[ selyiig swodall ) gue pall

e Liasst!

e S ol

(=3 1g (rodadl) (e pald

SELYFNITY

9

ISBN:978-9957-84-773-9

9 9 ‘

957"84773

78

asilsail



7EE
Gl

‘o

danyalf ISl galill Byfaf

’ﬁul B)IQl

A puglindl Sle QLS fin Lo @S5y @Silsgonlo Jldiw duswyall waSIly fo-JH Up31 Ky ppurens
VAL gyl 500l ¢ (VAT ) i g ¢ E1FVOTR & GuSLe cSVIVF £/ 0 -A @ ails
E-mail: Scientific.Division@moe.gov.jo :9.39).25.!‘2’! aypdl e 9?




B PP NIPTREEE WP EREY SN PON P RV FUIEN R EURENVIAN I PR WG R S FPRCIFy
B VMY AV ol plal e B p Y AV VY s B (Y VY o) 8 el g B ) e

abadl g A 318505 o i pdoes B o) aer
(YAY ) i yo — 03 ¥ — Oles

i g 4S8 g1 ol g I o3
(Yayv/¥/yevy)
ISBN': 978-9957-84-773-9

L0 JS QSO i Ladl e &2 jai
gl byt s (LU p) P ol 5 pams 5.0
$3lenall @Y D LRRIPR] doi Ry a4

(o0 JS addle a5
Ll gt (gl Sy 0 s B el el
38 o I s g Sl .\._arij__.w;
b g e V5

Bl ) ks Gl sl g
i j_;f Sed clug .;-‘-53\ J_g]aﬂ\ Q\)L:q;&\,\,;ﬁ)\.g; :gy’:.U\ j....gfuj\
B I s e P T s I
DT NNEICH NP Sa— O shs oo bt harmficsl & ey g )

sl hoses ) < Lgar |y 5 sl 353

aY AV /2 YA 53 dadal
aY 4 14-Y 1A well sl



€3 goll
) doudll
Joll pawljall Jundll
V aclgdlig Uagoall | \ (sUglldangll
N m}mwzﬁ;gwﬂﬁﬁux:dmwx
YV e diaiall ael sy 2 sed) e 3 015V 1L L
oV Uyl cliosallg JIFiavlg auwalil | § dstiigangl
oA - Iy ST 6 Ll
Ao 5SSO LW Jeadll
Wl Ll Juadll
19+ Lo 6580l Uolgslle pilros sl Jel&ill depw | ¥ d5ULUI Gaag)
\RR SeaS Jelidl 2 1 J GV Ladl
3500 ol yall g poladl & 5 2 5L fadl
I @\-wﬁ‘ Jelad) ae s <
Yoy gzl cliorall | € doyll §20g)l
YOr s piad | b gy piaall LS N Mol 1] Y1 fuadl
§ Q § o By pd) &y gaall LS L) L2l






Fadl

S Canall el S S el 88 6ty W81 J sy e pDd g 59l ) el
il ol o b p phall o Lgiad Loy Ll o piall b el ek Ll SSCe s
Relal) ool a2 g o5 g0 30 sl il g ool g iy 305515y oIl e Uiy
RIESN PRV PSPPI E WP

SIS e e g sadaze I plasiul (LS Is Sle yb 50 5 8 B 299
g 8 gLl denVl ) MSa) o 5 slaizal y AL

IV g ey Iy il gl ailseadt ala 25N o ) QUST) - oiay
RTINS e R P PP e EEPER E P PRS PEREYE
Jsmadl) g5 S Sl 5 e ey gy (il (I aades Loy slondly Ao
S s NSy 8 llaodl Sl bl s Balis Btad g (3Ll a0 5L Slinlan
513 adaeS 38 ) Ole glaey 3 9520 850 glaed) 20N

L 5L LS (mral )3 b e 2 g 3 Sl g ol e fozs) OLSTI Va g

NIV POV PR PN P RPN

AL S sl g a1 g ST s 50

b 3 el el gl SLeS Jelidl e 12l S )

A ga)) cLaS) an) N 5> o)

23U s e Al el Loy il ) B3l 0k 05 0 Ly 25 00,5 OF bl S
ICT e gl Lo J 655 ) s

oelnal L3 o 3V 65 atne Aot B poked) (S0 g pabiall y shas il O Lile
Bl ool b Loy o 3OS 8 e gL Uy 55 Y1 oLl
.@JJQ\W\Qbﬁj

G Js s



JoVl puwljal Juadll



\ vugll 6a21gli

aclgalig yagoall
aclgéllg

vagoall Jdlao ga pljsll ©
daoi2All aclgdlig

W(uw\b):)bfj\;ﬁw))w\r})\ﬁwa\bjgj\i_u)\.bjd)_‘)_txg o
QMW&#}"W})%@J\«B}U#M\



-

aclqg9llg yagoalu A8l <’io rourdlao

Concepts of Acids and Bases

5 el dg ey 55 g gl B o e delid oy Sldan Sl b gemlno 2 s |
il B a0 Bl Loy Sl @ ni 12 semdl 0dn (e Ld

sl (el aeab O ol Jand ) o Gamadl S A pemd) oS s sl o sl
3 ga Blan 0L ¢ flaadly . el ealally Cinash g 5 gendl Lol Ol Ll b ylay bas 5
Ldas o o i 31 ga ol b lgnd som e aali g ¢ gesdl 0 i Joli
oy el gl o5 ) gl odn € SLeSN LS 5 Ly 931 gl s Lod Sl o 0 n i Lokis
adaed) 3526 8 ganl W3] e Jord A& g3V ae il () p gt S il Lglel
colilanell amyy (ol ) Ui sa8Ty Gy glSN s paal ) o gos sl STy jin

Mol 5 Lgailias | 35all g Lmal py slodall gmnl s el il 5 o ol BanY 115
By ¢ FleaS I S gl ks 3ol y el Dy 55 by o o lisb sa s
A al Loy Sl g mal) gl (S Mn a5y ol o o ks
flogs dad ol Sy coaliadl

01 03 g hio a8 g g ¢ ol ks il 3 cas Lo o 9 gl s o0 Bl ASay
(S5 i g1y sl o S Dy 5 38 Bl aend) 0 S s phe o 5

o3
I} L PRSP RN PG A PR AT PV P OVICH NSy

RN PRS- JEN
AW el 5 OH 58 59 Hy0' 55 5 o 891 gt W
il aelpdll g o serdl e (2ad pH (s g ) o3 ) s

A



l aclgéllg yagoall punmlao

755 165 53l el O o sl y el n sk sl i)

wﬂw\oﬁiéﬁ@gsgusm_ﬂmb Lol 3 Lgnl3) dae HY mor g ,g)) O 5

e cpln o i LS 8 3o gliss del sill g 5 sl OF g slodl 3 Lgnld) de OH
Y Wslead) 3 LS Lol 3 EIS Ll HOL Jie (5800 el ool

H,0 . ]
HCl(g) H (aq) + Cl (aq)
PSana el el Wslas 2 tas Ll 3 oly CHLCOOH Je Cioaall 2ol s
:L;j?‘ j>~'-5\ LSLG
CH,COOH, H, + CHCOO
Ll S HAG =2 aeslly (HX (6538 Samd) a8 6 (V1) UKl ey
? e
2 . .&
g Py 09,0 e &g 209,
® @ ® ° 9 Q° @ @ @ ‘DQ
QoY ¢
S © Q 09 ® ® @ o
Hx ®©
X Q
' H o
HA @
HX H X AQ HA HA H A~
& 58 el Cralll esdl

slodl b ol zesdly (658 Jaemdl a1 (V 1) JSCE)
Hlodl o clogd Sl a0 dde @ jglad Bueldlly el o sgda sk A3y
Aot gl 2 saonld o gl 5ge )
e AV g oladl B Lgal3) s HY o 5okl O sl s 8300 il aased) o s | e
psehedl 1in 33y aesdl lagS s & Sy s (HON 5 HCIO, 2 st 5] 2 5o
LoV edslaedl b LS



H,0 . ;
HClO4(1) - H(aq) + CIO, -

HCN HO — gt + CN-

(2 (aq) (aq)

.................. igw @
5 e 3y HBr (580 ol Jslonad c2enll ALY 2o

o csladl B Lgald) i OH e 5 pogd O il a9 830 Ll Bas ) o s ff 250 LS
I 385 el LagS ol -Sosy (NaOH 3 KOH :_p suip )} sl 53 Lo alzaY)
oYl bl 3 LS ¢ 4ol
O, k. + ow
(s) (aq) (aq)
H,0

KOH

Na* + OH

(aq) (aq)

NaOH(S)

45 5 B 5 ool Do s 58y o pooell o siion T s o sleze VL
oS 3 pAp B8 semmn o S 5 B (6 s 30 Oy DAL H e g 542 855 e
odd el iy caemd) Sl i Sl e ) Jo g (U AL OHC
oS 5 S50 ¥ 5l sedl jan gtelidl S ) i o Sz Il Y] 51 50
Bl g Bpzasd) (ol 35l i o e 6l LS UNH, L s e by STy, )l O
2yl #Tp sie e ol les Lo €NaNO, s NH,CL - 2o 2SN jam | Jedd
NTERS FYVEIRSE QRO RCIE

A8 jad) 1953 5 e g1y 2 saoeld (53§ — i 5 519 sk — Y
OT(}MJ\J) 40.39,-)).\.3.@_5\Oﬁb@&\&ﬁy\@éubrﬂ\wt&icwwd_@
32y B 0l ey M tlgna Uy 8] s e 02 555 58 HY e 30040 05
L3 il y eJ sl 315 52 050 Y g Ble 5L g8 BLS 93 aall boline v 2
25V Aslaoll 3 LS (HLO" g5 s ,hd) O sl 033 elodl o6 s



HO + H > HO

27 (aq) 37 (aq)

& o

Jaelas dTY\UAHJr o 9 gl

S8y dand sy DL Lo g el sl y 5 samedl Mol sl j3 IV g
JWYQ&SJ cwﬁaﬁ)w}@_éxyywﬁ\w\jﬁ\)ubw\wﬁr}@ s
33l il aesdl (6 o) — Ay 5 2o Ve lad) LT sl o) HY O sl JUisl e
P B Oy ¢ Jolit B o 18k (055 bl puile) O 5 p uso o 836 (DU il 5 Oy )
b b e Lgholis e (O 559 ol Joitne) O 5 9 p Jlines! o 8338 (U il 5 il ) B5Le

(H{—\ RN IR PN JRCEUMERINFPY & (o R EIFHREE
l(aq) + HZO(I) H3O (aq) + Cl_(aq)

Ois Al 08 s
5B dag g 055 g, 1) s elod) 05K 5 (Laam dayy <O 57 0 Esle HCL O S
NH =+ OH

Y Aslaed) LS oLl e NH, U 5 ¥1 ol s s
Nmo(l) 4 (aq) (aq)

.Lja.oa-.bg}cdfjjg\\iﬁc;@;u\bbcSA&GMwLJ\&»G}UﬁM NHBOTbY

+

*
: sersssnssssssenee dlg.m.\.'@
ggjﬂ_mjﬁrﬁiadéjaww\)u@ﬂ\w%&;&} c&\]\&:l&uﬂ\u_»).ﬂl
logie JS' (2

N H + HO NH® + OH

2" "4(aq) 27 2775 (ag) (aq)

HCOO™, + HO'
aq) 3

i HCOOH,, + H,0,

(aq)



VUil ot Sl y e el SIS 07 LS5 i Knsd) oM lish
c;\.«.ﬂ CA CH3COOH gﬂgj)\.’:g}ﬂ u.w J&Lﬂj Ll.ot \Jp cSvaLEJ\ ‘551 UAA:J\ B Ojsjru

V) slaadl LS
CHﬁO@O(D cmcoo%so "
u'a./.v- ole B aded ua_p

we ey g el U g7y ooy a0 € WlYI Lol 3 2o CH,COOH O o
05 0538 055 9 1 Loy Y 5066 dny sladl e6 2 9 «CH,COO™ ol 55l N1 O 5
HO" ¢ 55544

(CH,CO0™ & 510 5l U 55y 5 oy H,O™ OF LoD ¢ oSSl Lol J) Lol
el o3 3080 dd (O 55 CH,.COO™ o N1 O ol Lty g (Lo dn
CH,COOH 2y 5N aamed bty janm oo B 5 5 L) 3o 1 58 a
somed LIS g cae AoV 488 o) 342 AE)) 58 CH,COO™ <l N1 O sl g 2ol 5
s S 3B el el o2 H O

MJJLSL&M‘QSJJJ_M)J%(‘}@'&&) 5496@MJ9L5L:§‘0944¢1-9}
SN Wslaad) 3 LS (Ll Joladl a2l 21 g 5Y1 Jaed Sy ¢l 2o

S ez o)

| |
CHCOOH, + HO, CH,CO0", + HO
uio:- odels :\.3}\]/: ol s d’\f‘ud"’""

| S8 ) |

NS IOV PR OVECOURINFYS RPN R EFpy

(aq)

ez o)
| |
+ _
NH3(aQ) + H2O(1) NH4 (aq) + OH (aq)
slels ua_ap- dﬁ\fe ué.a:- w\f e ®

| S ez ) |

AT e w55 OH 3 H,0 O LS (331 e = 5 NH," 5 NH, 50 DS OF LY

\S



7 N
.................. ul‘ga.@
V) 5 send) e ST a8 S Sl 2 m

HF < H,O" < HCOOH <«
Y sl il e K o) el e m
NH, < NO,” < OH™ <

(Y Jeladl S a2 gV e m
HCN, . + HO CN" .+ HO

(aq) 270 (aq) 37 (aq)

GBS sl ALy (gDl any 3 aa (S gle S s 5l gl amy Slis
gl Ul U-J‘)Mj‘uﬁw\fcw?\ ko) o sl 6803 Cmand g s Al e e

HSO.; + HF

3 (aq) (aq)

HZSO + F

3(aq) (aq)

HSO3_(aq) + NH3<aq) S032_(aq) + NH4 (aq)
A S Sty zesl sl @
g J5 ST L @
cNHs;éﬁglU}'jﬁchw\J&w‘g MG%MJ‘HFM‘
I IR PN P

qum(aq) HZSO3(aq) + F-(aq)

odelB e

K\ ~ 2= +
03 (aq) + NHS(aq) SO3 (aq) + NH4 (aq)

e R

oS ol Of adaned LoV ¢( 8 5 5aa 1) 533 ol o) yodl o) podl s oo o

Lol e o o3l sedl o e 6 AV ALY a g b 55 g sl 29 Lol L5 50 liS

Lemie e 835 0555 o 5 0 55 Jo oS 5 3 s ALY U Y1y (H,0
HCO,” HS™ e (s 51 8L

¥



®

(NH, o logleldl 3 20=SHS™yHCO, :p0 JS sl i Volre ST m
: -HNO, Legle s L;’ adelas g

Aot 5@l g 2 ool oy o) 8 sgie — Y

Szl o 0555 N JUs e delydl g o semdl () = Ay 5 0 e Ao
ol LS Gl 0 55 g 1 1o (S o g0 o sded) 1 0TV ¢ ol oL ST el
VUil a5 ¥ ) i) ony b sl o maoed) Syl s ez oy ]
o sain o 28y o el Vot 55T 0 pgin s oy e s S 1T 31 gl 05

oY) ke o) Al oo 5y s ) ) — dad g

dusld IR

H .. H\ " ..o-
H :C'lz — |:H—N — H:| + :Cl:
H H”

4H,0: + Zn* —— [Zn(H0)J*
el s alal J e by SOV e ST ol 5 5 @ned ale 50l OF oY
o ST TS g Laees 2 B ST ez 5 pamdl O ) ety Lo tann Lol Lukis
Al JI e ol SN
Bl a5 Zb el a5 gemll U sgide = g (L 89 (65T — Ay )
alasl )l e b SIN a2V a5 Jasl e 3lezel Bilsea) o) soll saelilly o)
U1 dosi (HCI 2ol e NH, L oY) Jelis e Sead ¢ Lelitl & gl s ) gl o
(s A8l lad e i Uy SN e 5 el W saYl e 5o B e 5 2801500
QU)%JN\G))H+&M,C)J.UJCQUJJZQ>I\CJ_A &)U&b&&HJrgﬁj_bqw
3B L 51y Lo HCL S H' 0550 Mg s tlogin 2ol 2l , Lty (L5081 e
15 s 5 V) Wslae

NH + H NH *

3(aq) (aq) 4 (aq)

V&



Sy mSIW 0 ST 5T 53 oo OF podanend B30 il o ool oy o D70 Ui (oo
or AT L gy s B3le g Bus Ul Lol (b 46 ST oo Wit o ¢ 51 B30 pn il J1 8
6 8ol Ayl 1 e b5 ST

S U Y el S ) ks OF i pad) 1 I35 e o ¢ el 3
L) g, 05 3 sloadl pa Zn2 o ) Ul el 3 LS (Lgdlelis 5 2 Jlas
B 55 Lt DS grios sl ol o o Ty €2 )5 IS (g gy 01 Z02* 0 5l ol
Ualeell g Liaam Zn2 Ol 5 5086 L) 05 25 e Sl g cida) ) 8 by SOV e
QOVEF SN

2+
/n w T 4H20(D

[Zn(H,0),]*

(aq)

=
................... digw G
Cu* + O6H.O —_— [Cu(HZO)6]2+

(aq) 270 (aq)

Co*  + 6NH, ~<—= [Co(NH,)]*

(aq) 3(aq) (aq)

HF(aq) + CN-(aq) F-(aq) + HCN(aq)

o Sty o gesdl alie o Ol g SV J gl 3 oLl ST m
o)y S T g g st )

dus ) ! Sy
sldl pandl s H 2S5 o dup | o)
e b (HY) 059 ) |tans
oyl JI o U g SN a9 s
‘ clold gl gl i

Gl S Ly Melit) ams 5o S sl Sl ol OF IG5
LY sl b LS (s 5 ool

\b



+ -
st( o ¥ HZO(D H3O w T HS )
u.'a.o.a— oldels é.'e\ja u.a.o.a— w\jn oleld

+ -
NH3(aq) + HZO(I) NH4 (aq) + OH (aq)
sl R G e y2e 45| 0 04l

€SV Joladl oty masddl ol LSy a0V

Cﬂ@é@ o

Hzo(l) + H2O(1)

+ OH

(aq) (aq)

o}ggw\;(;}_?bs\jc(u_w)ojsjjgjt_;awj&;u\o\_gﬁpioiby
¢ SUAN L o e b AL 0T BB L 8 ae 085 ((5A2B) O 55 0 D s
s ) ek oy ¢ S eS0 JLallVs Grns o sa il sl O sl oLl 0 1Y)
C'_)Uﬁ)H3O (‘}Q})u\.;.@j\&ujg\dﬁaicgwg\ﬂ\dw\é\ﬁl&é@.jc\&w&)&
Jele Ke 015V ol e m g cilied) 225l Ol o e OV 51 Al 5 OH™ S g gl
L;S\l\fd\&.c

[OH™][H,0"] _

"[H,0]

o;}db—biﬁgwbjG’JUM;M\;}QP‘\j&w;w\dtbjédy\j&j
ol ot 9 (K o pltsinaly slad) 0151 ol e adl) Sy ade s oLl O 5N 2l
IQTJ&:)J\;j c;L«J\Lﬁt

Yo ke 'Y uxX) = [OH][H,0] = Kw
sbee J) coror 5 13) € AL SHO™ 5 OH™ b gl 185 Olo SSey o OV
3500 gxliny HO™ @Y 0348 (6 s OH &Y g ste O o sLoll 511 U
Rod s 2Laze VU Logie (sl 5255 Ol 8oy (HLOT U sl 555 (sl OH i g

SV ) e K

Yok TV uX) =T[OH] = "[H,0] =Kw

R



108 cale

AlJs "V X\ = [OH] = [H,0']

it [OHT] 3 [H,07 plasid Sy ¢Vlata 05 S sLoll 0L [OHT] = [H,07 Y 5
Ay J sl O3 COHT 38 5 s STH,O' 58 5 018 1310 cialeseadl i slad) | b))
O 13| Ll s (HO" 18 5 e STad OH™ 58 5 0813 Gels J sl 055 Loty (iaa
[OH] 5 [H,0"] o BVl (Y—1) ISl -2 s Nobeze sad) 0,3 [OH] = [H,0]
ALl ) ) &

0 ©.9 ¢.°

JOHI>[H,07]: &AeG |l [OH ]=[H,0]: dslxze I JOH1<[H,0"]: &z |Jl
Al sV e XV > H07 S Al sV e XV = [HO e A7V X V<0 S

Ly DL el 3 [OHT] 5 [H,0'] e 85 (Y= ) S8l

AN S 58 mes [OHT] 51 [HO'] 2l & Kwslodl AUl pldse W 44 S Bzl
F oY Jleadl el

A 6}

(v) d\n

Yolazo of Gaels of iz J glonad) O L 13] 25 ¢ 3 g0 7Y X
ol

10B ([HOIX [H,0'] § sl 2 5 &2 Kiw Aod O Ley

[H_(V;*] = [OH]
VY OX)
Aldse 7V XV = —— =[0H]
VX))
OB (A J e MY XY) OH 55 5 e ST /U ™) X V) H,O" 15 5 0Y

\V



................... iz @
rlslaze ol 2B ol Lmam Jlad [Iwadl Caio g ¢ GV gl 3 olel al oS m

J sl AlJ s+ [OHT] Al 5 [H,07] Il 3
)0 \
Ty XY Y
Jalre v
' dugall Aclgilly Yagoall Jullao e

ey celadl 3 ol o L8 o Blael L 8 b gl o gamll Ol o
AV Dolaall LS Ll 3 IS BB HCT (650 e ol Ve <0 555
HCl  + HO, —— HO  + CI

(aq) 270 (aq) (aq)
MW Jgloadl 05 g s a5 Y )OI a8 o) sasld) ez HCI U Of b oY
3l o 5085 C1 O ) ot 1n g ¢ oSlain o8 Jolid) 0 5 SG G0 5 ¢HCT 2o O3-Sz
HI ¢ HBr ¢ HNO, ¢ HCIO, : Jts ¢ple 4 5 & 5i)l o somd) Jo 205 3lavy ddnss
¢ sl (5 8 j2ex BLS| e OH 3 H,O" b ol 55 3 &y 156 10N 15l
LSV Ll s (JIgadl s e s S

(1 M\in @
Alds TV XN 058 5 U HBr Jsls 3 OH 9 HO' (o JS 55 5 !
Jod!
el G Wslae LSS i)
HBr,  + HO, —> HO' =~ + B

(aq) 2~ (aq) T @

el ol dxg g (H O™ U sl 38 5 e i b Lol 3 ES HBr 2ol il

A



S e U HO" 585 Joges eJsdomall 3258 s i) S Y e )
13 0¥ . 3/J e Y o X\ =[HBr] = [H,0] 1055 JWL 5 cazesd ALl 1515 oLl
U LS b Sy Jlondl 3 OH™ 35506 7Y o X =Kw

[OH][H,0"] = Kw

= [OH"
HO [OH]

3
\é—
Aldse ey = 22X jomr
)X
OH ;5 5 o ST 923 «(3[J 5™V X V) Jsbadl i SHO 58 501>y
g2 ol OB I ¢/ 5" Y ¢ X))

.................. |- ('\%j

V) sl a IS 3 (OH 3 H,0") (0 S 555 !
AIJ s TN XY 058 5 HCL shoes «
Ald s TV xo 055 5 HNO, J sl>s <

O 3 ¢lgrs ol Lo jlaied G _adl sl ) olo) s LS 53 b Lol a5l o gl
sl b LS ol Slie NaOH p s 2l A ygh Ll 3 LIS 05 2,30 5
2asY)

3

NaOH, ™9 Na' ~ + OH

S aq) (aq)

33Le J sloall S OH Sl madsle Jelis ¥ AINa" ol sl ol s e g

U gl o Lgte (6 581 sl LS 1 9 Na™ b sl 3londl (6 8 0 ST V515 (NaOH 1 659
KOH ¢ LiOH: Jto ¢ V1 3 580 ael i) e &3 5oty g COH™ 5 Na”

PV Ll 5 LS elel) 28 508 BLo) e OH s HLO™ U sl 55 5 Ol Koy g

\4



) N\in
Aldse 5 038 5 G NaOH Jsloes SH,0" 5 OH™ o JS 55 5 o]
o
:NaOH -p0 &slas <5

NaOH  _HO  Na' =~ + OH
S aq) (aq)
ﬁfﬁchoﬁfjdﬁgﬂ\OH_ij%@J\dﬁjc‘&g} c9w\g@§NaOHL’ﬁi§
1 SL WS HO' 155 Gl (Sars AJ 50 45\ (5 9lury (NaOH
[OH][H,0"] = Kw
CIX[HO] ="« X)
Vé—
\ ')(\\ = [H3O+]
Y9
Alds TV XY = [HOT]
Jarg Jsleadl JOH™ @ ol 55 5505 peldl Jla Soaebalo) e b >y

oY) skl ST 3 HOT 5 OH e S 555 '
s TV X8 058 5 KOH J shes <

f ) e gl o J sl 6Ll e 50V 4 XY, 00130 ot LIOH J shoes <
' (PH) gy axmll a8yl o))
2559 0t) Ol 585 oty Wslaze ol el o daam ) Ciiad [lowodl OF 3 5
Ul 385 Ol 8y b 35a g o ghoedl 3 OH S g gl 0 5l 55 5 51 HLO
uuﬁiﬁs;rgg_ségmuﬂa@\ el il g 5 gasell s 5 OH Ul 5 HO'
) b Len ;S 5 Ol e S Al o ) ) SOH 5 HO'

S



Sllas ) o]y WL o1 e Joladl 32 g Al OF i Vg 3/ J 50 7Y 4 X
o3 o L I e 581 Sodin e il O LS elle ol i 1 6L le 2L
I J ol ¢ el 82 o sV mn o) e LSy 01 g (H) J slomal] o 5 50
HO" 55 5 il Jseadly oV (s yld b pH 2a3 055 /U 50 V7V o X)) a3 HO* 55 5
JISR 5 VY (6 5l ad pH ecd O 5SS /U0 TN e XY b

€ mocl) o B Lo (o g s e ol g 5 CIL WY1 BT LT oY

1S s TV X)) S =AY Ol Y XY S = VOl el B ) s 13
0559040 Ol 55 AV 0 LS Ul 8 U1 s (PH) (g 5 )b o3 ) i 5 Sy 5
SV BN Bol e s Jskddl S H,O

[H,0"]# —=pH

L) el g 4ol J.“JBM.S\ L}A (pH) 95;3’7))'\‘»'@'5‘ (";/‘S‘ Ol 445 O xd
e I EN
a O

(£) 0

Alds TN XY 058 5 GUHI J gloeed (pH) g 3 53] 03 )

Jodl

S Wbl 5 LSl 5 S HI ool s

HI(aq) + H2O(l) H3O (aq) = I_(aq)

Aldse TV X\ = [HI] = [H,07] 0 4)s 5
RPN EETSE W I JUNP NP
[H,075 — =pH

VX)) P =

(VoS ¥—+ ) — =

Y=(\XY—+.)— =

W



() Nin @
(5v=0 ). 3JsaV 0 XY 0555 U KOH J slmad oo 5 et} 30 oo
S
45V Wslaad) b LS oLl 3 KOH 4l

H,O + -
KOH(S) - K (aq) + OH (aq)

3/J ")+ XY = [KOH] = [OH] Ob ¢4 8 5455 KOH OY 5
1 SL LS [H07] ol S

yaxy o Kwo
"y XY [OH7]

JECSPRWIES PP SEREY
[H,07 ) —= pH
(Ve JAY—+o H—=""V. xoJ—=
VY, = Y E L y-=

Al TV xo = O

510556 emedl Jglone 5 0Vis sy (il elald g 5 5 gll 03 ) OF (o Los ey
W es AV AL Jladl o c5 Gl g ¥ n SToael J e 3060 Lot ¢V e
il Lol aelall g s yomel) o, il i 5 i) o) oln

el SHO 25 5 5 pH &ed (o 80 o 0 (7)) S nes

L;w Jolaze Ssls
[H3O+] '\. \_\. \'_\. Y‘_\. i_\. °_\. "\_\. V_\. /\_\. ﬁ_\. \.—\. \\_\. W“\,W’“\. \i_\.
| |

[H,0%] s pH ¢ 851 (¥ =) K2

AR



755 355 Gloed) ] o) e 8 Jlonall pH 03 OF il Sl o ey

358 J shoeedl 25 parm 53 3l a5 pH 3ad Of 7 LI Sy aele g oI g HLO®

300 g Ma g lgilay 8y oJ omel) 2456 53 Uy 213 5 L 01 Sl ilaiy
Frzesd) el e 571086 ple (K00 el lwol] s 5 504)

7 N\

................... ul‘ga.@
oY) e loeedl ST (pH) e 350 03 ) |
Aldse TV X V0058 5 U HCIO, Sy S ) e <
AlJ 50 TN XY 01 5 UV HBr e <
e =Y Jo A= ,0 Jol e
......... Ao ST Jd 6l on m

€ ser askedd) o3 1B 2 [OHT] 5 [H,0] Sloo oS (S OV
SN[ EN R RO Y tYPN

a 10
(1) Jln
fisall JOH™ 5 HO™ 15 7 led Lo,A= sorg)dn o8, LI JE ) s e
(Y =0, )J)
=i
[HO] J—=  pH

PH Y o =[H,0"]

>\« =[H,0"]

TSIy L =H,07]

Yo x 0T =[H,0Y
Aldse TV e X Y, 1=[H,07]

Y



t ok WS OH 15 5 s Lgin g
KW = [OH-]
[H,0]
YTy X))
1_\ C X\’i\

Al TV X1, Yo =

.................... mm;@
SHO e 555 930:g) Ol 78 L 0V, ¢ = 0Ll a5 Ll pH 2ed Ol oo 13) m
~,'k=ij5&‘\4l.il.c?m.>

Pl A1 O a3 O s Koy S

ety 5 O e 1 Badaze a5 Ll 2 L

SFSWRCPRPICRCNNgE [ S E SCYVER e
Lyl 5T 0 i | galis (3 al)) odia e 055 ) 5ol
o Aa A e g o) o3 ) 30T 5 b e
oSy S5V s 2 e s i g
ool Al 5 181 52 sl izl olaz e 13lezsl
SR NRTPRIN N JPONECH IS, N L IV R SPRW P PR A JOHTRHE
B2 050y p sl VI olamal 22l adaned D6 (133 ) 313 LTy L 3,5 L
25 05k a3k (o st ol il 05 Jo  pamell 2 A pH ol et 5150
O 012111305 g oo ) (30 w8 S i A ) (oS U 52 8) WS S
SRV U Y Wr S PRt DR PR EN NRY NEL PYYWIN )\ ECK S WYL SN
Ry

Lokl 31 el 1091 B bl ey Liadls Ui A Laglaat] Sl M g9 1 cliSiey 3155 am )

Ll }EJ\ 5Ladl el sws « Hydrangea macrophylla

X3



» Jedlauwl &

RO SEPEHNFIVIRQ
(pH) e 5 tetl) 030 ¢ o s 848 (65 — it g 1 e (e p ST B
(sl = i g1 p e 33 Logia IS BBl meml) ey VT el ool (Y
PO *- + HO HPO*> -~ + OH"

4 (aq) 27 q) (aq)

HNO, = + HO NO,” ~ + HO’

3(aq) 27 3 () (aq)
:L“;Sf\ J gl JAﬁ (v
Jolad dslae - YC LI v [PON RNV - NV [ TN [P |
HF + HCO; HCO, + F H,CO,
CHNH,+HO —— ... + OH" H,O
NH' + HO =—— ... + o H,O
.......... + HO GHICOOErr CH,COO"

S ACCTEE PN IS RN
HO" =~ + HSOS
aq

) 3 (aq)

HZSOM) + HO "

CO.- + HO HCO." + OH

3 (aq) 270 3 (aq) (aq)
Logie JS 3 (345G 51 aemS) sl Sl oy (1
Lagie IS B aueldly aamell e a8l el g V) 53 (0
¢ sie 33 9 HON Silow g poll ot —emd) ol ) d5lesS dslney Lomt s 25 (0
sl
($ o) = Ay sk 339 NH, L oD (sutslal) ALl o ¥almey Bomis 25 (1

Ty
Ag',, + 2NH, <—= [Ag(NH),J"

3(aq) (aq)

Fe’ + O6CN° =~ <—= [Fe(CN) "

(aq) (aq) (aq)

\b



S L JST (Jslaze (e ¢ o) Jsleadl da b 33 (A
Al TN XY = HO' 1S 5 e (
Y = 4 pH &3 J gle (&
A0 se TN XY =43 OH @b gl 555 J slos (=
b,:}u\mmnwdx (9
HCOO™ ¢« HO « CHNH, ¢ HCO,
(Jgloeell pH ) . a0 s+ e Jshoes 0388 sLadl S HBr o § AN 135 ()
Y=Y S dsaff AN = HBrJ & s alsli ol Wle
Lle VY, ¥ o g gl 3 0 G dem J sloes aod 2 IUTKOH ST o) (V)
©3V =0 (Jsaff 01 = KOH pyouli 5l S 3yl ) st alS1 0L
(zgmwmc\,ﬁy\w@jy\ojmg;sw&,ﬁ}wuwbugs;gj@\y;\j(w

0 dedss

N



-

aQ1 Al aclgdlig yagoall Jlao Lo UIGI

Acid—Base Equilibria

Y Sl e o Wil b Lndsind 1 20l 5 o) 0yt i
T LT T IU RIS e e e R T SUUNSELCR (PSS
(Ui 15 50) B3l 1o 4l S Jom om0 o o) SIS 5 231
o 9l 3 ) Olo Jgmm il 2508y L el Lk G lns S 5 B 55 )
Sl by o S a5y 5 yonsll S 58 Ao 58y o ol o]
Slehdlned o g ,g) o3 ) Ol Sy S (& gLine

:oiemmwgﬂj (o)) 1id il 33 g 8 o 5 JVgend! 2 8 Dl Y1 ASay
olied) Jploeadly 8220 0 Wy catodly oekdl n IS 0 spie o5 W
Adgn ) a5l y o gernll A5l o) 3 05V e Sl (525 W
PG PRI R |
Y e gteldl) 5f pzendl SW) 2 W
ozl Jploeally o) 20l 00 Sl dilenedl Sl 325 0 b e b 5 W
Lol B aenl JaB g (elardl J ol fos a1 i W

N4



A\}

-
(V)
—-—

r day2all Yagoall Jullao @ ol

0555 ¢elodl 3 EIS U5 i, il o sen) O 50> ol oo J oY) 2l o o
el Seod Lot Jelil 0503 (5 o B al) o soml ol Loty ¢ Sinn 8 Lol
Y Aoleedl 3 LS G > HA Cirall el

| |
HA,  + HO H.O" + A°
aq) ) 3

27 (aq) (aq)
R s lels L;:a\]» uao.a- :\ﬁ\f s lels
[ |

I AT AL 0 oY1 o g )l 0 5V BLEYY cAdnall (5 samdl o6 o et il oY

HA Laeoll 0555 5 o phowall b o 3 5 ,0d) O S5 OF LSy B By 53 2331 o 30505 iny

e Sy 051 B Janlid) 8 aesl Ol e g dasl o V) et (o e
LoV sl S 85doea 5 ) ot 5 e Ll Jeladll OF Y

[AT][HO] _
[HA] [H,0]

o tomnn g (b0 58 5 el (Sad 66 S By i ¥ Wwdl 3sldl 5575 01 Ly
Sy (| jaasd| gl gl ey (Ka 3o JU 015V ol e adis g (Ke OV Y1 ol

C

[ATHOT _
[HA]

a

31552 58 AN a g (HL0 5 5 853 313 5 Ka ded O L) 25l N 283all e w2
59355051 515 5 Ka ded OF (T e a8 8 ade sl e 52y ¢l Jo meslsu 585l
el 8 b sty LS il )8 ,LaN1 S s 8 sdl) o) LoLAs Ka esd o 1dgy g 2]l
rnagd ) e 55 I 63 aesd) 3535505 OY tayls o Aol A1 )l Buelill 3 8 o3
A ol 03 (V1) o) iy el 030 85LeY e DL YT 2o Ul U oY) e
o YO o 5 i Adrall 5 sase) e U

SA



(o Yo ke Riadall 5 gemdl e sdad Ul 503 () —Y) g

Ka LW 2! gl
Ty XY ,0 H,SO, et S e
VXY, Y HF oy oo gl e
Ty X HNO, ol e
Y 0X),Y HCOOH sl aem
TN eX1,0 C,H.COOH byl e
T XY A CH,COOH Eh Y e
Yy XY H,CO, & s S e
Y UXY,e HOCI EPPI L e
T X, Y HCN olw s gl 2o

ccoscccessccsssccee ulmg\

A o)l Ul Bs 9 (8 Y1 el B LS| <
355 0555 Lol CH,COOH s HF : 55 31 3 0L glwze Ol OV slous Sl

¢ el a3 HO"

35 A g O13) (HON ¢l CH,COOH : (sl o 5,8 amed )y (- sl (5T 4

Cass

SHOCI 2ol 4531 o)) 34eLal ol (HNO, aml 238 o)) 3o il 1 53 Logy] <
0 1S 5 U HCOOH &b giliel) (2o J sled pH 303 0 55 01 3 55 |2 <
S3Lad €Y o BT Al ST /sy 0 X

O Saia il 5 gend) leed pH e 95l 03 )1 ol Sy S OV

<a

t V) Jleadl ol (M3




(1) Nn @

HCOOH
(aq)

IV =6, STV e X,V = ) KaOb Wle ¢ I/ g0 1y

=i
+ HO, HCOO™, + HO', S
Jriv JrIv O.;U\ FERY
o o J;&J\ Sl
P ° O\J‘SY\ Lo

10555 01 5V b ¢ el e by ) e (o) OF Lo 5130
= [HCOO™] = [H,0"]
*—+») = [HCOOH]

ﬁbgﬁ@mié&t’“j}swdﬁww C)AL;QMKE‘WMM)

AlJs 5\ =, [HCOOH] = [HCOOH]
Sﬁfiﬂﬂ\&KaLﬁu\uuﬁwgﬁjs\}&ﬂﬁ'{\fﬁfﬂ}&d\i*j

[HCOO] [H,0'] _

[HCOOH]
Y

._LJ; = 2_\ G X\,V
)

'7\)( 2_\~X\,V=Yu~
VX V=V e XY, YV = s
Aldse TV X8\ =[HOT=
r_\'X27\jJ_: pH

Y’\"‘G‘: v—l_')-k\_:



o 309 o8 N 8 e B2l 5 gend) e Ka ol ol el Ol Ko LS

LSV Ll B o g 08 LS (J gl

(1) Nin @

YA (S sl e g el 40355 I gn vy 0= 5 (HA) Crno j2em J 5o

HA
aq

(Ka) el U el dd cs)

Jod!

SV Wslaad) 3 LSSl 5 e s
+ A

(aq) (aq)

Jloeall oo 5 3} 03 ) 0 [H,01 Y of i 20l Ka ol plat i Sy

X\

LSV ) e

HOl 5 —= pH

TAeX Ty =T = [HO]
AldsT Ve x YV, U=[H07]

10 ez ) sl Sl o Uy
Alds TV XV, U=[AT=[H,07]

Sldse vV = TV X Y, = ) = [HAT W

IKaO.,gLI.S\ uuﬁd@u@j&ﬂbj
[AT[HOT _ .

[HA]
10 U

ri\'X\,ﬂxri\'X\’W
.7\

=Ka

07\ « X Y,oﬂ =Ka



oY aleaY e el (V1) J s Slg =i m
'7'A=\7ij’fJ/J}” ~,Yoﬁjgﬂ\HFJ}xJ@))w\rj)\wwH
U= L e (Y, E e g gl 4k, GUTHNO, e Jsloes 555 o 4
acd sy A Y oS GUHZ Ci 2l ool J el Kaied o) <
& Syl g g ket

' diyall aclgall Jullao g il Lsb

(i 55 0l o L g om0 05l L iy celall 3 65 kel sl 301

SV s OF ) edodor e 520l 05350 5 J gloal 5 OH O sl o Jolisy 5310
2 LS (B) 2l s 5 M 011 Al ) anlial b sus i) ol oy 35
tasN) Wsleed!

+

|
B + HO BH + OH"

(aq) 27 (aq) (aq)
odels SR> RUPTIg-YE a3l e odsls
| |

LSV sl o Jelill O3V el e o) S
[OHT] [BH] _
[H,0] [B]

Ke OV call e domnd S g (B g sled) 555 01 clin 2l 5 sl 3 LS
:g@\ﬂ\&@bbwﬁj cw\s.\&w\&ﬁ'@uw) (.KbJ'JJ.SLg‘\.SJ'.AﬁLQM)

[OH'] [BH'] _
[BI

3 583k 305 3 (Kb) Rhenall 3aelill 6 ol 2ad OF L) 25l ) 839 0 s
Of T sl g ale sllay Lo ag e pld) Lo 30eld) 5,05 850 5 5ls 3 8 110y COH

N'S



s 5BV s 3 (sl 58 Loliie K o 15 Vg g ¢80 5,3 550 51 5155 Kb dnd
o5 (Y =) Jsod s gl oo gl 31l nased) 8 8 B Buslill 5 6 0 LadS” T Lz
o Yo st del g8 e s gl

o Yo dis dbadall el i) e s ) cal 8 0 1Y —)) J g

Kb ) Uslas Bueldll die | Bl o]
C,HNH,"+OH™ | CHNH, | . Ll
CHNH,"+OH™ | CHNH, | ol e

“3\.xe,1 |CHNH,+H,0
“\.xt,¢ |CHNH,+H,0

yoxV,A [NH,+HO NH," + OH" NH, L gl
T ax\,Y INJH,+HO N,H," + OH" N,H, ) e
“1.x),v |CHN+HO CHNH" + OH" CHN e
"7 yxv,A | CHNH,+HO CHNH,"+ OH™ | C.H,NH, o)

SV ALY e (YY) Jgndl Jlg s Jum
IN_H, s4sLa) CT (NH, 34l 2 (s i Lagyl «
o) b Can sV 33 el (zesdl Brs (ST
NV 3 J loee 5281 2l 15 5Y1 50 ¢
okl J sl o (NH, G 5081 sl t ol a3 OH 58750550 o sl 5T 4

fands ;S 3 g O 13 «CHN
‘JJ\J'\?@J‘JA’“(’T‘WTMJA’“}JJ;TW)JM\MJHW\Q;T‘
: Cans 55 1 Lagd OIST13)

.w\mjﬂ\u@yw@bw\g;\wgmﬁsws;w_ﬁm@)
t SV Ll oyl s s 1

Y



() N\n &

O Gle Il Jsn v 58 058 5 @l i pa¥1 Jshomad giom g poigl) (3 ) |
STV e XV ,A =6 Ko

=i

:szj;m Q.;U sl LS

NH3( ) + HZO(I) NH4 (aq) + OH_(aq) J“’g—‘j\ﬂ
" A A S 4
S S Uy JW‘JLJ\ JU'E“
ot o o O 51 e

1055 O 5V imd (NH, sl e ol 3050 () OF s 3130

o= [NH,'] = [OHT]

o —>t = [NH]

05y (Ldlen] S (hdor 3 s 0550 o ded O Gl Kb Aod oo o 9
A 0yt = eyNH] = INH]

JE (e JPS RE FECC R WP B PO RO N SUPUEPPNY

[OH™] [NH,']
[NH,]

Y

— TV XV ,A

8

GEXTY X VA=
Ty X V,\'\/ =Yu~\/
A0V X Y,A = [OHT] =
:L;SL LS Kw sWl U sl pdseind [HO bk

oy~ O

\'e



ERERS

VX Y,TA RO
'):\"S/ijﬁ\‘_\ Q X\‘,V =
[H,0*] $ — = pH

\Y_\ ~X\~,ij— =
\\’i:'71_\\i =

erevesnesasnenns ulw@

o e aod g 54Xt J gl s p b NH, k)l 2 U2 oS m
cJ}“/iVYZU@}J\MUcP\ « X \7r:¢ﬁj‘)v\¢@-UKbOL,\-:.L¢c\ oA

; .......... Y =3, jjj
' alloll Julao) dyacléllg dpaonll yalgall Ldu

Lo gy Bilazoll Sllodd) 2my s Aol 5y (5 gomdl ailias Gl Ladl) §
O b aelill y Jaasdl Jolis e e Ll 2 o g (Sl el il oy
=) Blad) i (U5 Cand Salsbane Wil of cipss ailas of cines ailas

oY jan yw@xw\)w\f‘ﬁ\(s—s)hm

rals my\y%fgcmjs\ '(°_\)J§‘f‘j‘gséc~b}”
N\ N

/

J X J U
NH 4Cl NaCl NaCN

.C%N\ o o] _}.'gj).\.ﬂ.@ﬁ rﬁ)\ :(o—\)Ji;:J\

\'d



fsbae el 5 (sl Ll ¢ o ) e T @
AL Y e S ST Bl y Jendl Joli 205 BSLaS ©Yolas S| @
ias g B JIY A B oA L S ael il 5 o el s @

oy 5lS ebed GBUels o e JalS e (V1) Bl L) sl DY ez
& LS (NaOH & 5l 3uelill xo HCI 5 58l 2ol JoLsS 58 ey (NaCl p 503 5]l

FINPIN]
HCl(aq) + NaOH(aq) NaCl(aq) + Hzo(l)
& 52l 3us @l me HON Crnal) zomedl Jolad 8 ety ¢ NaCN g 25 o2l il pele
il B LS (NaOH

HCN,, + NaOH_

(aq)

3ol ma HCI 6 31 o) J5Lt5 58 2eid NH,Cl p g 521 iy 1S o LS
rels 23 WV dsleadl 5 (NH, ddaal)

NaCN + HO
(aq)

27

NH3(aq) + HCI =

NH,CI

(aq)

2y b 6 Fly i s Ul S0 sl 3 WSS OF -l ods j2ad S
OH 3 H,0™ b ol 7 U]y slodl ae Jolid) Lo 5,03l o ) olda

838 6l £6 2 = o ((Hydrolysis) ase! ) eladl as el bl el e 5 lLa
LaglS 5T OH 51 H,0" U o £ 15 slall o Jolid) s pudall U

oz ae) Akend O ) os g 08 Ales o B3 Sn OF ) a5, ol s
& OH T H O™ wUsl 155 oaiy slodl mn Jolid) o5 ,0dl L b ol J) bl IS5
o Jdelid) e 5,08 L d ol ) kel US e 0L g0l des Wl g L el
0oy (Jloeddl 3 52 LS OH™ 51 H,0" Ul 15 5 Je A Les (NaCl 2 csLo]l
Y:Lm CLJ‘ J sl

2ol 48 s ot Ve Bl g Jaem o kel Sl a1 OV Il
Hgadels of Lz pomd 15 V1 g 1T o jis € J15dl 1n e DU Ssted)

M



P PNER
rasN) Wslee! & LS eledl B NaCN ¢ 50 soall Al OLe
NaCN | Na', + CN°
sLodl e elas ¥ 2 9 (NaOH & 50| 52} L jdza Na p 23 sl U o) OF oY
CN™ Ul Lly OH™ 5T H,0" 155 2 536 «obisl S e Jsladl B a5
(S = A g 1 0 s o HON i) el G 8 33 2281 10 305 a5
S 3,0 O 2 g HON o Sl s O Sy g HY e ol g el s JolisS 45
AJL}J':"'JJJ"@‘(";JJ‘C’_”@J cA.:i.LcLBJbJ'SJcdj.lxd\gOH'Oﬁb_:f;abj_:éOH'
SN Wslaad) 3 LS Bels mled) 5B 055 0¥ e ST
CN,, + HO, HCN, =+ OH
2o JelE e a3l g (NaCN C.L;U il s =Y C’)’bgﬂ eIy g layy
KCIO 3 HCOONa =bs Jas 2y 3 3455 ao Cins

H,O

(aq)

iraasd! = YaY) ¥
Wslaedl 5 LS slad) 3 NH,Cl p g0 5o¥1 s 508 SIS
NH, ., + CI'y
po JeLis Y6 (HCI (6 531 aosdl ion s 38 10 52l il CI7 U 2] OB ol LS
HO Ul 155 3 55 g e sdmed) 3055 b 1 5V gl ol (425 ¥) sl
Ll ey ONH, ien 2l 340l G (6 53 331 o e (45 NH, 55 5031 U 5 L
M350 shoeedl SH0" U ol 0358 (H 055 ) aoiad g slad o Joliss ol oo
Y Wbl y (e ol U000 oV o s gyl o3 ) i ad La S S
tS o

H,0
NH,CI |

NH * + HO NH + HO'

4 (aq) 270 3(aq) 37 (ag)

X'V



& 5 e S e 15Ul 5 (NH,CI elod) 2plical 6 5NV -3 e S5 ks
N,H,Cl 3 CHNH.Br ~be e cdieas 3456 xo

Bslazd! Y -y
SN Wslaad) 3 LS 5Ll 5 NaCl p g2 sall ) 5lS IS0y
Na'  + CI
o Jolis D (HCL (6 580 jzaml] B 2331 0 3055 45 CI” 0Ll 0T o>
Wiy HO" Ul 555 3 55 Yy sl 505500 L 5 Y (6l (4G ) eledl
iy oled) e Lelis ¥ g8 S0 €NaOH dy 53l 4ol L jdze Ol Na'™ U 5]
S ils Jesly s HO™ @Lpl 155 3 55 Na' o ol Ss e J 5l
Nz NaCl pebe J slons 0505 ¢V 52 S elel] o 5 gl o3
sazn e dozmy coelodl J sloved (ol o aasl S L) OF (s Los 2
oo B 330 s Las e ol o L) peodl J b el 15 S 0 Y
&35 e ol o U pehod) Jgloea 5 (Bols 055G NaCN - 323 sl il ks
U bl shon Wl g (Bze 0550 NH,Cl p 3 50Y1 iy IS el 20 2o 506 e
Nslaze 053 NaCl g el IS el e iy 5 3456 e (5 5 e ol 0

H,0

NaCl ©

gaels o U mls Bsh 3Ae + Cams jaes

PPEy gt P VI NI P e

Jolxze pels hdodels + (G4 e
.................. dlg.m.@\

((Jolae (sl cg.'a.oa-) sy Cy\'&‘ o quul’“ b s> m
CH,CH,NH,Br « NaCIO, « KF

V1 OV e ST dslazedl 5 gaeld) 5 aesl S LS Vbl Gt 25 m
N,H,Br « LiCl « CH,COONa

TKI « C;HNHCI 1Lgies elell b il 33 day V) el T m

\'A



' il gl puils Lol

Wy stels ST & lian g ¢ e UL~V e o O (3w loe 2 0
506 s o Chinis i  slowed PH i) Eokomy O 855 1300 Volaa Ly—iams 0,55
el ol e SU 55 mbe ad) Ol Lois 2dn s

o O Al 50555 Crnal Jaesd) gl 3 a5l 0l 91 0T Gl s 5
F Uyl e (6 s HF Ciniall ol J sl Sliod ciyliall 8 momdl 0l
Ol 1l b sloedl 3 lgran 0805 HF dliall 2 2ol Ol 5 (HO' U 4
:@?\U;W\wc@w

HF(aq) + HZO(I) H3O (aq) + F_(aq)
sl b LS US Sy 66 CHF 2o J sl JI NaF led) 23L5) e
HzO + -
NaF(s) Na (aq) + F (aq)

el Lol o loed) SF U 2Y o jae Sl OF L) dsbaed) a B3
NaF melod) G arg o 2 21 0oV ol 0 Y1 Vs e sllay S <NaF kol 515 HE
€0 shoesld (pH) g 5 el o3 0 e 8 2l 0581 50 Ld  HF Gl 2ol e

Sl 01 51 0B adilss f Tae o sl g « Fr U gl 185y ko) IS5 0F Loy
D2l O3 0" b ol e Jeliz o B b gl OF (sl Gl g w3 5 J Y
o3 053L5 I o3t ¢(Laendl U e M WS) Jhoeddl SH,07 58 5 0 Ui 1ia g (HF
:Jsloedd (pH) 2 5 )

4 Ol btie Ciaal) (zesd) J glowed (PH) x5 508)) 03 ) s (ST OV
OIS oo Ul (5 s el

3 Jolis e Ul (NaA) aoshe s ((HA) Upneo Liaa (5 g shoe L] OIS 13)

el i el IV e J kel SHOT 58 5 Ol LiSay i 35000 mn 2o
1Y ) o ol USE Walas s zesd) U Wslae (50 SIS s 135 . (Ka)

¥a



HA + HO A, + HO thaal) and-l ol ddlae

(aq)

HZO + - . s |47 i
NaA ——— Na' =+ A" ) IS A slae

el 58 5 jleel s cane ol b Jlea) S 5 el ol o e A3 2 OV
ﬁfjggj\_wg A dﬁy\ﬁf;dP&WbJ cg\MY\qu\ﬁfJSL’;)MHAM\
101 6T el g kel Lajbzs A7 bl wlane 0555 3 (S SISy (01 NaA =L
seslo=e=d)] = [HA]
] = (A7)

(Y ol e HO 555 Olao Ko 4l ¢ (2eml Ko Bad L o 130

[AT][H,07]

[HA] Ka
(AT~ O

pH Ao Lo 8 22 03 S0 248 5 e Sy S0

() 0in @
Al 3003 038 5 I CH.COOH Ll sl e J slows 0 S8l 0 OIS 13)
pH ded 5 3l () «CH,COONa p 323 gol &l ko ek a0 J g, ¥ ) Lol
2ol Ka 0L ol mn L oebd) BL| oy it o J shoodl oo OF L 2t ¢ shoeoll

") +XY,A =CH,COOH

S
Ll 5 memd) ol 3) (el L] LS CHLCOOH 2emd) J slowed pH Y sf v
Y o) b LS
CH,COOH,, + H0, CH,COO, + HO*,
[CH,COO™] [H0']
[CH,COOH] DG

:0b ([CH,CO07] = [H,07] Uf Loy 3



2\

'HOoT
[CH,COOH] _ K@

[CH,COOH] Ka = " [H,0"]

[CH,COOH] Ka\V=  [H,0"]

Y XV XV,AV = [HO]

Ty eXV,40 = [HOT]
[H,0"] J— = pH
r_\'X\jQ'jJ_:

V)\/Y = \7%' jj_“:
<l 5l elod el BLS| dny pH ol s ¢J slowall pHAed 5 3l 5 nd 4
Y Wslaad) 3 LS Jlmall 3 Uiy p 03 502
H,0

CH,COONa, —2» CHCOO", + Na'

CH,COONa pehodl &Y 5 306 (5 gl B2ildl CH,CO0™ b V1 Y g e 01 Lo Y
:0f (s ¢CH,COONa pekod) 58736 sl CH,COO™ 052V 55 5 058 e iy g cablian)

Y Y gl sae
A ge Y = == —— = [CH,COONa
jj/Jj«“ +»¥ =[CH,COONa] = [CH,COO"]
QLMSJW\L;é[H30+]uwu§.qcuaaxuugu\uujfzjgﬁﬁs\ﬂ\oMﬁj&‘b)

[CH,COO] [H,0"]

[CHCooH] K
Q 7Y X [H3O+]
. ’\J = 0—\ « X \ 7/\

Alds Ve XV,A = [H,0"]
Vo X V,A J—=[HO'] J—= pH

\)/\}J_OZPH
2’\/2:')\’-‘_0: pH



CH,COOH il jaasdl J does JI(CH,CO07) & iwad O V1 2L} Of Lo
pH & ) O ol . doeadl dmamm il £,V 8 JI Y, VY o0 pH a3 3305 ) 6o
Y)'Y: Y-)VY - 2)\{2 (._‘SJL'-M-),

L
R4

"HCOOH Ciaal 420> J sk pH 4o Lo HCOONa bl 8L5) T s m
J}«“,T’ 33L¢1J~L9cHNOzum&AJ:J/Jy~,YwdjganlipH dod ! m
N Xt = e Ka 0l Ule . aasll Jglos a1 JINaNO, pebell 0

Sodomy O 23 55 13Led Caall aizas J gl J) kel BL| ST 2555 O s <OV

INH, 2ina)) 82eld) J glows  JINH,CI o pele 3L5] s
a5 sl b LS Ll 315 o ols NH, dbna) 54l Of o

NH, , + HO, NH, . + OH
Y sl B LS J gl 5 S bl ISy
NHCl, —22» NH, + CI'
NH," & 2adl 0 N1 15 5 50 (NH, 5o J she J) NH,CL el 8L 5) Of Lo
e 38 Jelisl) O (T NH, 3ol 06 a0 575 ) amies s OH e Jelicy s L)
pH 4o 55y OH™ 15 5 &0y Jad aeld) Jslon 5 oSl oV iy 423 )
J sloell
1SV sl (e Ko WY1 6 el I3 e Jsboeed) 5 [OHT] Ol S

[NH,*] [OH"]
[NH,]

= Kb

s



1055

[NH,] = [NH,]

Sy

[NH,CI] = [NH,']

LSV OH™ 155 Ol Ko 4516 6L 50D Kb Bod 2 gt
[NH,]

3

[NH,"]
fogd Clu- o (K Lol U el plasnaly [H,0'T le oSay ([OHT] 55 5 % 201 9
sl (63% (sl g chiaall 3ol J gloes ) 8 2l 0 o L] T35 ey (] shel) pH
Jsleold pH 308 0Lz J)

................... dlga\.'@
1O ks 130 ¢ B0 ga vy Y 058 5 GUINH, o)k Jsloes 0 Aokl m
oY Al e B Oy X Y = gl K
sl pH ded | «
4o A I NHCL el o J s o, ¥ BLo] die J el pH e s S «

muupwxwxdwﬁbww)\aag)@dc&_ﬂwc_@
aupw\sww\dwwbw\gﬁwﬁjcagiu;@\cuw@u
4] Bl el g Bl 4aS

Kb = [OHT]

' dohioll Jullaoll Lins L

sdown Sk oz g b)) o8 ) Lo JI Wl 3 el linladl (Jane - Lo

fodasd) lowall vl Lo llad [lowe (I pasird y A5 SI oDl & gt 5L
A2Lsy guladl delis p Dl o I Sllae b deal I3 29 ((Buffer Solutions)
o D i J el Sllaal) & oo § S el Ralaed) Pleally a8 g 5 gl
S N o eSO 2l 5 e (hime 2 g Br 3 i Aol QWIS pled

[AY



Jom S g Slaned) J el 5 spiell Lo LG 5 VL € (6 gl pH die oo ) (L)

e Je (S oiupcﬂpdupv_imuwxgujﬁw\o_@

2 525 3=l O ) J2a 53302l e 4Dl U1y CH,COOH &y 5N e foo Cin s

Lo 5256 Jo (5 g OF o ¢ czomd) laid) J sy B jal J sloeodl 18 5 «CH,COONa

QSMLEJ\(.LMJ\ JML} JN CNH4C1 JiﬂggjéuquLpWTJ}BNH3 Lyj.e;\.[‘&:a

Ael3 38 B e e o atal) Jsloeal] o 5 gl 30 i kS ST et
Lo bladl e a) 4 54l 3aelal) o (65l el

e Jgond (1) il )
Ll (PH) srr 9 33l o3 31 oled) & o ol ) N1 J gl o5
CH,COOH & 5l aa oo 3/ J 50 ) 0 0350) plate J sl s i)
3ol 51 aom) a 3115 208 8L 5| |3 (CH,COONa geholl o 0/ J 5 Y
4l A e ol o LON Ay Lege IS )

) dlolux pH . X pH ) .
2| : NN L) |
PH o sl 5 aesd! T Bloy) 3 ” S
1 \ HCIJs 9V |V Sl bl e dly J 1
\Y NaOH J 5+ + 4 \ Sedell sl ity LY

57 HClJss 5 | &4V 8 ol Jgloeedl -ty ALY

§oAY NaOH s + 9\ | €4V ¢ il J gl e aty I8

4 25 S SpHied & 5l il @
Coarad) J slonall ol Ladod) slel) HCI 8L5] e pH 3e3 $ i) )i ST Leg @
Solaied) J glovall ol Laioll L) NaOH 3L5| dis pH 2ed 5 il ) )1ie STLug] @

e



3 B i gl Jo Wi oo Ralaedl | Jedl OF Ll Bt e ey
g o) 5ol of (6 ol Jmanedl e AL 2eS BLD) Wie il ey am &3] 3] ¢ or g 4lg)
® s el o8 ) Bl e glie e Aelai) L) Jand S OV Il L )

sladly ¢ mzomd) Wlaidl J ghovad) an Bedanedl oedl o oo 5 Bl O b o
o) e lardl Jgloeddl fos o g5y clogin s 55 IS ST lad J gl g (seldl ozl
) 4 580 Bae ) o (s g1l el

s2omd! laall J gloal) -
J”G)M‘M‘JJSJHJQ’M‘MUW‘MM
UL 1S BLo) s das x> 55 S clage 1S 5 o el o LIS 5 2551 )
2o o O ool J g ool o st e B gl Sae ) ol (5 58 memdl s
Ol 51 all- 3L g cads 15 31 Lagd OT13) (F~ bl ol 55 g HE &y 5l 5 5]
SV Al § e ga LS

HF(aq) + HZO(I) F_(aq) + H3O (aq)

4] SLaall OH™ 51 H,0% pr (sl G b s pH 5 ord) ool J sl 5L
odn g (H,0% U gl izia J shoal) 5 UIS s S HCT 20 6 5 el 83L 5] dind

V) sl B LS HF o) 0380 F 381 ol 30eld)l e Joliss oL Y
HO' =+ F HO, + HF

(aq) (aq) 27 (aq)
1y (V1) Szl Lo F saeld)) 8 5 Lays (HF el 58 5 ola sy g s
Sl ¥ g HCI ool BLo| an i HO* 18 5 3 Aol 8ol 0 e J sloead) alsesy
Jlell pH A e oS 050

pX))



oy ool 5 L NN N
S 5l el BLo) & sl el BLs)
F 3 HF oo JS 55 5 3 ool Jloned) JIHCT oo 6 88 2o BL) ST 2(11) IS2)
I OH™ U gl meze J sloeadl 318 Ll NaOH ay 580 el 3Ls] e L
:z@w;mgwdw\gmwsu@\@&w

OH_(aq) + HF(aQ) H2O(l) + 1:“-(aq)

s 1S 5305 s F sl oJl sueld) SUA ams 050 g (HF o)) 15 5 e [ 1dia
S W OH™ 38 5 B 33L ) pn sl ol gy o(v—1) K201 oY (o J sl 3
M‘ JMpr&ﬂSﬁdQ@Yj «NaOH &; s&)) sueldl 3L - o

axt el glona) JERPUIR IR
i 3l sl BLo) i 53l s Bl

CF 3 HF oo JS 55 5 6 polaedl Jhoed) JINaOH Jn 53 500G 83L5] T2 (v—)) JSCa
..................... g @
o .5
Ciadane JloeeS mlad 5V ) podl 1051 0 835 Wl 6T m
NaNO,/HNO, < Nal/HI <
N,H,Br/NH, < KCIO/HCIO <

2



g.\;L&J\ (,_E_;J\ J}bmj\ -y
NH, el |20 ¢33 ol) Lo 5 Bdn 5 3406 o (sl WJanedl J s doed) 058
el Ol wa O 51 Wl 3O SONH, s OH U YU (NH," 331 oJl (2]l s
Y Wsladl b LS 2l

NH + HO NH * + OH"

3 (aq) 270 4 (aq) (aq)

sl el Bl H,0" oL 1 0B J gloeedl JIHCT 20 2o BL5) e
1Yl e Jsledl SNH,

HO' =~ + NH NH," + HO

(aq) 3 (aq) 4 (aq) 270
ual};:i\l@_gj coﬁj:b;.uNHfdé‘ﬂ\M\O@ NH}SJ&L&J\}J)M\MJ
ook IS5k el J gloe oI pH e S5 Yy (HLO 155 38303 e J sledl

aS D] i pH Aed 5 i)l (NH,CI/ NH,) Jaiel) Jglowall p i (1S =55 m
4] NaOH oo 4 58 5425 -0 2lJ5

el ol (g 3l aemd) B Lie Wlata J o pH 2ad 3 i) Ol 0 S

F oV L) el cad) 3 53

) M\in
Logze JS' 55 55 CH,COONa Lol g CH,COOH 2ol a0 S5 ooz J 4 Lo
L) TV 0 XY A = el Ka ded OF e 1306 ¢ 3/ J 50 50
el Jshoel] pH 23 (1
sl o A JTHCT el o dse ) 8L e J sleal] pH 203 (Y

Vv



S

el J shoeeld pH 203 Clud ()

Usleald s y CH.COOH | zamd! 3l o ¢ | 5 [H.0"Y sl e
J 3 P L;_g 3 J

CH,COOH_, + HO,

CH,COO", =~ + HO"
V) Wslaad) 3 LS 03 pall ) il e ISy

H O

CH,COONa, — CH,CO0", + Na'

G glns) Gl 055 5 leel y CHLCOOH _—zon) (s ooy Lo lie S| o e
0559 3 kel USE 58 CH,CO0™ bl e 0 S Mgy ( SIn Y1 058 3
10 (&l pekedl 38 B U gloa S 5

. Alds++,0 = [CH,COOH] = [CH,COOH]

. AlJ 5,0 = [CH,COONa] = [CH,COO]

1S WS [H0] Cler Sey Ciaall Jaemd) 6 ol nd 6 2 gl
[CH,COO"] [H,0]

[CH,COOH] ~Ke

CHCOOH] _ .
[CH.coo] o= O

h’O
5 X TV X \,A =[H07]

)

"\ o XV ,A = [H,07]
2’\/2:0_\'X\)/\ )-S_: pH

A



HCI o Jge +5) BLo) e pH ole (Y
Jelis 10U H 0% @b gl 0B J glowall oo 2 JIHCL e g0 vy 8L5) s
135Y) slaed) 33y CH,COOH 2ol 055a) CH,CO0™ b of oo

HO" + CH,COO CH,COOH + H,0

050y «Bladl HO' 55 5 jldie CH,CO0™ &L gl 55 5 i ¢« Sy
L Sh LS bl S
Ly [HO - [CH,CO07] = [CH,COO]
J-J/Jy* = Ym0 =
05y L)l HO' 58 5 ey 315 5 61 ¢CH,COOH zax) 1S 5Ll

PP PCRRINEN PSR g

L;‘\.m,\]\

[H0] + , ,[CHCOOH] = _[CHCOOH]

e
Adee 1= oV Fe0 =
SHO S 5 Ao o chn 2l osl 6 alf i b m palls
1Y gl e J gl

[CH,COOH]
[CH,COO"]

E;\_).;J.\J\

Ka=[H,0]

vyl
¢

X TV e X VA =[H,07]

Aldse TV XY,y =[HO]
0—\ Q XY)V jj_:pH

Z,OVZ '72‘«_0 = Y)ij — 0 :pH

24



£,0V ) €,Y¢ ;o pH Ao 28 (558 J2em) HOI Jsles (0 J 5o, ) 8L OF LonY
B LB adi lin g oJyloeal] pH e 3 8 50,V Y 0 )l Uil 1565 e Ll (o
LLedl 3 LS sloll HOI zamdl o L 20081 BL5] oy oo (51 il 5,6 13)

Dl s T ey 1Y IV e 0 sLl pH des (YY)

NaOHSv\.oLU\JeJy~,\%L@im(o)dwg&vﬁw\‘jw pH b -l m
el e J )

NH,Cl kol s 3/ Jgn o, oS 5NH, 30 0 058 - o o ate J g s m
fom) TV XV A =NH, Kb O coade 136, 3/J 50 o8 055 5
V.E.J\JM pH <«
skl JVHBr jzesd) cn J g v, Y 83L5) die  sloeell pH <
Jsbadl JKOH 305 o Jsa v, ¥ 8L e Jslal) pH <

ohase J goe 2ol

—~— S ploorl s b g 133 Redaral) [l (o5

Olibonl) oy el ol Loal 1510 oo gor g s 5]
aab 1 5 Ly 55 L gl STOLNI OV 5 cad dy s
Ailas 13 LN sl 1 4S5l jloas g o bloballs
SAlas 013 055 sl Jre oy sl ey e
& gl Olanll sl g pll 4o o B % B Ma g (Bus
) 30 = gl s e Y gl iy o1 O V) e
Joeedl e dadail 30 Lo (s gy (Y, 80 =V, Y0 ) o &
23 A7) 5 oda diedd iy gl B J oo e Jond ) aolai]

H-



B 3 ot DU 5 S0 sl 8 S e Jsloen ool odn oaly ) azls 5 5]
(HCO,/H,CO,)

HCO, + HO
H,CO, &l 5 S e al 25 5 cpll) ((SHL0™ p 5y poog) O 5] 555 o lissl s
o3 i (HLO" o5 9] Ol pa U 155 e alablonal) s HLOT 0L ol 7 LN
0¥ e Jolin SBHO 58 585k e bl g G ,E Y, ¢ e BB pa I (pH) 2 9 54])
SU el USm ) 3 ISy sgb ol Cin s 58y H,CO, el 05055 (HCO,
o o el sy (G ) i) 30 b e e alsedl o 611 €O, 05 S AT
LD o 1?)3\519@@ Ay cad HO 85l

HCO,” + H,O'

Falatell Jullmell 12591 o Bidall il pLuatls Uisaiowe BaLaglaall 3Sall 1l g 01 i€y 851 55w W)

.Buffer Solutions in Human Body «yLi¥! @ o

B\



» Jailainl &
:glmﬁ;}@w\c;) ()
Dl 0V (elaid) J ploeed) caocl) (el
Lol 3 AV Y e IS SIS Wslae 81 (Y
NH,Cl « NaBr ¢« KHS « CH,COONa
CICTNPH PN PROTTE R e O &l (r
CH,COOK ¢ LiCl ¢ NaCN ¢ NHCI
Ploglels dze 15V1 LY e 3 0L O aslally memdl Lo (¢
NaOCl ¢« NHNO, ¢ HCOONa ¢ KI
islazey el y e JI AV -3 Wl il (o
KNO, ¢NaCN ¢ KNO, ¢« NH(CI «LiBr
SN ) loead e ld) 5l paesdl S Ll s 5 oS Yol 51 (R

CH,COOK (< CHNH,Cl (
OL We B/ g +3Y 055 5 U HX e J sloeed pH 2ed ol (V
ST XY = 2ol Ka

CHCOOH &liy sl o J sloe o 0350 plate J sload g i) o3 ) ol (A
0 15 5 AV CH,COONa p 23 sl &l g 5 J s g ¢ I/ J 00 Y 058 5 (s
STV X0 = aesUKa 0L LU L 3/ gan )
Aldse 5) 552 HNO, Jolos o o Vo v JILBls) Comy NaNO, o0 Ul 2057 (8
el 35 05 ) X E = HNO, el Ko 0L ks $¢ = pH Y Jous and

Jslf 1a= NaNoO,

B



CHNHBr sehe s« 3/ a0, ¥ Lo S 5 CHN R 5 5456 0 058 o Jaia J 5 does (3
1Sl les ol TV ox) Y = CHN sl Ko OF cole 136 3/ J5a 51 058 5
¢ el OV dro Lo (1
pledl J el pH o (o
plated) Jlonedl o A JTHCT o J g0+, Y 8L e pH Red i oS (o

pll fos 248 =5y HCO,” H,CO, (o O sSdl plasoll J sloeadl e pll s 113 (1)
ASHO S 5 Bk deglis e

(J gl 353 ) I ol ghaodl e Moz 530mes 151 5 85 s e Sl (VY
V) Al e Col
SHCN J sh>ee) pH dosd Ls (|

(A dgomal 355 [ Slaghaad J el

oY "7y« x1,Y=Ka| HCN
oY ") .x),) =[NO,"]| HNO, -NH, Jﬁl’“'s Kb dod -l (&
LY “VoxV,a=[NHT| NH| S YV Al ol sus i drs L (o
e ¢,V =pH| N,H,Cl g—’u—i"}’ﬁ"‘ﬂ w—M\ ggf( b
. ) x\,Y=[H,0"]| NH,CI .

| BOT Ko ol 4 J gl

Cazedl Jo 5,5 BINH,Cl of NH.CI pimeledl o sload) (6T (oo

4| NH,Br pebe (s 8aS 83L5) dze NH, J shoned pH i) om0 15 55 1500 (g
(Al (A5 (& 212 5)

Aldse 50058 FRZ phos B sn v 380585 HZ ramd) o 0350 late Jglona = ¥

feae] TN XY = eI Ka O cede 136

el Jsleld HO 585 (1

PH dogd e WLl J sl e (3 Lgnl3) oy L2l NaOH 2 Bl 2 S (<
sl &= NaOH 3 251 1S 0L Lo L0 (5 gl Sl J shoeold

oY



L Gaagdl adiui

1

Y ol N s a [ aseeall 4N sl ()

L e Sb b Bab o e a3 AL (V)
HO (5 Cu> (= NF, (< cr @

fs A oMol 3 3asliS g ML) am b jamS s 13V 51 5ol (T (Y)

HCO,” (5 CH\NH," (= SO (& HCOO™ (|
:J NH, Jshoes JI NH,CI ko) J shoes 3L (5555 ()
pH e 28, (& pH o3 2is (|
V=pH a5 (5 pH 3a3 5 Y (=
FEGR{JE PPN 15V Wowedl o e pH sl & 01 J sleadl ()
KOH (> N,H.NO, (= NaNO, (< KBr (I

dnis 35 D) Logd KA bl s HA [2eml 0 0350 J sbad pH a3 SIS 13 (0)

1§ gl 2ol Ka OB ¢ (g5l

YL G ¢ (= VL (@ ARN(
ambay () 0 XY = Ka) HC G2l sl e 0550 L] o g gl o3 0 (1)

52 4 1S ) Lagd NaC

€ o o Bl (& 0w ST (0 o (i
HNO, J sls JIKNO, mladl 83L5] ST (V)

[H,0"] =& (& [H,0'] 855 (

[HNO,] =& (2 pH & o2& (=
S Al 50V 0555 ) HBr Jassd) Jslovad iy gl o301 (A)

¢ (s Y (> \ (o e (|

b



Z\.l.fwiy\fwiCM\M\FY‘WM\LJJ@W)}W‘J)waM (Y

sagy)
Ll Ka oY) el s o) Saeldl dae ST (|
HX TV X LY &T@HSO+;;OAHQ(THYQ—;W‘:;T(W
HY TV Xt Cands 1S5 A Lagd O 13
HZ YO X V,A

Aldse 50 Y038 5 SUHX Jael pH ol (o

G o lazedl J g doeall o g phedd) o3 ) el (5
G HY o) Jydoes o Lo o v v SKY pehodl e Jsary ) 2Bl 22
-J"J/Jj""a'\ °r§j

Jsbes n a¥ o v 3NaQ hedl (e € Y, 7V Y 203G o Jate Jslons 2 (s
IEN[PIE I F-SIN ) PUEIN| JFREPRNIPLI PN Ji 6] URSNEALIENY : (o Q-9
HQ L2ed) 15 5 o) . seff TA=NaQ J &5

CKZ phodl y HZ 2amdl o 05Kl 0 lotodl  slomoll 8 2200 0 oW a0 Lo (5

(80 A5 ols 5 J8) Jskall pH 3a3 383V 3l sedl 0 SBLS) S 0 (¥

KOH J shows o fo 0o v JIKCI oo J g (

HBr J s o L0 JILiBr o J e (<

HCN Jsls o Jo 00 v JINaCN (po J 3 (=

CHNH, Jsl>s o Jo0v v JJICHNHCI o Jse (3

HQ ETV L XY,y

= e SRV RS CIVCIN S PN S PRUSN P ENSIY ¢
Y XA NH, CACHIVON BRSPS PRI g NP B - PIPS |
TYLXE,8 CH,NH, N
TV ex),Y CHN . .
o 5T € 3V saeldl) o Lo (]
YTV X TLA C,H,NH, SpH 51 &) (ol 331 o)) zesedl Bs Le (0

1))



Al s 03 553 65 CHNH, Jsbad (pH) o 3,2 o3 Bod ol (=
g ) 2l 5l y mesd)l g 30 g (S Aslaadl LeST(
CHNH, + NH, <—— ... F

.

FSANH, dsle e o g0 JIWBL 2] o NHCL e B2 oS (2
Al OF o dad) me SAL £ Y (8 5s J sleld pH 2ed 2 I/ 50 o, 8
Js—/§ Ta=NH,Cl ol 2} 5l

THCI j2emd) o J g 50 8 ad] Gl 13] L) J gloeal] pH e e oS (g

@bm%cuwwbwﬂ

NH,NO, gehedl J shoeed iaesdl ST (1

NaOCI gebed) J sl el U1 (0

s pseis o RNH, olid ueld) U (o

NN ESN PRSP PLEW: PO PR RCRC N By W PN Y ER TR R PREN]

F | E | D | C| B | A |80k
Ty oy | LAY | ge pH

LS V1 3 (]
NaCl J s> (&
Ald sV 058 5 HNO, J slos (o
305 TY oo = Led [OHT] s (
Aldse Y e XY=43 [HO'] 2o (2

G

M\



Y dulil 6219l

JIjiaVlg aiuAtil

auUpasll cliosrallg
JIjiallg awalil o

dx5loas sl LUal o

?L@-""))\.oiun J..ol..a!\ u.ﬁ’)?\.?c:no\ g :\.;bje.g\ 9'L:.'°'.?<‘“ g9l o



-

JljiaVlg 2 At

Oxidation and Reduction

plalalls (LSl b oo ) iegedl oBelid e J1 V1 ST e el s
Blo g g il i ol lboald e U1 250N Bed sl 5 STy ad gl (s 0]
i)y (LGS o 515 a8 ol die 5 58 5 ST o o) B3lally & > e 51 i)
Lad 2 s ol g plisizal Ll o Ll gl J) 52U Leo Dozl o sV disnlIS
Sy S el el sall g 308l Lol gl 5 52l Loy $U1 V15 ST 5 5zl
¢ V1 g ST o Voles 551 50 Sy

07 05 g s 1 g3 g ¢ ol 1in oo 3 cag L o g WY1 0 0 Byl ) ey
Joll g sl sae g o J V15 ST Y o alied) e IS0 5 5l o 5

LM 15V g STy o el Jalally (a7l
Al LS ol 5 olall ol A ST sue o B
el Gl 4y Loy J) Y1 ST ©¥alee 0515 W
Sl B J1 Y1y LS ool bl e ksl Laai W

BA



' Jljallg awalill pgméo

O STl p g g OF o3 o g o) oW1y ST Ll ) i) e

g 5 el J1 55V o sgie pusnal LS ¢ pomnSL obiall sl Cio J 1) 3 ptsen

oo IV st el Sl L s oy L olall ST Slls a oS

Al e ol S sV Al eyl (3 Siedy Lol SIVI S ol i g b
et

Ni + Cu* Ni* + Cu

INi s> e i cddl 2dL. @
fCu 0 gl Joe oasdll xdL @
SV Aslael 5 LS N S 0 s ) g g S0 ois (S16 3 0F oY

Ni Ni>* + 2e° (1S J.GLGJ )
:Lﬁﬁ” ol e Cu@alaza 5,3 JId st g SN cpds o) O gl S
Cu* + 22 — » Cu (J‘PY‘ J}L“: 2a)

St les e 5y anST Lelisd) ol by SO Sold) ab d e Jo 3 s,

Cu>* U gl LS ) DU SN e OF oY J) e Jelad) oLST b 5050 55LJ)

S Jeladl Alsbae 1S Sy Ni 15 Lgis ) Uy SOV sie (6 gl Al
LSV Joladl dad memn

Ni Nt o+ 26 (S ey Caai)
Cu2+ + /26- Cu (J\py‘ J&LQ: M)
Nl + Cu2+ Ni2+ + Cu (L“AQ\ J.‘;LG.‘ZJ‘)

b4



)5l 2 LN s el e ) S sl .
35N Aslaed) o 2 03 502
2Na + (I, 2NaCl
3,59 ST I el 53 50> «
el g edpsl I s
o el Jeli () S L;;J\}s-y\jw‘bj\ytl&:gaav_:f\ <
sl S 2 Y IS Jelad

Tl 5 SISl Vsl e o J) W1 5 ST s e o 20V
t SV bl oyl (ells Cooand
2HF
oyl y o bl a mSUVHF s 5 b ik ) Of b oY
S FgH (53 e e g0 OO ey ienl

H + F

Ao oS 4(F) e 168 Je V16,00 155 o5 ST
aay) I 0SSOI tior 0 5 5o Himed H 53 oSS 9 (L 3
H-F YY) S 5 LS e i) dpenlid)

alay) 3 (YY) U2 . : . A
wel . | - o )| SN
HF s 3 3 2L3) )L’&‘Ug““‘b"ij‘uwfgy@ﬂ gl
b pde o £, ") g ST el N elidl a g o1 1
Logsh J1 Vg ST i a3 3 g ) ey o) N S Lp S o sy 2SN
Q\J/M;ST;Q}@O;Q»J\L;J)ﬂd\wyi\ﬁeuujfﬁy\v_wsjs)w
?MM\;J@;}@EJ\M.MSU\;J&(j.@Lﬁjcd\j:.é-x[\j.x_.,.fwo)’\.cu}&cj@
S sde s oo b 1V ST el o 2a (oS
LS sue —
A o) LS ol 5 Ll s g1 LSl 98,0000 Y ddadll izt L ST 50 3



# b (s 7183 o Banlond iyl 838Kl 8 00 LS O o s A1 i) 1 B nd

Sy g .l g SN 0 6 B Y1 s IS i) 31 U g 00 s 687 Sl U 318,00 oS

V+ s HASTsde s (V= g HF s b FAaSTode 0,5 ells Lo

VN P I PEFIEEN JEI U B FEPRTL W1 IR PO R

e 5o (S gl ol o ol )3 38Tl g5 ol bl 35,00 ST sae —
'OZ(g) ¢ Zn(S) ‘ NZ(g) ‘Al(S)

A+ =Na oo 0¥ L 6 5l 3,400 (o3 0 V) 35,400 aesTsue —0
Y= =0%*4Y—=N’p

S 9 J gl 3 (b)) SVl ie pamedl olie il )3 ST sl el
S o i 50 05T eV (Rl 3 L i) 251 de semmal
35 yomoll e g (Ko Nate Litt J sV a8 gommadl Lo dltal) pag ¥+ Y+ O\ +
.Ba? «Ca? (Mg?*: 45l

(ol A Sl o szl V(8 glow SLS o) moemr S e g gl ST s —
.CaH, ¢ LiH : e ()= 08T 500 055 3)

Al SV 35 Lo SVl am e Lo (Y= (6 glow 6L a3 oS YI uST s =
e ST 3 585 HLO, o g obed) eeST 350 2 i ) — 08Tt 0505
.Y+= OF, 995):,—?90.&5;\5;&0)@ )j.w\cabj .BaO,

15 ¥l oS Ll B (@l J) dnldlde pomddl —ole ol )3 usSTsae —
& 55 A OUS ol 3L 50 0505 NH,CI ¢ NaBr ¢« Mgl ¢ oo ¢) = (8 sl
HF @2 V= Wals 88 e 3 odnST suad 5Ll LT CHCIO 2 e oSV e

Na,CO, s )50 (6 sl Jolazall Sl L;;Q\)mwmws >WT@~«>~* —;

(0 ) B (6 gy 1 3xze 0 V) S ) o) ST sltel g o —~
HSO," : Jz

Sl s sae Ol S anludlael yall e sl oV o Sy S OV

N I ) ol s 1 S o)

N



(1) N\in ™
1o JS S M el ST sue L
MnO,~ (Y MnO, ()
Jod!
MnO, ()
Y— = S V1 auST e 0,5 aalldl asl a1 e 15keze!
senaedl 833 5 a8V 5,0 ST (g3ue p pomnn OB ¢ 5laze (S o010 Ly
LSV sl o il ST sae Ol (S WU 17k (6 gl
346) + (04ST e X oSV ) 3 5u8) = S ﬁjxgm‘w\ slasd § poms
(00uST sdeX el & )3
(X VD+HEF—XY)="
o=
¢+ =
¢+ (S glow Mn ST sus &
MnO,- (Y
\==MnO,” OV 3l mrood LSl slael ¢ gomea OF oY
(04nST 3o X onnSV 55 508) = MO, 0 Y1 3 ST slel ¢ pone
(ST 3o juanadl ) )3 50e) +
(X)) +H (=X =\~
A==
VE=A+\—=_»
V+ (5 9oy Mn LST sus &

s bos (Y A MNO,” SodnSTsdes ¢4 2 MnO, b siad) 18T e Of LY
el il aalsedl 6LS b punSToae o STl _andl o), 0 S a8 4l )

S



Sl g S ate ST slael OBl 2y () o (¥—Y)

.A}}MTE;();J\ ST slasl Vsl o (v—y) Kl

(1) a2
HCIO, & ;5 sTsus Lo
Jod!
348) + (04T 3o X, 5lSN l j3 348) + (04T 3ue X SV 3 508) =
(04ST sUueX o 9 )bl ) )3
QX))+ (X)) + (Y—Xx8)=.
V+ ot A=
oY==
Y+ (S sbow C1 ST se &

.................... dl‘gm.@

tSbles S 3 s e D50t Lom
HPO,>- , KCIO, , BF, , Cr,0.>

LS sde de slexs WU 1 oY1 5 LS 0 sgds Y
1 b o JI ST s o i g psd Loy 1 W1y ST a sgin o otz A2

W



o5 ool o GV el eyl (3 Oy L )Ny ST g ggde e )
4l ke
Zn + 2Ag* Zn* + 2Ag

el Gl w¥oles (81 5 codnsT ol i) Jissllisl- @
falelindi sl sodl S Ag 3 Zn oo S 1STouc b @
i) o)yl S Ag 5 Zn o S uSTus L @
?J&M\gAgM‘UJJ&j Zn SUsue x5S @

Ll (sl = oL g SN s A3 Zn o ) ol )3 OF o) Jelid) e e 2y
LSV Jeld) Caaty ST aos L2 Sy g~
Zn —— > Zn* + 2¢ (ST Jels i)

Y)\J\.E.o.g;b)’\qjgﬂ\‘-f-ulijiﬁa wﬁﬁ_ﬁznmg\}w&dib\j

LS~ Ll gl oy SOV ST 8 Agr 223l Oyl O Lo 2z LS
1SV el Caa

Ag Y Jels (i)
\ ey ek 6l 6T o J)VF e 80 8 Ag ST sde OF LY

o3 Jand LS slael b 5 Leidl  J1 Y1 g ST odlelis 0B (3 e Sl g
ASUIsse [ b eSS Ao, aasTisae sl 3] Jelidl 5 olal
Jpd A el

Agt + e

(4ST) Sl sae Sosl;

| v
JERR Y+ Ao
Zn + 2Ag* Zn* + 2Ag

| f

(1) LSl se S Olaks

shdel B ol 3 ne Jeladl b et ) Dy o ST ol diss S g
(6Y) e By L laalst

e



ST s J1 Y1y ST Y (g y) ISl

) Nin 2

Fe,0, + 3CO 2Fe + 3CO, (Y Usleadl o o)
ST st 3 sl plasanly ez o,y ST el 2
Jod!
oWl g Alelinedl o) gl 55,5 IS ST sue s 1)

Y+ Y- Y+ Y- o ¢+ V: “

Fe,O, + 3CO — > 2Fe + 3CO,
(7 86 gy (oansT 8 o, (ol ddod LS sie 5 ) saou oS

(ST sl se 8ol

| v
Y+ Y— v+ Y- e
Fe O3 + 3CO ——— 2Fe + 3CO,
| )

(J'J”") LS JJ"’L;”QLM
ey ¥ ey ol (gl o T (e o 8 o) ST e O LY

Lo €Y iy ool st g+ Y+ 0 00 S uuSTode 135 o b o] il o]
AST s &l e Jyy

\b



.................. dlgaa@
N A2 . N w o B
) alaedl e IS el e )l y u st e, dsi - m

e SW e B sl e slezeVL
SnO, + 2C —— Sn + 2CO
: MnO, + 4HCI

MnCl2 + Cl, + 2H20

2

r iljiaoll Jolg=llg 5 rusdoll Jolg=ll LoU

S Fed dydodl oL g J2375 Al Fe, 0, cleagll s o i) (oDl e

S S B Fer O sl oSG OF ] - Lol dekeall adn g (L slazadl Fe ol ) 3

33l 3 5o g e Y U g SN 00 o) DU gl (niSS S'5 Wslaa Fe 5,5 ) J g

ST L 0SB 00 g ST 15 e (L 559) g ) b 5 SN Lo 6 5

e a0 S S TSy e o o) U g Lyl 0 g 551 480
SN Wslaed) 3 LS 005 Sy Fe, 0, oSS Jolid

(4aST) sl sae B8s

I \
Y+ Y- A AL Y
2Fe O, +3C ——— 4Fe + 3CO,

| f

() LS sne B Olass

o B0 S st i Y S le Fe 0, Of dor slaedl oo 1314
33! 4l S pdl Jmaladl iy 25 Sy b ale g . Fet J ol Y ¢ joses fule 04 SO0
ST 1831 b J oot Jalall el L o BUeST 6 oty ¢ sl B J) o) g oomy 31
& J el Ll g anSTall bl i 248 Ooand y a2 1 ) D iy Jolid)
Lo Y i) sl codelad)

M



() Min &
LSV Jelid) b J sl bl Sl o) 50
2Al + 3CuCl, —> 3Cu + 2AIClL
Jod!
AUy Alelized) )yl 3 o), A ST sl s 2l

Y+ - Y+ \-

o o
2AI + 3CuCL, —» 3Cu + 2AICIL

Sule Alda 190 ea sy wf ol o8 i 51 Al p e ST sa e 0 1o >
}LL@CuC]ZJ@.u_SEJ}\QT@T(YJ\J@LIJBJ\ ST sde o Loz oY josen

o NS
J s Jole/asT [ astyl sde b 3sLj
Y+ - Y+ - o

S /
2A1 + 3CuCl, 2AICI, + 3Cu

LS Jale/J) sl aST sie b Olais

V) el )l siaze 0 V1 ol S adl sl 58,00 ooy 15 J) V11 ST OF 12

Jleadt o . seadt ol o oS5l Jolall dad o, sdaze 0 Y1 5 S alS O

S el Sl o5 5 g SIS )3 e 2 ooy Ty el )3 e p5) L)
S5l Ll LS cuc,

(o) Nin @
e Jolad ol S Jalad S Jelidl Cias & g - iy o
Ni** + 2e” Ni
Jod!

i &l o a3 ¢ i) G s o )V o i Jlp e s o)
LMW b Y oda 1l 0 S5 cad o 5 8 S bl OF ¢J) o) el

B\



7 \

LoV el sl Jalall g a5l el sh m
ZnSO, + Mg — Zn + MgSO,
2FeCl, + SnCl, ——— 2FeCl, + SnCl,
8 e Jols gl Lol S48 e J) o oY1 el i T
Cr* + 3e” Cr

O, + 4H  + 4e

2 2

ol g coDelidl an B aa S e ol gaS Ll sl ga Sl 0T ¢ S ol e g
o 3 ) My Vit s Jolis 10 gl s Sl s 5.5 5 Nslis 31 o
:L;N\J;uﬂ\g;uscwmewwmgp&w
2H.,0
el me Jelin Loz A5 JalaS Sy o 3

2H, + O

2

H + 2Li — 2LiH

)
................... ulg.m:'gs;
05 bl By (S0 SN, coor g 2l Sl 080 VI el o 5 m
J e oS o5
N, + 20, 2NO,
N, + 3H, 2NH,

om0t a5 Uil b J i JolaS y Sy Ll 51 gl ny s O S
32\.357}[\ Usleod) L};J ccﬁ.?;wfy\ )’Léj ;LJ\G:;:JWJJJ.:@J\ MT LB)—’

2H,0, 2HO + O,

¢ el 553 Sastosl @
Sed sl Lly Soanst o, ¢l @

A



S5l Lalally sl Ll 50> @

il g e WS OT LS5 L Alslaed) o, ST slel s ae
AN Q\Houuﬁ»\@\— Ws\coMbs.xpderdu»g.U\Mjﬂ
ﬁgcwu;\@j.\,\_w?yyuulqoA&jc&gwsy\ojﬂd\;s\a»wm{o
ST Sy (1140, S o JH0, 0 Ao 31— oo oSV ST e
J;»Jﬁusjm;,&w&_mmozusby.\j;sumudw\mg'eﬂzoz@j
NN~ (PR ECL TV IO Pt RV PN RTIN -y PV S

Jyee Jolef ausT [ asllsae ool

I v
V- VoY A
2H2(|)2 2H2(T) + O
LSy Julof J1 g [ s sae b Olais
7 N
ceesessssssssnsnnee fud [ i ¢
o 99

t SV elidl b J s JalaS y uS7e JulaS Bry gy I Sske 2 m
20HF + Br, — > BrO© + Br + HZO

2

z

‘ (09l youl) Jelail e ddigphny Jljiallg swalill wlaleo dijlgo ()

o B Vg e JU e 2 g5 ged) BSLeSTl Alsladl OF ¢ slall Gl o
e 3 3 Ak AL S Sl b Lol 3 25 (e SlaS Jelid G
15 LeS Wlnad) 0S5 Sy Uasdl g 0 gl 2y Loy LSO Wbl 5 ) g0 S Liaf
lop (el b i (0 DB (g 50
LS sl o b b Les 5Ty ol Al slasl (s glad 1 s any dsldl bai 0 56 <
g}guwgﬂ\tj@d\gjw:&ﬁ) Al S i) o O 456 o
FINPN]

14



V) & g sl 5L SO Aslaedl ab
2Ag" + Ni 2Ag + Ni**
A Syl K 3 sds s oY sl dslaadl B b Si il ol )3 sde OF s

Y 6 glad o ol b 4l Sl ezl 0B SIS

................... i @
L g 56 e 3 o5 (ol y A gload) 2 oy 35V AL SO A0l 01y m
Al S b S amidy sl
Al + CL AICI,
0% 090 b Uolas 5V 5L ST Wslaadl a3 13U m
Cu + Au* Cu* + Au

s g & gloadl 32 Lo A5V Wslaadl 55 50 J gl <OV

Cr0* + CHO Cr* + CO,

oS i lgs Uasdly glonal 4y Loy dlalaal 0da &) 50 &y g2 Jl ol 5 2T LY
7)Aol e W 2, Lol odigs g ) s omnze ) 15V g ST 05 0
e e a5 (09 ,5] = 0 ) Jolid) Canas 3 oS e lid) odin 3] g (331 b Ss
o N el G g ST ol Gl 2 opdnai JI3IST) Lol alslae ol
FniSadl 383 shiall U g 2SIV e 8 glocs GUS iy g 5 o ol Cazi S35 )) 4
Cgﬂ.}bcy,afj)%J)ﬂ\@@\UJW\&pJMJ‘M\@}F&W\Wg
t oY Jladl o)



) M\ @

Al + Cu* AP + Cu Y Jelad sles 01
Jod!
HienSU)  Alelinedl ol podl e 15lazel ¢ piai JI Jelidl s 0 3 ()

Al AP+

Cu* — > Cu

Y Moy 31 pgead V1 ST sie OF Lo Y 1250 S0 el oo liall 1 )3 015 (Y

Aol 30 odl e 0 g S AW i 1 — ST (ol — o 5 ST BN 0 2

1SV = e

AP+ 3e” (ST oS o)

= J ) (sl = g AV s B ¥ )iy 2 b o) 4 ST s Ll

L oIS Alelized) o) podl g S| e 1

Cu** + 26 — » Cu (VY Jolss Canad)
55 gaioll U g sSIV ade Of Lo 2Kl 5 83 92400l b g STV sde (5 g (¥

Jold il b 2SIl Sy SOV sk Loy oF = ST oS il

34 81 gloms 0 i Db (35 5 30 Lo S Aol 0580 STy Y= 1Y)

Yo asWhy ¥ o JaV Aoleadl o iai 1) L 48l g 85 shal) b g ST

Al

2(Al AP+ 3e)

3(Cu* + 22¢ —» Cu)

1 53yl S L) Wslns o J guameld Uil ioai o (8

2Al QAP + 66
3Cu* + 66 3Cu
2Al + 3Cu* 2AP* + 3Cu

A



iz JJlows 3 oo )V ST s 1728 1300 OF 13, LaN) s s
?&M\JW\@MJJWQWLM\oM%)‘\y‘ aluses “'*J.@_écz\g.l&\ij

(o> T 9 B VY slaod) &30 50—
(pzend) Lo gl 3 ESLe STl OV slned ) g0 5 ala 93 HY (oo 5 ,g)) U il 3 5Ll
5 ge 2S5y Jelidl ad (6 ey sl Lo ) 2V L oV lad) 41 5o Caless 3|
3y g ) pe o Tyl J il Jis s —aes by 525 ST OVl
LS LS e Lawy el Jglon g (S5 e S Iy Uasdly d gloed)

) dn
Lo Ly B Jelid) s 3h by 151 slaed) O )
Cr,0- + CHO Cr* + CO,
Jod!
el g Aleliza) o) podl e slezeVU ol das J) Jelid) o B11 3 ()
C,HO CO,
Cr,0.* Cr*
1SV ) e el G ST 0555 (Y

09 S @l 3 sue OF LY L por 0,0l g oSV e ol 1,3 051 45 (T
0 51 S )3 sde (6 gl 1 ¢ b Lall b glve 8 J oY) Jelid) Caai b

LY sl b
C,HO

2C0,

3 B 3 (& gl H0 sbedl Sl jor n 30e BLOL oSV 33 051 5 (0
o 3ds 316 sy AN BN ) el g adelaxd) o) gl e S

& oSV O3 sie O Y 3Ll Jelid) G ib ST )3
PR S VS ERUES £ EX{EIEPWNT Es'aLa;J.c)\=2\.Lcu:J\ PN

LA



& Sl Rl 3O )5 e s llelizad) o) 4o

CHO + 3HO 2CO,
S AN (S sl HY om g pbel) S sl 5o BLSL o g gl 133 051 5 (=
J5T (o s (01 O L ) 3ol g alelize) o) ol s poor 9 poegd) 0l )3 0
3yl B r g b)) 3§ e O BV L o g ) )5 e e
i A 2oL 5] gl 8 por 9 pod 133 o Y Lo ) Y (6 gl sz

VY Ggbos bRl 3 H @15 sue e caoniU) S sdl ) H 00 1 Y
CHO + 3HO 2CO, + 12H"
ol JL b g SOV e sde BLSL Wslaedl 3 b 3 3L oS i 20 051 5 (5
LY asbead) 3 b e Ugluce ol tl (5 ol ¢ gamdl ea (8 L)
3 gl b Loy 1 7io = dlelindl o)yl b ol all (g ol g peomall O

\ Y+ = d=u )
CHO + 3HO 2CO, + I12H"
A - e a2 oot
| ., ) . v J
Az \ Y+

o Dl 2l 6 samn (g gltd ol sl gl ) Uy SV Y i oIS
1S LS gV Jelid) (s 2o 895 50 Wolan o bz g ¢ Lol

C,HO + 3HO 2C0, + 12H + 12¢7  (LSW) JeliS Caai)

;,—4 L < )
ol gommedl b 050 O Ll I ol y SOV L) o5 il oY

1Yl ey SUI Jelid) Caas e L) o glas) i (v
o 9 o) g SV e ol A0 & ) e (]

Cr,0,* 2Cr*

\Ay



iy U O Ll bl by o e sde BLGL o SV 1,3 55 40 (0
2] SV O3 sde (S glay S

2Cr*  + THO

Cr,0.*

iy I O LN JHT U gl e sl e L5 o g gl O3 65 5) 9o (o
tiasll o gl 3 sue (6 gl o 9 i)

Cr,0> + 14H 2Cr* + 7H,0

b e Lot (6 gl ooy Uy SIVN 8L 52 b e e 20V B ) 4e (5

AL\ PN
Cr,0> + 14H 2Cr* + 7H0
Y— + \ ¢+ 1+ aF Je
\ . J —
) T+

Cr,0,> + 14H" + 66" — > 2Cr* + THO (JY) Jelss Cawal)

L . J —
i +
u;\ﬁguwmwjcsb&yuﬁ\&@yﬁsu)\jﬁwﬁww

S Wl
& B U g SN e o Blin slel Lol o) ol 0 s (8
Cinai o i (Ll s Sy 2V B85 pided) Sy SIVI sde (gl Lo
Yo JlpsY el
2(Cr,0.> + 14H + 60 — 2Cr" + T7TH,0)

2Cr,0 + 28H" + 120 — 4Cr" + 14H0
2y DUy SN Ol 2 g gal) Al e J granl] Jelidl dai mens (0
RANPIN B IR LR S VN I PN

Ve



16H* 11H.0

2Cr,0,> + 2}4 + ){e ACr** + 14}1?) (J V) el Caa)
CHO + 350 200, + 1A+ 126 (ST Lol )

2Cr,0.> + CHO + 16H" ACr + 2CO, + 1TH,0  (&S1dskea)))
LS Walaadl 651y 45 0555 10SKa

.................. igw @,
o9
L;sa.oa- .h,w) f; JS«LU“\ s day ,Jz '7'*'*"".."..”?‘ 'r"‘J..* Slaod! O)U [ |

MnO,” + CIO, Mn* + ClO;

: As,O, + NO/S

H,AsO, + NO

é.\&@ .Ya.w) é SN Slaod! 2\.3)'\}.& -y
& Aedetnal) A3 L) o gl pdse s (e Loy 3 B5 LS Yo lea) 4 5d
slaodl 5,1 JI OH™ S 5 ,08)) U sl o 1508 Cieiad o (lgnds paod] o )
('-'é{d-gfd}’lﬂ) .H209\A.S‘ C)Lﬁgﬁd’ﬁ) cH+CJbﬁTt»JJLx;IJ3q)))A.S\ 3\_;\.:..«5.5\
FoY el ol (M3

) M2

rskels Loy b Jelad) (s 44y Lo V) Wslead) )

Cr,0, +NOS CrO,> + NO,
Sl
ol Jo e by Al T ) e B sl ol Jiaal ) ol slas ) il
:L;Y\

o Ul o sl g delazed) ) o) u_Lc sleze YL J&L‘z} s uJ\ L};Léﬂ\ (.M.?u ()

\[>)



Cr,0, CrO 42'

NO,”

NO,”
1Y ol e SN Caadl 015 (Y
oo 9 el g oSV e ol A1 & ) g
Cr,0, —— 2CiO,*-
TH0 BLoL oSV 41 50 (0
Cr,0, + SHO

2CrO,*-

H 8Lk goor g b)) 8150 (
2Cr0> + 10H'
1ol g SOV Bl 5 b s bt &) g0 (5
2Cr0> + 10H + 6e (eSUI Jelds L)

SY Jelad) Caai Jo da Ll o sl 5T (Y

Cr0, + SHO

Cr,0, + SH,0

NO,- NO,-

NO,” NO,” + HO

NO,” + 2H NO,” + HO

NO,” + 2H" + 2 NO,” + HO () els o)

Yo Y elss el o iy GU3 5 cinidKall 963 sidoll U 5 SN s (6 gl (8
3(NO,” + 2H" + 2¢

NO,” + HO)
3NO,” + 6H' + 6¢

IO, + 6H' + 4

2H,0 4H
Cr,0, + SH0 20007 + WA+ 67 (1Sl Jolis L)

3NO,” + 3HO
B g gedl Aolaedl Jo J gl folid) jiai memms (0
3NO,” + 3HO (Y |eld Cawai)

Cr0, +3NO,” + 2HO — > 2CrO2> + 3NO, + 4H" (S dslxa)

v



Al 2 b JIH @b gl 506 (6 gluy OH™ U il o 130 s (1

Cr203 + 3NO3' + 2H,0 + 40OH"

LA&JM&AZ\JJM\OAJ}UJ}L;JEJ?}J\H+} OH_C)\_:}J@W(V

2CrO0* + 3NO,” + 4H" + 40H"

2Cr0,> +3NO,” + 4HO

Cr203 + 3NO3' + 2H,O + 40H"
el Ol o i (b ol e 1S 2 oLl ol s e G glize 130 2 (A
ods Loads|
2H,0
2CrO,- + 3NO,” + 4}712/0

Cr,0, +3NO, + 20 + 40H"

Cr,0, + 3NO,” + 40H" 2Cr0 - + 3NO,” + 2H,0

b J el el S5l bl 33 o (e Loy S a5V Al 0515 m

: S+ L SO + T

03 )1 slodl aldsiasly disls e 5 Jotd S
5 A o sliadll Sy L gl 15 bl Sl 1 i S 8ISt 0 3L ST) |
.(Flameless Ration Heater FRH) ¢! e (Lxhﬂ Ol Sl 3 b ROy c@bﬂ 38l e
5 ol a5 b e 3y (V¥ ST oMol e Ot 1 T ey
130V Wsleodl o oLl podeli 3 b e g i) sS|
Mg + 2HO — MgOH), + H, + &l~
YT RO [ UCS PPN PER RUFEAN N S PN e R P MO PP AR PR

A



)56 J o shS Yoo 4 it WU Lol e ey g ¢ Lolized) p g aiiadl J) plabal
ALl e A L e

pehodl g ool g p s iial e Lo ad 3 gor ge it 4 b oS e 0350 DLl i
Syl sl Sedly S B8 s e sn

Lol g o gomiied) o Lads e (6 s ()1 el s oSl s 5 aslasi ) e g
o EeeS Logd] Ol o Saad S 310 ddiadly Lo 51 ot 2 1y (L)l
b;‘w%ﬁgdﬁ&\.;) \ e SJ\AU\SJ:,{) sl

Ailie § 50l A s - i~ polie Sy S
Sodl Jo ps g T )l
¢ sl e Ll e

gl e Ol plinaly 83l plabs By s 1 (1Y ) )

35 G i) e Lialls Uawtine 3aLaglasll 3AI 1 o 11 iy 35 50 )

Wl @aae alalatl oyl «Flameless Ration Heater (FRH)

VA



» Jedlauwl &
S b IS5 gaial o5 ()

LS Y ST J pmead) Lol S pedl Lol sl sue
¥N,0, ¢ N,O < NO ¢ NH, « NO, : b Lea S 3N oor 3 2l ST 5o L (¥
M ER N ORIV B JO = P PYCR W e PRV NS G
NO,” + (I, + 2KOH

2

NO3‘ + 2KCl + HZO
3 + 3HO

H,SO, + 2H,S
RN N PO JU SN [ PPV PR BRCEON B P sd (¢

3HSO,” + 8Al 3S* + 4A1LO0, + 3H

3BrO”

2Br~ + BrO;

H (Mg Na* (ClI' (F, :J e JolaS oy OF S 231 81 sl e & (0
H* cO™ (Br, (K «Ca¥ 1duSse LolaS Sl Of Koy 153 5l 5ol e &l (7
g Ly S &) s Vel Clail 15V O sl e (Y

H,SO, SO,
HCIO IO,
PbO, Pb2

L;,ano- .Izw) L;’ Z\,JS“ Y oalxod) Oy (A

Pb + PbO, + H,SO, PbSO,
HS + NO/ NO, + S,
ClO,” + NJH, ClI" + NO
tsdkels Loy B LY Vol 015 (3
Al + NO; AlO,; + NH,

CN" + MnO,/

CNO™ + MnO,
Cl, — > CI' + OCI

2

va



—

Alor Sy sl BAAJI

Electrochemical cells

i) Lo 5l ol Uall (Wl 5 anl y SV s 3 BLesS oS0 LD pisn
el 2les OF LS (LIl 0 s Vit s ol 3331 5334531 o ptall L o35 201
S B OV o maldl il b o5 1By L gl Bl Sl Ll e SU Sl
Ao G s g ast ey o J) Wy ST el s D) ods b ol
AL o et 83lin VI Sy CSTy Sl 3 6 M s (0S5 L 68
U gl IS il (ool

101 U3 g o 2 5 g ¢ ool 1 il 5 s Lok o g odlignd! i 0 Bl Ay
A5LeS SIS 6151 2 W
Qg IS Les 245y (LS oSO b S sis W
.gg)w\w\%;f@w\c;; O
a1 s s o8 8 S5l Jul sl y W) Ll pall S5 W
APRRS P FUPRPE & {FTRENCEPE WGV - W NVISIEWe
Leldbowe s 55 5V OUS od) aliaad U oS o) il 5 U W
eSS dleal Clinledl 2a 25 W



A\}

-
(V7]
-\

' auilel=ll LUAJ

AT ol b otomy 31T Ll 2 o g A Lalad) Bl ol i) B o
LSV BLadl A cllas 245y LU S Sy ¢ SL 48T )5 - N WL J) V1

sl 101 () 1) ol
o3V Ni Sl y Cu ool e allad 05 S a5lale i) (v—y) |z Jeey
4l A Al e ol o5 e K2l
el

Vil
] A

@
(%) ! . [l (s}
0%0°" a‘N12+ Cu“/} “ 009,

SO S0,

ISy el e Lallad 25lle 2l 1(v—Y) S

Ayl 811 3 () oo gl e Dl g SIS o ol 3
Login JS By BAS S Lagdl g draodl 50

P de S ) el Ol )

Al IS Jelid) Wsles (S

Padsdl b Aol 8 Ldll )95 L

Caslall ) Joe sl s IS RST ooy OF 2355 1300

AN



b e Lomdol (6 ymmy ¢ ople g n 05355 5Lk 2 0dn OF S8 e
o gl (g gy (Aol B il oy (CuSO, ool Dl ST gloney Cu ol
Joai s S ids i gy (NISO, JSA) 0l 15 J slon s Ni S L e S
Olele N Juazy 5 «UaBY) o dgadl B 3 s ) e 50, & g 50 2510 SYL OLLE)
NaCl ¢ 523 small sy, S oo e J e Jo g g (U 2 > IS Jo o iy
ISP ORE PN Py A [ DU W EN RN SN PR W ON [ JA 7S+ ppouee
g SIS oS ot S 4S5 g0 ) e My e plondl) b L oy ) i)
Aamaodl il odn IS ey .Cu ool (a8 JINi IS o e DL e
LS J kel B 1225 Nt G 50 S gl JI J ey (51,5 Jam ST (o0 (ol oy
SN Wslaal)

NiZ*  + 2e- AraalfansW) el Caas

(s) (aq)
S s ST i e gy cdazall e o Sty IS 0,0 0S4
S s ) Ll Jeladl i o 2oLl U g SN 4 g g ) o a2k Ol
A S AL il ga daadl 0455 ade s AL s 4S5
ab g I s3SI S e )3 ST ales o aas il by SN ex s
taeodl Cu plondl o gl J 5555 o (o sod) o)) gy cagdl Loy U1 ol
o 3 I sy ol g SOV 0 LS s ol B3 o b il

Ni

W5 e S AN Aslaadly ) e S S5 5 ey L g ¢ o) S e e sl

Cu, + 2 — > Cug LIV ) el i

(aq)
:@?\ﬂ\&U@M\@kuﬂ\gﬁiwﬁgﬁ\)cgli)\&uﬂ\k}.;&:u&q)

2+ - 24
Cu oa) + Nl(s) Ni = + Cu(s)

AS



CaW) Aol amdad) 3 Lol s L OV Il

(3% Los 6451 )3 o ST o (damzadl) IS s alisS” 28l )G sl OF 50
U 58 5 o Aol L3S 5 ez J gl St sl IS U 58 55005 )
b S 5 a3l ) (65% Ar gall ol U ol J1 ] O WS ISl s s 3 2Ll
@3 g ¢ ol s Ciad 3L U eV 585 e BT e 58 5 e (gl
U O s Bty Ll Al aas Bl S Sl 305 sl I3 )
Lﬂ;aﬁspﬁiﬂwaj\ﬁyd@g\w\s#ﬁwﬁ;JW\L}_usy)ﬁ
Lelas L5725

................... dlg.m:'l.)
il Al e o sl il 3 oy SV Jelidl O cale 13 m
Cd, + Sn*  —— Cd*  + Sng
Ny ST el das S <
o BN 51 e b g SOV S > alod) 50 <
§ LS Ll 55 e ol et s acliS 5155 S ol Cd (el (5T 4
) i AN A a5 J s el e ) Sl OF )5 Lad) s
Sl Sy S 9 S Aoy 3 saziiedl Led a5l dg
ddod) dger —
LS g oy ST e a3 IS (11 g STl Lhn 3 YT o 5l
Pl sy () E) Ll ) dgr o J5W e ol (B ) Cledll
1313 5 5 ot tagad) ) dmaodl o Sy SN s e a5 b pdises o das
8 DV g 3 OVl e L 2y ¢ oo sa) e 0y SN 000 8 o5
AEy (B Al dg i a g a0 A1 3 8L 8580 ol O ai g (i)

AX



DU sV 38 5 05 Lkis ol g Lol 3 a5l s o8 Sy Lo il
dis sl g 2 mg o Y0 ) sl 3y i o ) W bars g I se )
as pmyg (L B) o Mo 4 5o 9 Standard Cell Potential s ylned) o) oy O3 5 L2l o n
1Y asl Jl L

(Arezadl) J) 5 EO T (L) Jip EO N ENEN ] Eo

315 LIS (o gl J1 V) ol (s g dnST) ol Caad L s azed el s
AST o OF SA0L ol ey 251 g 515 & gl o¥elad) Bl |
Sltab 63 L5y & aeSlay (6 lnadl J Y1 o (6 sl ol (6 lno]

E°— E°

() JI gzl - () s

() Yin
4 slaedl O g Bl 5 Cu el g Zn e ) e 5,501 2SS g O e 13)
Sl b Ag Ladlls Zn o 1 e S Bl g O (e (1) (5l
Logols chanaal) g 25l WIS 3 s )5l OIS 136 ced 33 (1501) 8 gl B yloned)
fAg 1iadl o ol ol ¢ o) U il 113U S ST
S
ST Lol Jon OV 5 e gl oMo lid) OBLail Jon o dazmy a5l dgor OF Ly
Ao ooz (B Al g 263 5 OV VI 0L €7 oo S U
o STAg i)y Zn o )5 e 5 Sl Bl g OV g cagedl U ol J1 2
oo 5T Agt 228l b o OB (Cu el g Zn oo S5 0 B $S0all i) Ao
Cut ) ub’jj o Jl s

AL



(+50V) sl laadl 2y Lol 3 (X,Y) oladYl o Sl alsd) g Ol coale 13 m
(VYA sl lradl 2y Lol 3 (X W) Yl - & Sl sl g O g e 5
e Ne ST (Y W) o paiall 66 gl p sl S X 33l Oy e b

& skoal) J1 oY1 Agr —¥
. P o LA gl B e sl g O e e
W TESPRENFN PRI R JE 5 IR PRV
i S S (I3 e i) dger B e Y
. bt CUasMW (s jlaadl J) V) dger s
M\deﬁqwf&ﬁugmg;wb_é
A Bl o) (5 jlmall 1Y) g 15 mal

o |0

80| 9 Pt ib0 . . . .
s
Ui/,,.,

O s bl s o 20 SLoSN bz OY
a3 e (AY) Sy e o g 055

e (A-Y ) S S obred) o g ]!

e o D LS (6 lmedl g pd) B O3S
DUl o 5 st HOL o J sl i sobe U B o s s el s
Bor y3 i g o 2) o plde o g ) e e bk o ey IS e\ S W
Wsbeedl 3 LeS (5 )medl o g gl (a8 3 Lolid) fted Sy Y 050 >
iy

3

e

H

2H" + 2 H

(aq) 2(g)

AD



S 3 cor 53t (o lnedl J1 5 V1 dgor 28 0 5SS OF o slalall mlla ol a3
2».3)\.;3.0.“ J\J'.:-S-Y\ > ¢gor Jl&&jﬁ\w;wﬂ\ﬂw\ ‘..l.b(ﬂ\..ba._w\.g} o
(YY) BLedl A (23 Corand y i) OUas

-

yael J1 31 5 g o (YY) gl it

D) ol ga (4—Y) K] | s c@by@kpm\ybuj (Ag « Cu ¢« Zn)

o 3oty e Rl Lalikad 23Ul s 2 (4Y) S

Sl slaadl Jo J paxdl g aladdl Oy Bl Bl |8 5 Rl ager 130
b m‘y\fg,},i(,:d)w\ o) ol J gl b anged)

(S ) (8 ylenad) ol g | olowily jad sl s OBl il | Bl Lld | il o
VI e 9 o) b Zn/H, \
AR Al s Cu/H, Y
VoA L4l Clas Ag/H, s

AN



Chogall 5 L oo g gl b 0K 28 L W) & @
AL ) B dedsetedl S e IS 6 laedl J1 Y g | @

g gl oy (1) 03, ) 3 (6 jlmed! com g el i O ol Lt 2
éJWMJJ%@‘ J\jJ-""\Js-@-%OTLo.U CWJBJ\ J\#\.L@:-wjﬁd\f}\)hpdiw
Yl e B® o bl Jl ) s Ol (Sad il i

(o)) JI
(el 1 E” - (L) Jis! E’ T E®
(o) 1 ° - sy E° = .,v1
(i) sl ° - S = A
d}é'a\/'l—=(ij)d‘?‘ °

&@(v)vgjw\gwwwuoiwcuﬂwu\;;\%qw@cij

EO o EO :“ EO

(o 3 5 () I =) il

[e]

J - (wav)J;;;vE - '7“‘2

wdg ove=s B kel ) J s s 055 s

YN :(a_a.:ﬂ)J\;.;!Eo d}i:} CMQQJW‘J\J}Y‘WUM&,CW 3\.5.3#\;)
g
9&1&5\@&3}?&@)%\5%9@L;BESJW\f)Jw\VM(\WYWJ
OV =Y) J g laed) JV V1 s o J g O J g 32 lad])

AY



o Yo i e 3 e i)l I V1 g 1 (YY) J o)

J Y Jelis Cinad (3 an B°
Li+(aq) e ~ Li © Yye0—
K+(aq) e ~ K - Y,aY—
Ca2+(aq) 2e” _— Ca(s) YoVi—
Na* e ~ Na Y,V\—
Mgz‘f(aq) 2e" SS Mg Y,YvV—
AP 30— Al Vy1-
an"(aq) 2e” . Mn(s) Vo VA—
2H,0,, 2 «——= 20H, + H,, LAY
Zn** w0 2e” = Zn Y-
Cr 3e” S S Cr VY-
‘D
Fe o 2e" S Fe -;ll’ e
cd, 2t — cd, :i Lyt
Co™ ., 2e" - Co,, o YA
Nzt 2o — Ni, 3| .-
Sn? 2e” SS Sn ? ) e—
(aq) © =

Pb*, 2 Pb,, i VY-
Fe3+(aq) 3e” ~ Fe ;:3 g b
2H+(aq) 2e” S HZ(g) vars
Cu2+(aq) 2e” — Cu,, WYt
Ly 2e = r ., V508
ALy ¢ ~ Ay 2 gode
Hg* 2e" _— Hg, vyA0
Br,, 2e” —_— 2Br‘(aq) AP
0,, + 4H de 2H,0, VoYY
cl,, 20— 201, 1T
Au3+(aq) 3e- ~ Au \,0
E,, 2e- ~ 2F ., Y5AV

AA




el ) el a el s g 9 1Y) ool Blail e iany J gl OF LY
St 3l sed) O Lo g ST Dol Cla 25 Wil 2 coMelid) o) WS
S a5 L5 5313 55 iy ol e 8 6155 b ooy (5391 00) J pte
Jgrondl ot (o 1 3 gl i Ly e gl Lol ) Lnlonily Y1 g 1 Ll
S bl 1V gor 5 LelS s Jul 528 L 53 005 5y pis a5 oY) 0500
Cdgded) s

e g 3ae o 3 A sladl J1 VY s g J g e slexe VI S

o 2Laze VU (6 jlmadl 5t Ol LSy 1 B 6 jlbmedl Bl dgr Ol —

SN ALY o3l (a5 e sy (V=) i lonall D)1 5 g J gl

a O
(v) d\an
oY) Jeladl s odomy a5Lake A5 (L E°) (6 lrad) Aol !

Cu  + 2Ag+(aq) - > Cu2+(aq

®) + 2Ag

)
J=d!

el g Jagedl Ag Aadl) Jro o b cdmaed) Jey Cu ool O alslacdl o ey
I_Ia_t.e_aj\j M\JJ.{J\;}\J.QJTJM cJ\J'b'-Y\ S sgor J)Jo,-

P A E = e B

e I AR S N E°

:gﬁlf&.@\xe_z- e o

(danaal) J1 E* - (g J1 s B = F
(o) Ji E” - (il Ji E'=
¥t — A =
oot =

AQ



Le o 3 Wbl O o e S5 Y (E®) &) dger 23 O S5 ) g

Ao Y u,a\?rj‘ ou.Ubj a3l Z\.;.Gj..j\ f‘j}v_“ B J\JJ’:—Y\ S ggor QN FIR\PN| Z\Jj'\j.a
Bollis” e

o Lallas Ll 15 (o laed) dgadl ded ) (VY ) J sl Lat e m
Iuj?\ J&L&.ﬁ\ L@.;.é d)..bq) Cu J\}J\) Al (ﬁ».ojg\f\
2AF* -+ 3Cu
aq (s)

)

umjjim@uu_w\u@&ui:J\pY\jmu\aww&j»uwH»ﬁ—g
S5 e DU Sedelid) ol & g IS o i) ) jlmadl J) Y15 s il 5
LY bledl i

HCI i by 5 gl st s 0 13481 165 :0-1) pal i)
CJUJ%’\):\}J\
(Y) 30 Hlasl bl (BT 0 v 31 ) 055 5 Cadseadl S, oS gl 2o J sdoes
UV { I VL OO P S T WP PRy IS T W
O glasil
L;:L’LS\ Uﬁy\@w@w\&b) cwyy\bigww\w@a_"
el S VI G S @
¢ Jelid) & gi- 5l L @

5l 3 kgl e gl e Joliny oo i) AL OF L) DL 2
k“sﬁ“ ol Jo el el Sy o ) L delan s Cadsead)

+ 2+
Zn(s) + 2H (aq) Zn (aq) + H2(g)




STy Iy (150 (5 gl (5 g el V) g e B s (d 30,V 1)
i BT Pl Sy g o) S Gllaty o s sl DUl J 5y ¢ 15
(Y sl e
(M)BJ')JU&'E B (;r:%j)-*:é-”)J‘)**‘E - J‘L“;UE

('7\/-‘_) _j‘s-*'p=

.d)—é ',V.\ +=
Il G oy D) a g sl Vs ooy i se | BT Ao 0T Y
N e g poktl) 13 g e ol g (o T ) 4 01V g i 0L
SPNCEAREN] oﬁéﬂ\y@ﬁ@\sb H' e g y0ed) OB ol J) o) a8ley
o __ o _ o
(bl J1 e E (o s tgd)) J1 el E J;u;UE
Y E = e =

.dj—é ',Vi - =
c@:bjgwpd}b@&lfdﬁgﬁd&uﬁ) CULN&LMEO wgib%
o)&@yumspcwa°wgww@%§Jw>uwzgw;}gﬂsJ<ﬁ

LS e Jelid) 0S5 Al Sl I3] 5 (B el

< w‘/;z‘\‘«
................... dlgﬂ.\.'\l.)
@&AlJ\iMEOﬁgrm\ (V=) gy laedl J1 N 5 s J g LSHZ,)"J'SL’ ™
HCI 2o J sdoes 3 (S cizdll ) 15V ol 5 il o g e ol & g >
- i
Rddseodl 5 samedl e ol il M elil & gt L 5l S OV e e
g A el Lo aiibe ad) sl g8 alaedl VsVl s g 003 16 5o L
LS L) eyl (Jlgedl s e 2D S-S e

q\



a O
(r) J\aw
orele gl bl e sle s ZnSO, e ) Dl S J g oes Lo jLos Lag)]
Jod!
U plally . ol b Jelid) & g 25180 s (V=Y) J gl L e 5o
9UJ@WJL>J\Q@;JA»MM(&;&M\)&N‘J;WEOw-bu
LSV Jeladl w35 el e

Cu + Zn* — > Cu* + Zn(s)

(©) (aq) (aq)
1Y) ol e B e 6y 15\S| o
o o _ o
() J) ) E (Lo ) J) 2 E Jelasl) E
'7\‘/2 - '7\{.‘_:
.dﬁ\)\_=

cl.anlm.ho-\_..&mscbuL @@yupeuu&wﬁwojﬁ\@)
LSV ol 2555 2 s asle s 6 el Lai e L

2Al + 3Zn2+( 2A1
aq (aq

(s)

+ 37n -

) )

:GNKSJ;U&UE o 45 gl 351S] o

(el I E - (o) i E"= Jolicl E”
(\,110) = V==
edsh 0 =
e 5 U gl o eIV o) & gt Sy b go ol g 0 O
ey B o )l Ol 1S e Lo 235G pie s Lo cp eV sle g 1 uSTS

as



.................. dlg.m:.'@
Ao Pl Ealor) s go V) ol e AU (V=Y) J gl e ol m
8}.\.«.5\ Jeladl
S ki) s dizkey AgNO, L2l Ol 5 J does iy > - Sy |2 4
SCr 03,50 ol y S MESO, p gmmtiod) Sl S J s Lo Sy L

al B3 «(V=Y) Jgdand) 1 g 5o Il o ool ol gall g B "ol ol gall 8 55 2 o —or
Lo Jlies L 5 b o s o gl oo gl i il gy B0 ol o2
e eSS A lnall L 3 sgor 105 030 (sl g clalnS) ol iy SN s
Sl ol gall g & el Lol 5all 6 93 & jLaed ol ) N1 s g 03 pldsend
koo 35 asladd (o jlmadl IV s W dgm a3 ol LS (V=Y) Jgdsed) 0 b =Y
o 5 LSS (oSl g S ulsS L 58 355 (0 g 5SON1 ol J1 U
bS5 53 sl g (b g SOV 0d5) STl Llon 515 35ed) (6 jlred) 1 V) g
3 yodl o ST e il (6T 1S ale TR, il 0 S ey J s
oJ s Jals o BN B sl Ol g cs slmed) DV V1o g J g o5l )
b bl V5l gl memnd J1 5 VI 598 ¢ 550 ale (6 3T Li sl 0550 Lo
S Lale Cansl Lit o) 05l 050 5 6 jbnad) J1 ¥ 5 s J g
(0 0\in
7N 5 sr b ¢ J) VI el Dl a1 oty (U1 Y1 J gl o 5o
s Al e ol 5 g [SI8 Laedl

(I E° J Y1 ol s
HYY- Ni** + 2e- ~<— Ni
AT Agr+e ~— Ag
Y e+ Cu*+2e-~— Cu
AT Al + 3e-<~— Al

ay



.VLWS}»JAL;LS)STJ.L-(\

JJWJAL&L;}.B\::X}(\'

bl o g SAgT 12l Ul Il Ni S e adanes Ja (Y

bl e g SCu ol e 50T AP o e U o alazd o (8

Jod!

1Y) ) e B V1 S ) pold 15 Y15 s & Ui

Ll J gl pn ey g o J) o) g el L N asladl pn a7 fule (s 5531 ()
B A= BT e A iadl oy

Ll Jgondl e ety o Jl sl g BT A Bolall g J s Jale (o 530 (Y
BN g BT Al Y

S I s g e el (e g A ) azdll J) ) ag O Ly (F
Agt a2d)) b gl J sy LuST N S 0B (e v, YY)
:Q;SILSJJA}CBJ:AJ\J;MF Pl ola) & g L5180 B mn - Sey g

2Ag'. + Ni

2+
- 2Ag @ v Ni

(aq)
(S i) E” - (adh) J) 5 E” = Jotal E’
(YY) — A=
NCANRINE &
¢ S Sy ooy Joladl O o dy My iy | B 203 01 oY
il ol ol Il 1K) e Sy
rwwaxf&\%w&T(@y.,vz)wwu\j_;}su\_@}, ol Les (¢
Cu ol paie 58T lar 5 Y AT p eIV SU 1l OB (58 Y, 11)
:S;Slts‘c)bcsfw\ywlfguw&uﬂsa)b@&ﬂwﬂgﬁw

2APY
(aq

+ 3Cu(s) 2Al(s) + 3Cu*

) (aq)

ae



EO _ EO — EO

() JI gl (p5e3¥1) J) 5! Jelazll
HYE - T =
Ll Y, — =
eI U Y S ¥ (03] (GUE Sy ¥ Jelidlalln | B G0 OF LY

) e st

a5V eV e ol (V=) J gl Lxies m
14 e ol 928 L 58 38 s Uelal A0V ) gl L3 4
Sn ¢ Age CI"¢ Ni¢ Zn
Ul Il o 5 Y g (S0 pdadll ol Jl sl il o5 oliall (6T <
: CCdz* f}:&.)&.“

‘ Galymall Jail Lils Lo
G oo J1 Y1y ST M amy OF 23l D) il > JMS a3

(S Sy oo ¥ Sl a0 oy Lgne 3l Y Sy 251 g8 88U e
i lon)) Loladas (.JJ Loy Sodleladl ada L0 ol Y 230 ¢S Ul plasenal Sy Lgd

Blom] pds oy Eo cguﬂﬂx LN a5LeS 4SO LIS e ¢ g el Sli L)
M & g o alos T dammy g (Dle glas piany OLS Ty ST e ol LAl 2y
U S L i 45 50l ) same ol Jlons 5 5L 48 )15 e it 1y ST
S ol il Lon g € Lol ko - a ta gmadl 31 50l L g € 5L S Ll a )

Csledl Lo el

a0



den g 2y si—aed SU S o Bk 3 () =) SRl eyl (B3 Coad
el AVl e ol oS CKBr g gl s
2 Uy
1

el Olasl

KBr ) s42s

KBr ) sgaed LS s il :() o —Y) Sl

€ SLA Ll 2l ol S b
AR e Guss A edlelid) Glasl (S
lagd) o Lol g dnaddl Loy CUasYI G
KB ) s42ed L S ol 51 55 L
sl ol BY s
p5elsdl Ao s ) A oS Bole ) s e (S5 ele s o JUAS) il 2l 058
S A o sVl st ensls 9 2a5 V) Al Gy (Sl KBr
g yUadly U s s 5 ST (P D)

Lor 5ol DU V1 o (I e S 68 5L e 3L eST1 5 ) D) de
Gl JIK* G god) p ool o) DU ol e i 201 5 L) dlned) OUaSYY g 2L
Asbadl 5 LS (K Aslazedl p sl ol 1 )3 I ey o 5 clangeod) oy (g ) L)

;a5
K, + € K, b/ V) el s

AeSTE g0 dazll Joy ) e godl Cladl) ) ames Brm 2l oy U 5 Wl

a1



25V sl B LS Br, pg ) 455
2Br”  — » Br + 2e° da ) [ ST Jels G

)] 2(9)

LSV ) e sl ol IS Jelid Wslan o fam sl el das e

2K+(1> + 2Br'(l) 2K(1) + Brz(g)
t SV (V=) Jar Jig e JUE” il g Ol Sen
ety It B g B g B
(w,n)d\;yE B (rﬂu)J)Jv;}vE zu,;nE
Yy q = ¥,4Y — =
.&;—Sj-é 27'\ - =

¢ S Sz Leladl & gum 1380 e gim Los ¢ BJLw B 25l dgor 103 0 LsY
Jrond (s €500) ST oo 2531 oS lal) ji e 351 g 55 ) o oy LG 1

MECl, p griiadl 4y SIS sgzn (6 g0 S 48 Lo 3)5 m
o)) e B A el Olail CS) «
S L) 5y b e =SB S s liall (Nl S il (G Los i
J?M‘O'ABrz (}A\W}K(WUQ\W&JM\&McMﬁAM
OAL«.@_:K&JM\&;J}M\&J@_&cKBr (‘j’»““uﬁj‘%‘)ﬁngbﬁ‘
KB p gl sl n g 2 J gl S S) Ll
LSV bLadl 1 (3 o]

av



KBI 320 331 a1 J glonad JUu S0 ool ( £-Y) gl ‘j)
0\353\);\},‘4\
U Ko e b ossl 3T g0\ 58 2 KBrp el gl Ay 2

- (S ) iy ¢ beo o IV bl & o] o olas]
. ‘ PRVESL XN (S g o
i i . o st

<I el plisenaly U ¢S ol 0 S, -

(=Y JSadl LS
RO -9 Jéwj clj\.gfg_{ﬂ SJ\..U\ L;l_&j—\‘

U QS;L“A{'SJ&WQJJ}&&ZJ;YHA.

> —KBrJ
o s (V) —Y) el
KBr J sled U 48

i

S dad IS e ey O 35 13 @

B oleli kel s cdazad) dis ) o Lo 05l J ghoeadl 055 wdom Y )
CUs s Lo OB e Mol & g e Joy Lo ¢lagall e

Ul 5 L0 sbodl ool o S ¢ ol gl dn g 2 J slad S S0 o) e
KBr Jsbes 3 JUS )5 e i . ollasYl s J s s of ) o801 5L
Bl 055 5 chagall die 53 o g cloll Ol o s KT i gl 25l sl U 51 0555
o) o) gk givety SN Y1 el & gase! Jlass|

Ko + € K dpY,ay—= E°

2H20<1) + 2e- Hz(g) + 20H'(aq) e 5, AY—= E°

) g U1 Lolid) 4o gl Vom0 Lol 0, o ads 3
J5 Ao o STeled) JI sl dgor O o iy el J) W1 5 gl 5 Jlg ¢ ST
il y ol die oo g gl SLE deliany coldl ol o 30 SO0 p )

aA



C))J}J&b:.gjQM\MSJﬁﬁOﬁHzogw‘C)LQﬁ) BI‘_Z\JLM.S\CJJJ\C)U)JOP
L) paleall b LS legie Y ausT) el
2Br'(aq) _— Brz(l) + 2e ;Jj.a \,.q—=FE°

2HO, —— O,, + 4H'  + de eI\, YY—=E°

270 2(9)
LSBT g a3 sledl ST sgor O o o JST ST g 108 JIs oo JUos
ke jameadl ) O Jghoeedl Jamy sl g ) g I 5y 0 U sl ST o )
NESEIN|
e gl 1 8 p sl sl s J sl G S ol 515510555 203 e il
LSV S el LS clagall e o g g SLE  cdnnadl

2H2O(l) + 2Br'(aq) - > Hz(g) + 20H'(aq) + Brm)

.................. i @
255 IS ) w5 b s (V=) 1Yl s D g o i m
Snlor) By bl ol pltsi ol AR il oy 3 J sloeed U3YI e
; NENEPIN P

Y a1 Jan Lo U S o ales o) ol i il o jlondll o a3
JEdl o3l (ol ¥l sl e Lidams O j3ed Sl V1 s Lod i (6 Ll N oasny
:L;Y\
(o) \in 2
LS ) Olasl plasizals NaNO, ¢ 2> gl 1 5 J gl 3 JU 68 )5 5 ped e
or 9 ke L delal g dradl i S L el Lo 3 () YY) ISl
el o (uSGs clangall s

aq



NaNO, J slows

LSS el s () YY) ) ol
ZWJQJ‘}’&Y‘JW%)L@).HzoCJ\.f.g'Jp'-)Na+C)Uﬁ§ Led b e dor 5
Na+(aq) L Na(s) C»Jj.% Y,¥Y\—=E°
2HO, + Z2e Bl 20H‘(aq) ., AY— =E°

Jedelan s HO oL o Jj_a;iz D o E° o J_,_ﬁ e E° Ol dsu
7 9 )

@l OF Bles dor § 13 5 cdazdl e HO ol jr g NO,™ 1) U gof Ao 5 LS
Y Wslaad) B LS oSV e Uhnia slodl STy g (J slma) 3 25 ) 2

2H20(1) 02(g) + 4H+(aq) + 4de- C’J‘P\ ,YY'_:EO

c;uﬁg;u,@_ng"ﬁrﬁ;j_ﬁs\Q\ﬂgwgpﬂﬁ&wm‘ww@@
:@y\}zj\ym@j

2H,0 2H + O

27 2(g) 2(g)

o5 oMl (S Y K sl sl g Napsus sl oo oliall 2m O J 58 S g

SUAS o) a Lde J gl Sy e B clem Dl Led 5L S Ll 5 b

B 5 NO, 5802 1 e o) d30ze U Y1 0T Wil O ol el 135, Ls Lz
Aehdlonn B LS )L e e ot ol Lele Ly 0T 095 e J sl

Lol A cCu2+cAg+cZn“:JiaZ\JLE:JY\Q\M\Quﬁij\p\sﬁﬁgw.\ﬂbj

3 H s Ll 5 SL S )L ed i Ll sl A g gim Los (B a5




ol oVl e cdleal) lidadl ey B8 LV s e eladad) slan ol U3y 4 olaz
SN O dlee b Lgie LIS T galizal g (3l sl e Lends g Lplals e ol 51401
7\
il plasewl PB(NO,), ¢ CuSO, i S Hleed JU S il 51 5 e m
?@p,eij\ Jeliads 5 5

2 Jlmadl (B s 5 aldsen!

L)y ¥y ST olles e sugie oli s Sl

DS ol o3 Tn 5l ) 135 48 a3 23S ST
SLelell B cala g bz sl Ko o o s gy iy yaal) 2
Ao Bkee 51 5 dad g (KT p sl s LS 5 7 5 5 ) O
EVNA JERN IO PREENONE R W NV FESE A Y P
S EN PR PPy UNEE P D PR S [ W O N W
g el Ly e s () P Y) Sl (gl do

Jebs s 1 (VYY) g8 S ;
.CMU}J’J@%J}&A Jﬁj\clgjcI_Jﬁ‘Qbﬁ\muwcw\Muﬁ}})wbb

V) dslead) LS draall e 1)

21 + 2HO

I + Hz(g) + 20H

(aq) 27 2(s) (aq)
LS O T 0l 035 ¢ glonedl 3500 sl T7 0 V) e 51 5501 Jolin g
;oY) Wslad) B
IZ(S) + I-(aq) IS_(ﬁq)

15) ¢ o2 pod) =0 S pdsend DoV piamd $ 545 S 170 gl Beal ST
PPN JSPE W SR - ELREN WL N ) PPN EEE N

Aol bl a1 A5 A il 35 Liatls Uit vue 3Laglaat! 3S0all I1 poa 1 iy 83155 )
.13_ Uﬁig

AR



» Jeilawl &

Lo UK s paiall 25 ()

‘w‘ SJ.EL.EJ\ c.L?.e_A.S\ BESIIN| chJchJ\ Q.g—j).\.:g_ﬂ 9.525 chJLM\ Z\_S.BJ\ Ago-
S L
tia e SU S o) 2ty ALl alsl - B0 G ¢ SV J pue) LaST (Y

Sb A kot G 4Lk LA 3 gl
B C)sz.?

NESEIN [ TP
BEYPIN ([ TP
Jelad) asual
LU E° 5,Lsl

:USSI\ J.c\.jz:}\ Joles g;t"’ 1slexe! (Y
Sn(s) + 2Ag+(aq) - > Sn2+(aq) + 2Ag(s)
el e s LAl sl b oty (U1
i) Al 5 >l (Y §-Y)

sz\;or_ﬁ:j c%‘f@@\)w\sb( i
o .

L \ L J—‘Lésuz_@) cMU\JJwMg SV (o
L | L sl s e Oldsey ) Js:wy\
Sn2+ Ag+ . G g—hﬁ J "Lﬁ' f.‘>-
Ul s 1 ) K20 o )5 81 S b SINVES - ol 2 (o
A el BY vl (0

.Ag 3 Sn aLLs
Zn «Cu «Sn Y S e B sl (V=) & laed) J V15 g J gt Gontns (8

L 5SS o Soedl WD) s n 6 e g 31 s ) i) Glasl s OF S
.3%.15;5\ o.:L@JEO w\vjcg“)‘}l.ﬁ\ o.;\..asu,a

\-S



kﬂ‘ Jolidl s oy g (Cu _pldl g P ol JI e allad 3 50ale a0 (o
Pb(s) + Cu2+(aq) - Pb2+(aq) + Cu(s)
Sl | ) ezl e Pb ol I (b ST ooy 0F w855 131 (
CCu> ool b gl 1S Sody Bl (o
675\ «(E D C B A)i_s =Y ol o sda) slale LM Jﬁ’.&i‘)j\_‘zmﬂ J)A_zJ\ &

ol (gl B ol ghaadl ool LS e S e 3L DUl ISt e 05

4l A il e
(< 38) 6 ylradl gl b gal! Al Lkd | Adsd 03
Vs A B/A \
Y C B/C Y
Yo D C/D Y
Yo B E/B ¢

$A o E 1)) s sl ol L (T (T
6 Y1 S5l el L (o
TA o ddaley D )5 Jglos Sy 25 S 2 (o
I e (A 50 bk Al Al b by SOV~ 33 (5
OB o) 34uST A Ul oS o (o
UiVl i xS el o) 55 Lo 2 (5 o) (V) J gty Bomtn (Y
o IS
Z080, oo )5 Sl S Jsloes (1
.KF(‘}WUj:-S‘J:’.)j'u J)JN(U
NaH p 53 52l ) den | 5g20 (=
SR GOl S 3 KT pssiU ) 2 J sloead JU oS0 il putin (A
RUILY P FON HEN [P S PRV RN o) P IR e

\RAY



el aleY)

I Jolis Cinas (I HE°
Agt + e Ag RV
Co*™* + 2¢-~——— Co YA
K' + e =—K ¥,aY-
2H,0 + 20 <= 20H +H, AT

REFON RSN B W P P G

EH RN WOV [P PRSP SWL I P A SRCH 1 - I (O

Jeball plasi sl 4 Sl ol s 0 Co s S e s S b (o
S‘g_ib,,@_ﬁ

.CO)AgCﬂZ\JW‘@W\MEO g_.,.w:-\( S

V-2



L Gaagdl idiul 1
sV o) il e S el RN ) ()
e 0 ¢H,S0, S xSV (e sl 3 H,S oo g el e 1S ST 131 (V)
FEY ROV INWHEN
AG ¢ (= (o ¢
Dea ) F (S gl O SIS ST sue 3 0K Ul S ) (Y)
HCIO, ( |
HCIO, (<
HCIO (=
HCI ( >

3 )
18 sl Jolid) 3 2SI g1 85 pided) Sy SOV se
\ (5 Y (= (e v (i
€U e ol omnSYI Ld Ay 3Y1 e lid) (67 (2)
2H, + O,

B + NO;” _H _ Br, + NO V&5l &alad S(7)

2HO (

CH, + 20, CO,+2H0 (<

2CL,+0, — 2CLO (=

2F, + O, 20F, (>
€ oror 5 ) LU ST Sy 5V SN ol T 5 (0)
N,O, NO (I
NO N, (<
N, NO, (=
NO, N0, (>

V-8



e 4B (o) g ol plasal NaCl  seaed U S el die (1)
Azl dis S 5 clgal) e o s g2l 5 (1
gl e ) S Sy cdraadl i p g 52l O 5 (0
Araed) die IS5y caged) die o g ) U (o

el dis oSV Ly (agedl e gyl (s

iU AL lay Lad G L3V L)l GT (V)
L Sub el (o e g (O
Azl e J) Y (s il des (o

U g HOT Cdseodl oy olSTg jgl) e i Jelin X aial) OF cale 13) (M)
HCI e J sl o o g pigd) 518 D] ket g VY aiall g e 554
1055 bl b Y alaedl JI V1 s s o35 O 100 (Laise)l
Y2 < X+ < H* (o X+ < Y2 < H* ( i
Xr<H <Y*( > Y*<H*< X* (=

a8 ol L el pdll 3550 Bl il olsl g « Ni /P Lallad a5lale 2> (4)
fadsl oda b oty OF Sy Lo 205 30 Ll G L ol )
A s S Ul S Sy olag elo Nals (]
A g S SUl 5S 5y B S Al (o
r A sa N0 865 5 5y (B ele NS (o
r A g S U 5 5y ol SIS (s

Jeladl s 4y oy A0V Voleadl 019 (Y
HSO,” + 10,7 _H _ so> + I,

I _H 107 + 1, + CI

MnO,” + NO, _9H _ MnO, + NO;

e e ol (V= Y) J ol BlaaVU L 2ilasS 48 onds (VoY) IKad) Ly (¥
gl A

A\



(¥) &=

(V) &l

OlslaS 48 Olads (1 oY) S
CHUEREN PR ( i
BPMENER IR CIA RONJER Py O

VI Al S yssles ((2) 5o ) oo 3L (o
PR Al B Lol die ooy U Jelidl L (5
B MENES Y NEPIN TSN CRERU v Y
PA Al 3o yp5 Loy $(L0) o Joew 3L (g

o e )3l IGUI ) e s $ 05 Do lidl e 130e | glomad) J gbadl 2 (8

A glod! e el (I HE°
2Ag* + Ni 2Ag + Ni?* V¥
Cu*+H, — »2H'+Cu LYE
Cu+2Ag" — > Cu*+2Ag vye
Cu*+Ni —— Cu+ Ni* vyoV
Co + 2Ag* Co* + 2Ag Yyr A

a2l s \laed) Y g 2ed L (]
o o 4l sls 5 el (S L (Ag ¢ Ni) Ll aslile als (o

V.V




AU E° 463 ) ((Cuc Co) oY) o 0585 25lale 2 )5 (o

bJ&L@AJJauJA\}:SL@)ﬁW(Ag «Ni «Co «Cu) polall o3, ( >

TAg (o & smanslo g SNISO, Jhoes Loim Sy Ja (2

S 5 el 2 o 0 5 31 SV ey Ni gl Cu 2 0 T
¢ izl

o ke dgo NaCl p se s—all oy S8 ) el JU oS Lol dls 2y 5 0 513)

gty Gpmts o] 525 8015 ST Mol & gt 2355 b el 53 ¥ 0

OV =Y) a el 0 s s 5 o

(o

(LS o S 5o WL U ol K8 e 055 A1y YeXeDe CeBe A ol Ml ebad (1
10l ook 1316

C* bl Jpsa Ve o X2 bl J g A el

Y pesley B D 3B o S Wows b S (0

B i) plasals S0 gl oo DL oMl Sy (=

Il G X paiedl (S ianmdl ddlons g gl ) e VB aial) (5
. aaseoll HCL 2o

Y Ay e oo

¥DSO, J sloed Sl ¢S Lol o515 L (1)

D75 Vg sl HO Gaom J see (e o g b)) 5L e Y ) S LN (Y)
?DQUJJ

?X;Dugﬁgﬁ\@M\M\@XM\M@J@\Su(V)

?B)cuwa&L;éc%ouﬁiﬁsjﬁa»q\su(z)

B il e g aasley S A pamll O 5 s i S [ (0)

AH, s S el il S anadl e Sus ) Jelid) (81 (7)

Lol g B3 L il ads e o 5l6 53 (V)

VLA



VI Ll Juad)l



Olror Al Jel@il e iy
Laus 6 5ié.0Jl Jolg=Jlg

Glioss)l Jelodl depm o
Jolg=llg oalnill dypdai e
Jeloil depu g 85550

?&A’“ '
Pig) &ﬂggw\ﬂwuﬂ\&j&ﬁ\sw o



———

Vilrorall Jeldill e pw

Rate of Chemical Reaction
Ls\f,\L;waﬁsuﬂﬁq_ﬁmcL@:j»apﬂL;L;Mswuuﬂs%us
51l g 2 gemd) JolasS 5 V) el b g o ) oNeladl Jane y (oL
LQ.@LBMJc&@\iw&ucwaﬁwd)mawuﬂ\aiﬁu@jcL;?Lelej

i) 0 S5 oMol e ) gued pnd) YT 5
101 I3 g oo 2 g g ¢ ol 1 Sal 5 das Lok b g odlignd! i 0 il Sy
S Jelid B e s pniedl o 5 W
Ly SLaSd) ol ie s o nl] 50 b - 5 H
L SeeSd Jelid de s Glas DLl (5 2 B
S Jelad de b alelizdl o) godl S 5 T 25 W
 SleSIl Jelid de o 0 5l el )l S W

Y\



A\}

-

r Jeloi)l dcjw ogmao 9!

Py 5 S 5Ll i b Lol 84S g el sk B B g b s
S35 308 Olas o gl de o i 5 (o 130 5 3 Laka DI Bl 5 3
3 58 ) gzl Jime Sl 85 ol e 3538 1 Bl o s e ol LaS (0 S B0
(ot P8 g B Bera BonS B il ol 2 ol O WaYl s e i (o 1 B0 5
4 o s S 3 ¢ S Jois) o 25 5y L4

B 5 b wldl 31 el dlolinadl 31 gall S’ B il el Loldio oSO Jolish) s v nd
o 5 & e LUl ol SLaS) felid) 3 sl 25La S sl ol MY 15k e )
odn Y e 3ae b adl plase b JLeS) Jelidl e o Jome olS Sy b L
8y 8 el 8l b OB cadle g I By a8 5T LS T o 0015
Alelized) 3Ll AlsS” 3l e dl cond 136 et SLeSl g 5 et Jelid)
105S o P e Ul

S b )
- = J.GLL’LS‘ 3\.0].»’ JJ\M
o
‘ | S
ij‘ UAJS‘ :\U
‘;SU.S\ L'f‘j-s‘ :v& J;S’«:,-J\MM\ _;tﬂ\;»}«uw‘ J.OLQ.J\ w JJ&A
= Jlde
R -

B Jeledde | sus 5 OB ¢Sl e g pl AL Awde Solol Al Bu 5 LS 1)
(&fE) wbfpl 2

1055 AL el e I 5ol a3L) S 5 3 adl de e 15 U
BSA G

= Jelidide 1 Jans
. o
Jﬂ"y,‘l‘*&ﬁsjd‘ _J?L;—J\J.,;J\u J’;Jﬂ‘

Oo—
\ ¥

W\ S



B e Jelid) ae i 5 0550

Al 3kl ST e el b 2ol ol dlelinedl o) gl 5875 3 i) ol dags
3 odl 351550555y o ) s bzl 31 gl 581 5 U5 3] ¢ Jelid A, Joma oy onild
(V1) K2 B plall Jelidl) s 5 LS L)

A B

o AU S 1S Sask 5 alelidl sl )5S 5 Ol (V7))

b gl Sl S BN SO, S et J glous s Mg p spmepiial] Jolis i
AV Aslaed) 3 LSTH, o o) 85 MgSO,

Mg, + HSO, ——> MgSO, ~+ H

4(aq) 2(g2)

LSV Jeladl e e June o nd) (S

4(aq)

[MgSO,1A
—ox —MeSO, z bl de e Juas = Jelid) s o Jns
Iﬂ

[H,SO,]A -
A~ H,S0, Dzl s Jame = felid ds 1w Jans

I[P N PENON [FPWSEIN 1 g S [V EIF 3 S NER PP K SNy
Bl 583 b a0, aleline 5ole gzl AV e ) Jdas Ol dis LY

Ao e Bdde Lad en el Jdee OV (I laly 8 A 6 s Oy GUA

VWY



() i@

25V asleel 32y (CH,N = NCH,) Oliss 931 &S o Moy

. @D+ @
- > CH + N

27 76(g) 2(g)

CH,N =NCH,
055 5 ety Bl TV XV p0 Jelidi Al b (CHN=NCH,) ;S j 015136
Jelh g e ol Jome ol 30 g0 Y XY BB Y g e

o

CH,N = NCH, SMgzsl &s o Jdra = Jelidl de 1 Jine

[CH,N = NCH,]A -
A

- _ Ty OXY,0 =TV A X YY)
WJ.,:S/J)»2N~><Y,\=( ’ : T —_

10 AUy 651 sod) rond By slaze Jolidl aslae 3 Y gl e OF Loy
C,H, 5l 38w Jdas = CH,N = NCH, gz & 1 Jine = Jelid) 2 1 Jutne

Nzcb’.’l:\.ﬁf&‘_}m=

CO(g) + NOZ(g)

sbos ool ey o 830 20 4y ety AfJ 50 580 (5 5Lew NO 155 0513)
iy e BB A g e A5 450

CO gzl ds 1w Jdms | < .J;u.ds:\.cjwjmw\ <

@Y sl sde My Lo ] ol ) sl DMzl ds ol Lelidl de o Jure Calzsy |2 OV
PV Dl e ys) (@03 Ctand $35 5 sl a5l S Aslaad)

Ve



) W'D

1asN) Wslee! & LS NO, JIN,0, Joz

8-2%

N.O

274 2(9)

ol o o ) e Bl g Alelind) o) gl 585 5 e A (V2 F) gl o)

ra ks dﬂ\ il o5
A @ [NO,] 5 [N,O,] 55 5 s :(V=Y) J gt

Alds INO] | Bldse [NO] | (&)
. VY
R Y Y.
) «, 00 $
VY ny "

(& =Y ) a8l N0, Dgral ds s Jirs ! ()

S (=Y D) R 15 2l SNO, 055 A e Jdas | (Y

INO, 05 48 o John s (N0, SVganl &5 o Jonn 5 BN Lo (¥

Sl

"'::’21”_ =%=N204 Dgaad 8 Jdra ()
S AJ eV XY =

N D [NO,]A B o
— — N NO, 0555 &8 s Jias (Y

& BTN XY =
NO, U555 &8 v Jdre iz (6 3l NJO, Izl 4 v Jodra (Y
Y o 340 01 3] 2 55 pod) 251 Aol 3 ) poll 8 ) ) e 3y I

NO, &Y g0 548 a6 gl NO,

V\D



Dlgl e Joaed balas] pilises ped e Ulas LTl Jiad) § Y
¢ lelid) 2o o Jias oy ) g2 Lagsls (NO, 0555 28 1w Jirad s 215 N O,
Sl ol oo 51 cm domly g WV IS Jolid e Jotnn 2 onil) sl

10 ale 5 (sl of alelind)
NO, ¢ | &s s Jm% =N,0, Plgal ae o Joae = Jelad) 2o v Jine
LSV ) felidl

aA + bB —» «C
3 poll = N oF DNV de o Sty Loy Jelid) de o Jime e nd) S
1 SV ol e adles)

o 3 " \ " \ 1

SV ) e o e 5 s DV i) e S o ) Sy LS
[CIA  [BJA- y [A]JA- s
OA ¢ OA b oA a:& as o Jdas

I — digw @
;,}‘V_';cu» A MQA—"E’.L‘S-‘UU cf&\&phﬁblﬁlﬁ\;ab;\djw\ CJ\_aL:au_»).ﬂ [ ]

ral I alesY) o

2NO,

2NO(g) + OZ(g)

Aldp [NOJ] | (&) )
.’h\.i
h,ii/\h O
.,..‘Lo Voo

"nnoo \Oh

0, sl e o Joas s NO, SVl e v S 1y DAl 51

(0 =) 58 3 NO, BDlgaal i Jias ol 4

(Yo=Y v )8l B NO s s o Jdrs ol 4

: ¢ el e ol e 1w Jume 0,0 V1 ol i)l 6T <
S 3Ly (Yo=Y v ) sl (Ve emo ) ol (o —r)

'\



r

ol &o Jeloil de pun jus

slalelandl o) gl i) 58 5 Bl 6 re el ds o Jdas o3 Sy ail i o
By dlas] ie leladlde o o3 Sy (S OV 1)y e e j 5,3 D5 2oLl
o oyl Jolidiae (A5 Ja g fiins
Bakazal g 4 el ke J amdl o5 (Y1) J gl DL o o) 23 o anl

V\V

P D -
CO(g) + NOZ(g)

t Y el
@
CcO + NO

22 (®
e Al e ool S
u»}S\CAJ&U}J\ a&yﬁijl(Y*r)J}&\
(& 3150 adalllis 31 | (3190 [NO,] | (3/39) [COT | (&) o

Y’_\'Xi,% ',\" n,\..
Yy OXY,Y ey Y K
vi\hX\’Y u,uOu ~’~O~ Yh
Y’_\'X',/\ i,'ih n,hi. v.
Y7\~X~,O ~’~vv ~’~vv 2~
r7\~X~’\ ~’~\V ~’~\\f A

S ssmpe Jolidlde o 2l oS @

falelizal o) 5ol 155 a5 we Jelid) s o Sty 13U @

U3ty § - Sas e b Jelidl e s 05T as sTize @
aleliza) o) gl 1S 5 abln &l ) camloudl alesl) e Slaler) I e el 5 el

kel Jelidl iy S oSa b STae 0 055y ) jealy Jelidide o ails
Gy Al (ol die Lelid) Ge ol s ¥V a8 ol D) ol s ) el y ho
tas calasell) L s ) otad) ol on s o ¢ 1 g Aol gl s line]



ool plos o  BSU Y0 e e CO 55 5 o AV L) Jelidl 2 o sl oS
:(Y—\‘)J&ﬁ\g&wc@\j Yo eyl e

(3Js) CO ;55—

N N
(&) ) —
o e CO S 5 5 1 (Y—7) S8
MU‘J’J“)WCE;{)’J—:J/J}“"'WYM}gjﬂ\)Wcﬁse.ww‘Oiby
:@?G@UY‘O wj\m&ww\apﬁ\qw&w}.yu VA

[CO]A o )
T=4¢lz>;l.5\d&jw.§\
—ey Y
@,Jﬂ/dyzf\.x Y,q 0= o
(Jeloidl dejun (gild) Jeloil depun o9 jus 3l il

Aleliz) sl gall 38 5 235 s o ) g e a3l Jelidl e 0T Gl b o
(x) e Y A pn Alelinedl o) ol 75w s b ol Jolisl s S OF Blos do 5 5
A &5 LV el Joladl 8 Slaed
(Y el e 1S A Jelil as s 3dle e Sy
TA] a Jelad) de

WA



Oﬁ.ﬁj(....c\‘ ¢ c~)3\>=¢>=.~a2\£.>.).cﬁw.:§gzs) ALl leladlas, iy o
Arkoadl & 2 e bole Lol 0y By S RS
38 o il oy U il U Jaly sLd BN a3 s Sy s
ZL;N\ s> ek 3 b4 5 09 (Rate Constant) Jeladl
e ) O gl Bl dapll ponny AL k= Jeladiae

O S Bl ) b Lz 55y Vol i) 5, ol 1 0 501 e )y 50
:wxwaﬁiwc@ﬁ@?\ Jedly as )

a O
(r) dn
Y Al B LS g0 x5 e N O, S Sy
i) feladlde oL de

2N,0 4NO, +0O

2750 2(2) 2(g) R o ) .
"".r"‘ solol) A dlises 351l S 5 pldse
_ | ,:.:“!' J s>l o el sl 2NO, delazd)
{:}_; \ y N obisl J gl 385 g gl UL e
e - S e ol o5 (UL oda v ol
ek
(& Al aiaias wdt | (Bdg0) S [N,O,] | & pedl od

Ty X)YLY vy Y \

Y XY, vyt Y

TV XEA VoA v

§N,0, 3Ll anilly Jelish 25, Lo ()
el 2w 0 56 ST (Y

14



Jod!
IN,0; saleld dclly lelad) 45wyl ()
tie W) 0 W el drna)l LSS (]
INOJk = »

1Y 3 V) o it o5 Ve o 056 b iy S 303 pan X Red i (2

C) NP INOJk = »= (Jelidas )
(V)i INOJk = = (Jelidi s )

oK VXX Y,E

x(h’hY)% 17(')(\7‘ \J

Azl odgd eV 2 Ll Byl N1 L1 0S5 ST 5(Y) =(Y)
Ol sl =x L3 0SSOl u Yl
(Y) = ()
) =N,0, s3bell 2l Jelid a5, Of omy lda
s (1Y) et o) Bdao S e ) = Eed O i) Sy LIS
i\ Aaedl Ao ) el (o5 8 [NJO, ] daslias
Jeladiae w0 gl als (Y
X o gy S el a0 56 0 a5 ) (ol Jelidl) s OY
t SV sl o de 1 0 gl ala)) A
'[N,O,] k =Jeld) e

S



OB 3 J gl B33 I o jlondl e (Y ae -l 1S 5 9o K Red O]
1)) 035 825 n i oMl s )

‘(JAQ/ YD) k= % Ty X)L Y
LY e bl B b s

H»’Y’kz Ty X VoY
LY & aga Y

T TN X = ke S

N,O, @Y g0 548 o BN dor o Vil ) oo 7 ST (il Jleadl el s any
Al Joladiag s Y=aslaedl 3 NLO, &V gaste OV ¢ Jeladl 25,5 55 sl Alslaedl
A=

) Wi @
LSV Jelidl

di& »2+¢)

2NOCl 2NO + C(l

(2) 2(g)

10Ul J gl b andl UL e 2ol 2 oy J 2l o

(& A3 idlda¥ Jolidh s s | () 30) S [NOCH] | g gl o3,
Ty XY, oY \
Ty X, 4 Y
My XY, e 1 Y

AN



Jeladiae w0466 LSt ()
Y o3yt B ClL g ] s ol (Y
Al se +5) =[NOCI] 055 Likie NO 05 48 o o) (8
Jod!
el 0 Sl el drea)l LSS (T
*INOCI] k =
Sea (Y 5 1) o ond) 356 x 2ed sl (0
38 0 6 Ol ale y (W 35 ) Y= NOCI slel 4l Jeladdi a5, OF (o
 elad)
"INOCI] k =
LSS (V) o3, % ol ) o g O Sy 2 pd) 2ol e Olad (Y
V(J:-S/J‘j"'7Y)k:¢).j‘d/dj¢°i_\'><\’-l
Sl BTN XE = kg
el 45, OVl Caless ke ) ol Bas p O LY
Lie s (") kel eyl g ilS JoVIas ) o |elad) OS Lakiab
(& o] B) ksde 5 SIS W 45 ) e Jelidl O
101 o5 ¥ (3, & 2l 5 C 2 ls] A e Ol (Y

& A5 TV X T8 =CL, sl A e = Jelid) s

\SS



16 ¥ of i 3 g + ) =[NOCI] 0 55 Loz NO 0 55 & o ol (8

b LS a8 ) 0 56 e Jolid
[NOCl]k—uv
S A TN X e =TCL)X ATV X =

NO O 555 i o = el ae

NO 0 555 s jw—~ ~='" Ve xt
VTN X EXY =NO O3S A8 O (Lgta g
O-Jﬁ/J;ﬂ\'_M X A=

.................. ulg.m@/
2A abe SV el S

TN XY 40 (Sl dime b)) B 3 s ke o) ol ded Of el 13)
Jeladlae 0 6B ST«
Aldse ) =[A] 05 L Jolid) s vl <

33Le e ST e Jomad Dol (3 e ALl 4 o)) plase ) S s
SV el oyl 3 ez caleline
A (B)
() Jn
eledl o

+g> + A +
2 -0 -2 &

N Oz(g) Tr 2HC1(g)

NO(g) & H2O(g) v CIZ(g)

Yool Ay e SV gl S UL e o5

Y



(&, Bd50) BV pdl | (F/d30) S [HCI] | (B 50) SV [NO, ] | & el o
Ty X8 Y VLY \
Y XY,A Y N Y
Y OXYL,A A Y \

SHCI ¢ NO, (o S deddly Jelidl 45, L ()
SIS Jelasl a5, L (¥
¢ Jelidl de w0 56 LS (Y

Jodi

el de o O 5l dald) drall LSS ()

Y[HCI] *[NO,] k= _»
HCI 35 5 0550 @y (1, ¥) o o) 356 NO, Sl Jelidl a5 slmY
(S LS el e 1w 0 5 0S8 (eul Logd

YY) FT ) k= TV XY A=
(VS Jeladl s 1 0 5
YY) LY k=T XY, 8= e

L e e R

YOI TVAX YA
MY OCLY K TTYVAX e O

V= L

(Y)= ¥

5 [NO] islias lis &l imy i g \ =NO, Jally |eladl a3, of (o
oo Jeled) de e Caslad
NO, 55705 @y (1,7) e ) BB HCL J 2y Jolid) 255 5N

\Se



ts b e dend

YCLTDCLYOR TYIX YA
YCLYOCYOR TTXY XY, o

) =y L (¥) =¥
Casla8 ¢y [HCI] Casliss 3] img lay A= HCLJ 2l Jelish 23, 0 o
i il el 3

Y= \+) =(x+y)ﬂpW\;\wa@j\tw=w\&w‘@) (Y

'[HCI]'[NO k = 135 Jeladlde 1w 0 56 (¥

-

................... dl’gm‘%\/)
€700 (6 skt Lo Balad Ay Leladl 45, 0,5 0 ae Lo m
F + E + D By SV ol Y elid) 5w
::\;,ﬁd\w,;w@&ﬂww)wsgw\QUQ\JRM"VJ

A1 s ) SV [F] | S [E] | Jw¥ [D] bl
(. A1J50) (Alds (Alds Al | -
TV X g, ¢ v, Y ‘) ') )
Y OXASA 'y ) vy \
Ty X g8 +,Y vy 0 " Y
Y X)L, YY v, Y ‘) Y ¢
Y OX ASA vy ‘) o¢ o

ARY3)

Jeladiae v 066 S <
0wkl SD Bl S 5wl




» Jedlauwl &
S b IS5 paial o5 ()

sl ae L el il ae e leladl 45 Sl Jelidl ds o Jas

) Jelad) 25 sl 0 56

Mg, + 2HCI MgCl, ., + Hy,
el (B3 0 59 a dmy HCT Jshoes B Lgndo g i £ Y LS Mg o alab oo
Jeladl de o Jaas

(o Bl g5l ) 555 3l dnlie a3 BB ilaacley B NO, JIN,O, J sz (Y
flener o I Slosheadl 5 (D, C LB, A) JSYI b

A B
8 S
& Z,
M — ol —
C D
2 2
N e o —
20, 30, :&3Y! Pslaeld Lis 9 O, 095 9Y) My (€

ads Vo I A0 ¥ I3 6,7 20 5SS 1)

. A 50 80 g L B 18 2l IV O, 2 5] 2 e e ol (]

Jeladhae Jds ! (o

S A S NN 0,055 88 1w Jaae s O, Mo de e Jine o B L (=
ol @ 2

1



LSV Jelidl B (e

BrO + 5Br + O6H 3Br.. + 3HO

3 (aq) (aq) (aq) 2(D) 270

Hkeall 4 o) 0 23V UL e J samdl o5

(&, 31030 Al is mdt | 3130 [H'T | (31039 [Br] | (RIds[BrO, ] | &y o3,
YO XA o) o) o) \
Ty XY, o) o) WY Y
TTY XYY o) WY WY Y
Ty OXYLY oY o) o) ¢

el ds o 066 st (
a3 50> g Log k ae pudl ol ed o (0
02 el a5, L (o

1k %y‘fwiégﬁ‘ Jadsdl ol (B

o lall i ) O ilB Jelid! Dstae Jolidl o
"[BI'[A] k =_» A+B+C—> 45 \
Jeidlae e | [M] [R] =3
e M| iy | Aoy |
Vx| ooy [ ey | R *
TYOXA ) Y \
'IN,O.lk =~ | 2N,0,—> 4NO,+0, Y
.l ATV XY, 0=k CH,CHO —» CH, + CO ¢

€ AV ol sl 5 e ) 1o S5 [C] Caslai 13 (1) o3 5 Jelisll e pud ooy 150 (

Y Jelld 208315 ol e (V) o35 Jelid) s, 0 56 ST (0

Vj) J&L&L’ij\@ NO2 Cblkﬂd@szosﬂM‘;ﬂ\kﬂJwaﬁM\bu\:’-(_'>-
P By S A S s AN ()

SV



@5 oo A5+, = [CHCHO] 055 b (£) 435 Joladl s s el (5
AN el sl
E + 2B —— &5 g,aspy\yuﬂ\@ (v
[BI'[Elk = 32 Jelid) de o 0 606 O coale 13)
Lose ¥ leladlde v ciel ol ol 0 ¢ B 1S 5 gl 0 Y E 15 5 disl s disy
YE 45

) Lol ddlazally SN Jgdod) 385 )50 UL Bases (A

2D F+C
(& Al s0) Jolid) ds s Alds[D] (&30) o
Ty XY e ‘0 \
V. XY, Yo ¢,
e VYo J

"Dl k= s Jelidlds w056 O cle 13)
Al Vo =D 1550 s Lelidl as ol (]
il ey G0 Y e B T30 €5 e STO el 3 o (0
A + 2B — > 3C + D SV Jeldl 5 (8
S glwiized )| = nie Jeladl kae Wl b3 ol e ade )

ATk = o158 Jolidl a1 050 05 o5/ A7V XY

CByA o S il Jelidiag, L ( I

S5 3 Adse ) = A S50 e Jelidl de o el (0
JJ/J;«" +,0=B

S A5 05T S B Izl e e 0SS Lidis (€ 2 ) 8 e el (o

Col o SO [B] g ¢ o o [A] delias Lis Jolidl Ao 0 Casladi 5 0 oS ( >

\SA



e pw 6 85580l Jolg=Jlg palill Aypaj
wilorall Jelaill
Collision Theory and the Factors that Affect Reaction Rate
WksS g L ol 91 by o Jolidll s s p g S Sl a1 J5Y) il 5 s
A el e o e LS e e lad) e O JI S I e w55y L Ll
Lo s 350 J ksl 5L S oMelidl de 1w 35 5l ol sall 26 ma n gl o
A o ol gl Adleal Gl al) o) godl 5T LS ga¥) o ) e s S5 5 A LN S35 g
€ ol sl odn Lod Wil W) Yl e, LES Lgd 58 0 8 & ) 5T Lgiamy
€ bl gall odn ST id slodall als A2 ol Loy € Jelidd) e 3 %5 S
0T IS g s xd g g ¢ ol 1om o) 3 g L o8 g W) 00 6 Ayl 1 ey
Jolid ae o 38 Sl gl e 3 il 5y cpaliadl &l g oS 5
LY bl B felidl) (6 )) ol (6 gmadl B )y b B B e W
Sl e — B o plaseal S
LSS el de w35 S5 el pizs W
Loz By ¢ Jelid) ae o S0 2oy (el Ll psgin w5 W

K4



A\

-
(V2]
-

l- Palndlayhi

b S5 A el gl g oy Ll g (g g IV s a3l Sl e el de o glis
9&)}%Lﬂ[—€.~4) C&J\@WJJ.L:@J‘fﬁ)jﬁd‘abf;yw&@ﬂjﬁb\_@w
Jelsadl T gd s ¢ Lo Jolidl & g BAS iy L 250 bl B Al 03 e
Jonts g paladl iy Jas s pe l & Jai clelall oy gt e 35 Sl dilisil)
dalzeal Johpall 5T el Ol SV ada coonlw (iS5 € a Led ol sl aae e

Lgonl Slol Bl sue paladl) 4 L5 02

Jld) & guod bl b o ddolinadl o) ol 3563 1 a3l OF o iy 10531 ) Y1
Ll g s s a3l & gk 055 31 gl (s JoliS & g o imy Vim y ( aS!
ot Mool Slesladl sus aa b b ol SlaeS) Jolidl d s OF Jo maih 1 SN 0 59!
ol j dlelanadl o) sl 365 -y wlasladl sue 5 LSS . oo 1 3 & Melind) 3wt H18s
J&L&Jj\ & gl @Lo.b—\

J‘ﬁwﬁ)&wQJbJEwW‘s\ﬂ\§GJwQLAJM\@}QQJ}SJAL;J)
ot 3Ll 055 UT8 g o o iy (o) SIWN ot Y ) 1) s 4 23Le Us 55 el
S35 sl <~.>La:.5\ ¢Jlad)) (JLA:JL; Lady g ¢ Jelid! u.\;-u;Q Yinb Uoslas Al lizall 51 sd) B3
:L@U:EJ@JQBBYM(JL&\Oﬁ&) C‘J”J’)i'uﬂ

FB pslas OF (6 el Alelinadl o) sall 365 o asliadl) olowil 055G OF 10501 b 201 4
i S Sl eyl (ils o sy )l 0SS ) s sl sl
blaedl B LS AB oS ) S

A + B

2 2

2AB

Y.



m g $ »w@ PSR

w - @ —}8%_,@,}!\

AB Oy o el lesladl: (r—v) IS2)

St G Gl b 5ad) 00 () ol (D g Lo N (6l ey JK2)) s
95Lad g Sl o) gl o SO

%53 ¢ S o) o B 85 e JsV1 ss ol 0 A B3 4 palias (D) po ) OF sy
comlie 2b meslazl Ol o) 5 6T s Alelindl 35L1 g2 5 (AB 5SS Bals] )
B 5,5 palas ge SWlscs o) o A S 3 e sV es ol oo A 83 a8 paliad () oo ) LT
M g ¢ Lol Alslan o oy LS 2 sllaodl 51l 89 (B g A 2550 ] (63 ¢ B33 o
15 08 st sl paladl & gasd Csliall w52 () @ 10T ) e

LS el df oy ) ¢ SV IS2 ) Felm

O D@

T2 5 59 ) @3ty Gl L palad) 05 () o (D g Lo VI G

¢ @9

(u) cpjj\ 6.3\..,4: (‘) c.pjj\ fJL.a.J

S A B e ol i ool i alelizad) 3B Ellzas O PECRJEEVRE |

SV A s o g o ) O35S )83 3dor Lol 95 0 50 (L33 g Ll )
.Ea ;s ,5\-3 L 9 (Activation Energy) Janiudl B Bl O

X'



O}gj T..L.U cilelaadl J‘j_oj‘ <l 3 O .L:.g\j)\ a2l () (J\_AZS\ & gl s

W cwbea)ﬁ&ﬂjiumﬂﬁgbwﬁ Jléa}éc&bﬂ\oiﬁw:ﬂ%&bb)

Jels L;‘ ﬁj’:)@) -é\jﬁ‘ Ujg'J S <!y ((Activated Complex) S B il
((6—F) IS 6 LS Laad) dana) ely Lted Sy AB SIS

A-B
Joacl) Gl sy 1 e—y) (Il
7\
................... dlg-m‘@
..\;,/

:@Sﬂ Jelid) b ascad) dinadl sl o)) m
2HI

Bl s ‘éﬂ\ FBA g Sl (sl oLzl 5o Jed) plad) OB (el Jesly g

Gt "l e a3 ) psladl i ao g Le sy (Ulin Lgaslad slond) O 5 o]

o) deslanad) gy ol Slhied G ALz aqﬂ\weawamomwgﬁw&sw
b aslar & o) Lo I BN e 55T

'(AH)dsLé-'i-U sl sginoll Gd jr2illg (Ba) bayubiicl &8k (o ddllsll Lo

AU 5l 3 gdom 4y goeazs O 50 L3La ST Ml OF sl () b o )
@b g S o e Bl Sl deld oudy codod o Bl J) - Lol g and
)l p s S

CaCO + 178KkJ

3(s)

CaO, + CO

2g)
e calall 55 ) oMl o s (BBl -0 £aS ola) JI & gl (5% SV Lgiany s
Oladl B 2

CH + 20 2HO, + CO + 8895K]

4(g) 2(g) 27 2(g)

023l 55Ul elid a8 jums Lot SVl add) 1 ol La g

XS



Sl 5Ll oMol LSS ) aUal) O 555 il

3 goll o g 83Uy 35 Ul o pnS O 355 Azl 31 ) O oo 13) el 1 - S
Oﬁ\.«fc(wwmﬂ‘H) J'.AJJQAJJ‘.AJUcMW‘J\MéJﬂ\&W\)TCUW‘
3 yoll g5l 2l (6 omadl g1 il ) gadl as g B3las 3 x5 BB e B Bl 51 5o

w&uwg\}J\H N :\,,:uuvy,)\H = M

@l (o—y) ISl ol L“;Lﬁij\&uﬂ\ IV o sl o 16 s o
A.J;GJ\ AJ.MY\LJ;&_,.}‘VJCHBI'LM TPSON

H + B

2HB r(g) 2(g) r2(g)

=

B

R 2
Y

~ H, +Br,

\‘/;; eI I
y,

2

alelill 510

Sl e

oLl e oL o I Bl e (0T K2
CUeli) o sl lleliza) ) sedl oy 83 Jo 0l b Jol mdI L @
flatioll i) Uy lelized) 3l pol) w g B o G40 o 13L @
2oLl o) soll ol Alelizal) 3l sull ¢ Jol anio g B Logl @
sl 313 5 L) Jelid) S alelizd) o) podl iy 8L O (0—¥) ISl o 5

\\'Y



s 3 cdadiall il a2y Bl o I Ao ol I Ll o (aslal o el
Joliall Yoot B Lozl dined) o 5 8l | J sy dlolizad) 5] sl L niSS ) 231
gl mo g 8l 2i5S (Bryy Hy Ol Sodand) Lol y )1 O30 sy . (Ba)) LY
ST Al o) sl w8 OV 5 L oLl (K2 3 el s ) ) o o sl
AH 3,L5) 055 63 o sl g el LOL sy Jolid 0 caleliza) 3] gl ao y B s

-

Ao ga

3yl o Bl g Lo sl ined) o g B> 1y 3 A OB ¢ S Jelid) ) el e s
(Ea,) oS Jolial) Lol B> onmy G|

3 godl a8l e P31 L) 5 gl a9 33 0 5SS Ul 53 )Ll el 3
Al AH 55l 0 S5 U calelind)
LY el oyl (s s 5

() Nin &
1Y o2 BV Jelidl e oo g1 (1) UK )

A + B AB
i Al e ool

VY.
..
=
R
=
FIIRY
3.

Jeladl e

el ;\;:TC;;;J\ Bl e (1Y) K2

X2



% g oo d aVp ) e IS 2256310
flatioll dinall ao g Bl jJie L (¥
falelizall 3l yoll mo g Bl e Lo (Y
?&&M(AH)‘:;)\fJ\L;W\QJgﬂ\wL@(z
Sl 5, ol Bl ol felid) fa (o
€ S Jelidd Lol s e Lo (1
Jod!
Aol ol sl I eia (D 3 ()
Lot e s i (0) e )
(Ea) oY Jeli sl 6 J) o2y (2) 5]
(A Joitl) 6 ) ol s gimad) b o) ) oy (3)50)
J SN Y ol htned) damedl w5 U (Y
oS e (g5l delinddl sl gall oy U (Y
Jam kS Yoo =1t = (AH) ) o el Bl (8
AUl s )b feladl (o
Jpm kS Av=80 =V Y = (Ba,) S Jolidd Loz B (1

L 2B el (J s oS) o sl Bl 3 518 13) .

Vo=Ea LY |elell b Bl co v ol ol ol A v alelizadl o) 5ol

Y Al e b
?ws&wwm&ww
Claiied) dinoll a5 2l Le <

¢ el AH 23 L «



z

r @jl-*-o-*ﬁ-” Jelaill Q.C}_wﬁ\gopé_o_” Jolg=Jl LBas

el by clgmnels g ctlolinad) sl gl 58 5 Lt el sl pa sy Jelidl i ST
A8 e 3 ol gl oda 315 (eSS aebaall Jalad) plisiaal 5 3 ) ol 2o 3 g ¢ e lid) o 2o
Cpsladl & o s oo 3 fal gl o T s Sy STy € LS Jelid)
Ao linad) 31 poll 1S 35—

A 35S A S Oy ctleliza) sl sl 585 e SLeSD) Jelidl i S

L SV bLadl s ¢ Jelid

Jollis o b 35 A1 () hu‘i.ﬁ }
Hiy e A Sl &gl
' TN 5 2 LadsTHCL s (Mg p gl o0 Ly 5
#S eIy G se 0N S Gy ] s
bl b g st i y /sy 0 )

— e SR
] O glasid|
S HC an o o0 T sV o5l 6 e =

1 Aldse) o555

E °J'3§J:L§MHC1CJ'°J"°@w‘ﬂf}y‘%’j—jgc@_\'

e el (v Kl
CM\C@WﬂS\}UHC] J,'IJ/Jj,a~’\

Aldses ) 0585 HC o o0 &I LVl il 5o — ¥
i gte e S0 ) dalady il Ly e o+ Bt

el V) 3l IS ) peial) n B il o

¢ lelidl & g V3 Lo @

$3Led 5 € ST Jolidl ae o ool VI 6l 5 @

A



Doleadl 3 LS (o g )l 5L bl JIHCL J sl s p el Joli8 (65%;
Mg, + 2HCI MgClL,  + H 1Y)

2(aq) 2(g)
Ald s\ 055 5 GHCI shows e (6 5 U 0 55V O L) DLl o e g
e e 6 O iVl Ay Kag Lo ST ams buslana) o g gl e 208 OIS
Joehiag 3/ sa vy oV 550 53 Jslomall il 3/ 5 5) 5S40 (S HOT sl
HCI 55 5830 5 ool SleS Jeladi as w0 Of s
Cosladl iy Lo e slozeVl &3 ks (S OV
REY c(._qu\SJ\_a-)géSJﬁj»J\H”}Cl'c)l_sﬁfa.u«w.)gﬁHCIJ'_;fjal_p)‘\&i
.3.)&.5\;}:5cfw\&GJWJ%M\M\ab;\_ﬁaﬁ\s.&w.&ﬁoﬂ.i;
Jeladiae wasl J) oot (il olesladl
Sleslad s sl 5l «— V"'"’J‘ sd>- 9 2 FB e 5ol HCL 55 5 5bs))
el de wiol) <« Al oloslad sds sbs il < dlezol LIS
olosladisie § S A Sms s (A7) K2y

o B g K
T®con
° P o L %)

Alelall o) ) 58 580 5 el coleslad) sde 5ol 51 (A—Y) ISl
e o) 330! dab — ¥
=233 .ww)@%ﬁwgamy&;wwkﬂg;\ww
oY Al e et el
QCM\)&(J (ﬁsjd\jl};w\@'))\&waﬂ\ Lo.@.j" —
1adll Ol 5 J gl ol e ¢ STae s 40N 000 glay a5V OV G S -0

W'V



Plogio 8 gonns Lol dio 6T KT 5ol 50l 3 52 J lows o AGNO,
ST e sla) Lol p > sl OF ) s 5 Gl Ll AlenY) e Sl s
S S ym 568 SloSU S St 1 8l3 5 gmy (Bt ST Y il e
i o O ) selbae o 0T LS 0udb Jgs Low V1o e Sy 0y, S
S UV OV B el Al o) sgb i o ST sl Al Gl gl Jelis
TR T RN PRt RSP S PIEN EU P PRECSP [ AW P CRE PRI 1 P
315 5y Wt Sloslatd) s 315 35 (U oV - Bhazol) S Sloslad) s -0
Jeladhae

k| Bt B lelined) 31 gall o domlons
o Qalolized) alal) ol sull prla domlis 3Ll i Jelid) de o ooy OF 3 45 1300
L SV blad G ells

Joldl s o B dlslizall :\}J\ch.w&;—w;f:(\‘—?) hLI.I.LG ,
P 31 gl
Fode o\ v Al S ¢ o) e d gl IS S glnted) ealLal) e alad
O glasid|
JaY A G alS allal) adab (g o —
S A 3 s 5 6 s pdad ) 25W) dalad)) 3 Y
I o ) WS s o5 (O gl plasealy 1) sl dadad o) —Y
lam e s g @B L BN g oS e S ) 5 e e Y it
B3Ledy O ol Jelid O a3l ol S @
fhelidl e Ul W vl L@

05 S ST SU 5L Jelid e S WGIOT ) BLsdl dids dm s 5 S

2 SIS el g e (6 g ) W1 Sodslaiae w014 <CO,

WA



Slsladl sie o dy o a g ¢ ST Al oda B Jelia) (o5l mland) 2o Lva OF | U0
() el bt Jelad) e sl b alladll oleslasdl sie 315 16 (ilara) 2JS)

) il oL 5y laslad) sue Sl H(a—Y) e

5yl ol dr g3 — £

gLaN s i oy mlaall b (rl gy oS ISty Wl 250 2l i s
S el & g &Il e A A b deab V) aaig o STae oy plaka
Ll el ma 3 lr 3 e By gVl ol e B g (sl s Lells ) (35
el i e 535 ) deged) ol ) 8 ) ol o ys s L

Pl sl Slias o Jelis = po g0 felidlae o 35 ol ps 5125 ialeel) g
oo e slodly 0 S ST U - Y H,C,0, SIS sV (2o xe KMIO,
.(\.—V)M\@ww@:»s)\f

FHERR N $Bs 0 Uy Jelad) gl b

oA e 3 85l eSO elad) de 53l (Y

\Ya



1555 50 5 L&l b el sl sl Oliie o) i) O sl slies ) Los Y
B s die g5l B el OF e Joy Mg taens 3501 e iy 88,301 5 )1 > 3 3 e
woalsjl Jeladl i de b ¢ BY1G ) ol o )3 e 1 et JV Lo aSTy ¢ J=N15 ) o)
¢SSl Jolidl de w350 ol B ys S poladl 2 s ol (S OV

B3lall 5 5 OF b e g ity ) 38 ol 3yl oLl ) e (ool ol B o
Jiil\jﬁ).Ob}ﬂﬁ_b}irﬁusmkj%ywj:&u@ﬂ\&;aﬁfﬂ\

ol syl o s e S T ol e &S B a5 (V) T)

2
! ;
><Y>

3
3 -
)

g

o £ bl
s Hsl) —

ok 3 e b Ol Je s BBl m (VY S
Y Al e Carl 3 K ol
G ol i s e bl Bl o % s @
?ﬁw\ﬁ&mgw@ﬂ\moﬁ(vg)g(\;)ijﬁa@;@m.
) ol (p) &S o Bl v et Jel Lo @
S ol S S aslall e g a8l B 535305 OF sl 1 e
Z\BLEGJJ:.«S‘:;J\ Ol sl sae 3oL 5 oy ey (6% g il i) Z\ELL;L&;,@(\(
L“s’l'#"‘*wﬁ‘ Jeladiae sy (@il wlosladl sae -0 S5 0y 58 ¢l il

s.x.co,oﬂﬁ(wa)@\ﬁ dom > s bo o) aéLbd.l;‘,Jgﬂ\ (L2) <l sde Of Ly
(\J).L&M‘ ZBKL:JJ:.JL;"J\ () <l ]

e



sde Jred sy 38, o) o s e Al adlan ) L OF ) 8,1 oo
o G b el Sy g ST STl 2l B (6 e B ilnes ) ol o)
:L;Y\LBLJ\JBB

sde sl ol mlas il b weeislhje 5 =l sl
o5l < Al lasladl sae 550 < b ) Bl e ) ol o
SN el e

Suslanad! ol sall—0
o ezl ol ol IV el 35,5 o a8 psladl iy s O Glw o o
S Bl Sy g Led Lelid) & g (L2l 83b) B3l o S
A g o ok g adle Lo 25 B L ) oMelid) jam 3o w3l J) LY
sto4&%gjgj\wmﬁbdw@ﬂd>&vzosfﬁ;ws Ao ST pdin b
777777777777777777777777 } iy S il leleall b sy (s

(Catalysts) d4sload! Jol gt - m:w\ LS|

PN IEA O} OiO)é@M\OWMM&ﬂ&AQ}SM}A‘F@)

J&M\;UT&@M’

ﬁu ““ S ﬁ Ao ke lcall Lala) O oy losll T 3
e - ©

/ xed L lelall — A gen sST — Sy Gy
Léijbu\%g,,uu\}w:(w—r)v&m Jﬁ ff J’a
AP EN (VYT e
LY DLl s LSOl Lelidl e b deladl Jala) T35 2a]

@\..Q.Q\ JoU s o B usland! ol S hLuu"‘ﬁ )
Q\);iﬂ\):\}d\
LFL‘”)‘HQOQWJJ'L.?GJ‘M&}}J}‘LN)‘Y JVLPJ,» \ e MCJMJL}L;O
db\.&; K1 (ﬁwujﬂ L 99 cSJUf_’;j c;,o.z.lz.}'

kA



O gl
SIS SH0, e o Yo e )
Bl 1o D) el ) e el Pl e B w2y Logen IS ) il =Y
(g 52 5 doladl Wl olelis sdalin] xs 5 il

BLS) O g5 (e el

BLo) day Lol KI aslodl Jala)
KI dsldl L) \

‘-_ -
-
H,0, o g 0] deeST 3 53 41 () ¥—1) K2
§3Ld 5 85 ol SLelidll gy Ll T 5 @

Chelid) e o 3 g gnlisdl s 83L) Lo @

-

353 STy sle I aslall 8 215 ) > o y3 i sday o g o) ST G 8

1Y) WUslaod!

2H202(aq) - 2HZO(I) + OZ(g)
(PO I P W P [ vV [ VNP

2H2()2(aq) KI 2HZ()(I) + OZ(g)

pid A 3asld) L all Lo 88 (s 5 alead s sl dsls Sals K1 3300 o
e deld! Ll Jon (S ¢ gl Slhenl o 15Le ST lelall Ve
Jeld) 3z () 627 sl e s el G € LS Jelid) de 8L

Jod e el

AR A



i U Ll Bl 0655 3 Jelaal Ly jlows sbg) e Loy dslecadl Lol OF LY
Jelil sl o) il g 81 aelnedl Laladl s g bl iy ol felid) & i
LS Sy LV Jelidl e S Lo 5 38U e (i Vn g cdeled) Jalall Ol
Y ey el &g ) Jib s el o 220 il oy 1 U

AH Aed o 5% Y LS Ul ol sl y Alelizd) ol sl o IS w5 33U

e Aol fale 55 g X
/
35 g L) e
Jelos J.a\.&

. R Y S
R Ea
=2 2
E\) Ea,
4 Ea,*
é Ea * \

AH

ol
Al fole 033 pa aloYI Jolic) Lol 33U Ea
Al fole s gor o sl Jolicl bl 31 Ea %
Aebos Jale 093 oo oSS Jelil) Lol 53 B,
Al fole 3 gor 50 WS Jelic) L)) 33U Ea *

Jeladl e s aslldl L) MEE Z—V)VM’

\kAy



..... srnrnrn s @
L2 o2 A el (J o 5hS) po ) Sl o 1S 1)
Aels Jole 093 o ozl dinedl g A v 2ol o) sl g ) ) v adeliza) o) 5 )
NV P P AN WS VPRV SERON TN PR D
facbos fole 095 pp oS Jelid) Lzl 3 A3 L m
facboedl falall 3 g 5 oY) Jelid) Lozl 3 203 Lo m
¢ el AH 23 L m
: Calelindl o) goll nz 5 B 5 felid deloce) Ll 6Lo) ST L m

Sl FYI

05 S aeST U 5L sh (6 )Ledl & e 3 STy g8 (o) JLul13 35 o g 5 ptseny
XY ST Jead 88 el 353 g sed) OISV G ) a5 0L Ll (a8l 5Ll
SO s sl asT g b e mlall e gl e s dsdl Al 0B L
3 )) o by 3l 5 ey ol = ol ST OIS0 Lo 7Y i sldl g 05 ST ST
C TV 8l Ao s i el s IS oy 1SS Lo

(g 3G 0 3l o ] e 5 B bl 5Dy JU g il )
el (g gy L oMelidl) Loy ) B3l i 5 65s el ful sl pal o el A
& gho ) Sloy 5N 5o 5 W shs Lol 2 o) Sllonll 3 o Lo 2iliies Loy 5
Sl S Il Yo (0 5 laW) o 5T e Al 8 S Bl 315 093 e Dol
Sl b8 ) deslgdh ole 5V y (a5l

ans Jos ety Mgy (oS Lty i) dmdl DS pleasr 3 Ll by 531 5
Slms pln ] S la 5V Lland o 20 oW1 am 2 0e b dadsit el &y ol L2
g 50 Le oo Lgilbas ms 6 5% L ¢ 20 Y

231k g e 33Y1 Y1 B il el Laatls Uiaatcue Bilaglaall 30 a1 g g 11 cliSay 5155w W)

Enzymes «Activation Energy and Enzymes .o 3391 cdaiidl

22



» Jeilauwl &
ERJESEN ISP FEPWTN P

¢ b ioad) e cJ.GLé.:U ggj\fJ\ ngbmj\ @ﬁxsj\ cdeloo]! J.ew\ coad) Bl
LJLs) (.3\..,4:5\

o5 ool (Y oy ISl s slazel (¥

TN ETENRN

l Yo. |
2 § . ot e £
%} - ?gawsyuwmmuwu(s
9 ¢ S elal) sl Bl ey e (0
b ) .

Jolid) e — Q(AH)JP\-&U

ULGLUJ\ )M«;ch._a).” s e (VoY) J_,<.~i\,(\ ?LQ_S J‘)Lb (T Ul Ja\.ﬁ J&Lﬁj‘ JA( N

A, + 3B, —S» 24B, + 90K o)V Jelid) S (F
Jolil) ozl a3l Oy ¢ Jelid) sy dis ¢ ¥ (5 5l € dslaned) ulall AlST OF oede 13)
o ST Gl dsloadl Juldl s (S
¢ Jelad 4l doe dslodl Lol alss' L (
ebaed) Joladl s g 50 LY Jelad) Loz Bl o) (0

@bw%fu(i
B )3 ) el 98 Lo La YV e DLl e B SN G 0 (1
S el e
s SN ) ) a 8ala G n ST e ey 8L 8 > o (0
Jeld & gas L;\ alelazad) 5l ol &B;wobsw\@&gsy\f(::
A8 oyl ol 058 300 o)l ) 5IS g A2l ) 5 g ) o Tl e (5
G S e Loy Laglals e o) 54l s s

\RX)



Al e ol o 053 ey dele ke s gor g Leladl o (A0 SV IS e 30 (0
:Aﬁlsgﬂ\
:L;:LLMJS:%;LA (1
Aleliza) 5l sull a8 a3 B (1)
Cans Ul 3l sall g
wg,.u‘y\ Jeladl b _as U (Y)
faelus Jule 0493

T o SR Jolidl Ly 25 35U (1)
S Caslons luls

C+D

U o sl ——

N e RV (i NS I PF A YN | Aina) s g B ()
foelows Jule
¢asllall 5 s Ciu“pu el (o
polad) i b e slezeNL VI 2y ¢ Jolidide w35 ol j3 by ST (3
Soor cdsbnedl falal ¢ Jolid 2 o Olodlanzn Udseras ¢ VI Blasiall 5§ 1,380 LT (v
dapaad) B (ol 5T Jelad) S Ly

5512)

3 Ay

'



L Gaagdl adiul 1
TV ol R4 e b S desall N1 2 ()
oS Jolisl s oy 3l Lod Bmall 5 )Lal) (1)
S AL EY (@ aly oy el al e anl as (]
o g 23S (o S AL S Y (-
1S 3led B Dzl ie w A + 3B — 2C 1 Y Jeladl S (Y)

Crblae m (o Crblie w gns (]

A gl i EL (5 A gl de o Olasl B (o
tow B de IO 5B fae (Y)

S A wlll (o By e ya g Jelidlds (]

S A5 Jelidas (5 S Ay N s (o
NH, 2H, + N, 1SV el Je Bkl (¢)

ie ,w Jdas OB &L A e Y (S N H, D ol ds o Jirs O s 13)
1 gboy A J g0 80 51 H, 035
V(o A (= e (o Y (T
Hnt 8)) el o 3 28 e felid) Ao s 015 5 (0)
oS Wl sl sedl B 8L (1
Laindl el B 5505 (o
Al olasladl sae sl (=
s Bl Oless (o
sty ¢ Jelil) el LWl 6Ls) (1)

ool sl sl Bl 2ds (o .Msw\asw@(i
oS g ALY Jeladl s 1 isl (5 Lol Bl e L) (o

VeV



TH, 3 opr ST a8 sl 453 e lisd T (V)
A5 8555 G HOT a0 8 ol (
Al 0585 SHHCL o aa o Jl o B s Jolis (0
Al s ) 0555 GUHC Jaes g o )5 0 G s o5 (o
A58 8553 S HC o i S Bl Lol (5

Z 2BV el ae 010 56 OIS 15 (A)
OB 5 o D S 59w SWE 38 5 kel e disy '[E]'[D] k= elid s
SRV wm&w s

‘9D + E

e Y (s NUSIOS el (o 3 (]

;g@\f\py\&uﬂ\g(v
2A + B + C Gi\jj
) I e Bles 15V SUL e J samd) 5

(& 313w is | (31050 [C | (3103 [B] | (3130 [A] | gt o3,
Y Y O 5 \
'ye 4 VY O oY Y
DA " oo o Y
DA " % o ¢

Jelad de n 056 LS (O
CIN /S PR R IS A IR Wi WK AN P50 IV LG PR Y K g e (O

Aldse oy 0o =[B]=[A];

\2A



gV e e 4D () V1) K e dezel (Y

] 4
1S il —

ol 5l o ys die b e ol e 1S s Bl a5 () YY) IS8

$hexd) B ey oI o S (]

Clelidl ae o 35, 2l dn y3 5305 STl (0

€Y1 551 ) 2 s e L) 3l el ol ol sae oo ) 5 Sl L (o
Y e e ol iedelidl Y Lelad) s ey (VAT IS8 s Ialazel (¢

G e D) o N n S 23 V)

& S felill s Bl 1o S S aeled) Ll 8L STl (o

dlelizd) o) 0 B (AH) Jelis 6 ) o) (s gl

>

(U3 5 oo 1 18, ——

Jeled) o ——

Jelad) L g2 ) Bl e 1(VAY) sl

\ea



(o B amdl Y sl 1S5 3 adland o gy b oo b el ds oLl @ o oy 21 (o
o (YA sl ) e ed
rasY) my\f%ivjcw\
255U ol Alelina s3la Y dsloll ba (1
o) >
(C ol B ol A) i )l ol il (T (0
¢ el L Jelad) e Juas 055

A B C

Y S5

A —

S5 s i(ya-r) S
.Q»J.U wb Y sl

aﬂ‘&wﬁ~—V)J§*ﬁ‘géu‘&~bﬂ@‘ﬁ(“

NO<g) + 03(g) NOZ(g) + 02(g)
Jeladiae v 056 ST

sin 35 2 e
/QWL&:AJ\O,,

Jelid) clgst e

9

Al S sl g 0 Jelid)
Ol Y odelind) <l e Y

Jelid) clgst o
WS 55 dielias g et
CHJ TS PPEN <l 4

Sl de g Alelind) ) sodl 1515 o YA s 5 & 25 Sl 1(Y ) IS8

o



:miy%w%wc@);\ .ws,\ﬁbjamg?syw SUL mem o3 (Y

2No(g) + 02(g) 2N02(g)
(&. A/J) 0, Mgl 2w | (/I [0,] | (/5 [NOT | 2 gl B
V_\ + X1 ' 7Y Yy \ \
Y XYY ) Y X
TV XYLV ) Y Y

el ds w056 st (
ksl culded cosl (0

Al s 51 =10] = [NOJ 0555 Ldis NO, 05 &6 s oo (>

p2 s B 01y (J g kS Yo o= gl Jelill AH OF coede 13) caillall s )b Jelis 5 (A
Jelaal) Lol Bl coaissil (dsline lole plascr ul dis g . J o sUS A+ 23U o) gl
Jm S von btedl sl oy Bl o sl g (J g LS ¥ i oY)
! o=
eboadl Jalall 3 g 52 alelinedl ol sod) wo g 33U (1
.»w&u;ﬁ)ojad,aM\w\C@uw(g
el ole 3 g g oSS Jelid) L) 13U (o
el ke 3 5o g 093 o WS Jolil) ozl 85U (s

H(GU G i ) b Jolad il )y ogls a S8V e IS STL (8
By el s ys aas (]
Al Jalal plasezal (0

A}



A=)l clorall

yga=llubsjollullelai o
lo juanii Galihg

Qorllyga=llabasell ¢

: 5 T, (el b,
?WL;&LW\&)?M%S}?M\Q}M\ULSNJ& S e



Lo puani (@Gilhag Wgaa )l Ols podl Gl
Reactions and Preparation of Organic Compounds

o )5 O S (6 e e (6 g & piaall LS ol OF il ) g 3o 3
SKars el ST S PN O e s A ol o g 15 ST, IS8y
S IT g el LS ple (S Bn b j3lzs o LS ol 0din e J el
Alin 35S O Gy b e L sl Sy () s

o L OLNI 0 pmnn 2ol B iy o) J 5N 1 olS ol ol e 2zl o
Slrad) aslis B pdsd D LSV i dls OUS ag colyy Seadl |8 Jo ausle 5,08
() dslaS (¥ onall oo o) b pdsend ) iksna)l Laidl izt g iy i)
el Ve L ST 1LY

;W\w\u‘M\ug}@\ﬁgsﬂswiwuuﬂuw Lo 17 L
?Lbﬁ»,bdog.q@;)?&\.ffjaﬂohawwrﬂwcuﬁﬁbdj\jb&jﬁ)%bv\g

0T I3 g Sio 0B g g ¢ Joadl) ks oo 3 s Lo b g gl ik 8 B Y1 Sy
AunSW (il (JlaVly BLOY oMol e 206 A5leS Vol S M

g gaall OUS W 2ad JI Y
RIS FOIR SOV IF S PRI ECE
qw\uwg\ﬁwmwbwumwv& N
A o Bl 4 piaall OLS ol am Benl )05 W

\OYX



A\}

-

r dygall wlbis o)l wlleles h

o BT Lgrnenr 080 W il Lol gy )l 2S5 o Wi 05 SUIG L5 e
& i oS sl 0 L il o (58 2530 51 838 055 48y 0 Lok ¢ 5
o_O(Ij_o N (1 —¢) S

ol of T
“c=o =c=
05,S008,3 LSS 1 Ly g 10— 1) ISl

DS el 055 o g gl 5 ay Lm0 Sl )3 L S S
rm 3 ) g S o 6 ATy a5 By (S (ST O 25 5 S 5 pg)
s opdlall dsi idlisn dy s iae S 0 O35 (e g ohegll ) )3 () BL| Lo 55
8 S el

oy BLoY oMol I g iy b Lol ol elidlods Caial o Sy
S A by o g Liayl By piaall LS I el a3y (J1 V1 STy Jloeal
0y yan)) Lgasl 5 Ly Sdelid] ola oo
BloY el —

5 S LS ey SNy SV da il 6 5 aall LS ol oy e

Ll g N o 8 35 o O35 AW 518515 Loyl y ) e Ll gy (052801 5 cylguN)

s3le Do) dumd cBL LN Jelad LS ol ods Jaoy Lt 9,592 9 09 7T 50 tLes

Vo 03ay g g oor ins ) g I S5 Sl odn By pas o dyae

Loy 2 yaall OUS ol Lol S 1) sedl Led L0 g 55 e (6 53T Jal 5 Lo

CoMelisl) oda e Amill LS o]l

les (032 S 53 e W el ) e Ll s b LSV s : 0l 1 dbloyi

S 3 SlSOYI 1 ls] o5 15l el L LN Jelad) s 5,06 Ll
CBLoY dles s

V02



ol ot o s 5 o gy SOV ) o g gd) BL] et (o yi @) 5yl ABL2)
FELS) i S e g o Lol oy (PE 5O SN S Gae
Y Uslrad) B e 92 LS

So—c” + H-g M H-C- C-H
H SH H H
ot ol

L';:QI o
Aoyl Ju 8 225 05 S8,5 IS 18y o g den 8,3 8| o5 il Alsladl e B
SOV g asld)
................... igw Gy

Ni

CH,CH=CH, + H,
Ni

: CH,CH,CH = CHCH,CH, + H,

oyl Ju & 2 2504 S35 IS I X 5,5 2LaiBr, « Cl Jis (X)) Sl Sl L) Y
Y ) Aslead) b LS LSV s =T (SO g sl

X X
AN / I I
C=C + X-X -C-C-
/ N\ I I

7N
................... i-ll‘g.n!@:
.CH,CH,CH=CH, 552 —\ JI Cl 3l>] |2 &5leS Wslas ST m

05l (63 CCl, (B DI Br, g I shome BL| oS coMelidl odn ol g
ol = O iy (LS e g Joling (O SONI () em )
pcifes P YERN PPN FRESWICINPRCIHIN N FOY SIS VN PRTPR PN
(LN ameiedl 5 (WS s SLSIVE) a8 SU g S g, o U ses
tUs Ol 5 OV Olsleall

V06D



Br Br

| |
CH,CH,CH,CH,CH=CH, + Br, . CH.CH,CH,CH,CHCH,
(CRUPECRS)

CHCH,CHCHCHCH, + Br, i, JoW &y
Ol o 5 somall 2 O s
(058 e OSJD)
O el g S = Jaslos) dis oy 10 T el g ) o(Y—8) Kl el
LS als) e

LS als] e Ol el g e ) g9 ol BLo] dis amdd) 2010 1 sl 1 (Y—8) JSC2)

....................... dl’g.m.@
Y cplelid) LosT m

CHCH=CH, + C, —

2
ccl,

CH,CH,CH=CHCH, + Br

2

- Vsbaey Sl 55 SCH,CH, 01y CH, = CH, (Nl U s 5503 S m
§ 000000000000 ‘af;\':'o':os

PRyt aéuix&ng&JJ:chHBr HCI J2s (HX RSP FUIRR(EY LI 4
o Logn 5 o 86 a8t alasl 3 VX CH, (e coebilone (53 e 0380 s

o1



Ah..,joj\ jjdﬁgj‘ubsw&uﬁjﬁ\umcuLWJLuMLJMb\JJ\Qy;@JJ
THCI o o) Jelad u:-?:ﬁ“ cedslaedl ol

S o oH

H—|C=?—H + H-CI H—?—CIJ—H
H H H H
H ¢

H-C=C-H + H-CC H_|C_C|_H

H H H H
Vs o Sastdlale) N oSS S 2l 0 S 555 O sl Sl
5 S 05 S8 ,5 (B (g pden Sy Login S 15 53] ¢OLAbLos
L B o VI ¢ Blaze SISOV e g e gl y il alay) U
75 el pdslaedl i sl alan) N 0 g S 53 e 6l I CLTH 8L5)
Ol 5,58 ay BLAN) hee o e Sl

SV lezl st (25 25l § Ploze 8 SO JTHCL L) Sy (S OV Il
e S HCL 2l

CHH ——— CH, H
HCCH+HC1—>HCCH dewy\
\/ H Cl
oA OLg eSS )
H
CIH3I|{/‘\ CH
H-C=C-H + H-CI H- c C H : S JlexY)
Cl H
oI Olig sl ¥

OV



53 eV by ) L HCT B e b S5 08 55 oS 0 Slan O oY
Gz 3 ¢ V1 g S Jlorm V1 0F iy el el 3T Al € 5V e 8T gt
st 5 rsde ST Lad 5 0 s SE L5 JLHK w8 o oo o s el 853
s A Wl o Sy 0Ly gy 5lS Y U0 S0 il At )
2 LS Lo BLoN oMol o oS sie <) ] da (Markovnikov) <2 55 S L
S pdlel s tlea g el Coaw BLOYI Melad 5 gt BB s 9 ¢aliloze
g 5 Blaal) S ol (on mr 5 oo O Bloso b (S0 B 2501 Adar) 1 JVHX Joto o o

o 9 el 43 e dde ST Alag ot A5 Ayl 31 0 g S84

.................. i @
rasN) alsladd) M m
CH,~C=CH-CH, + HBr
CH,

B A 5oy Sl losaglall e ) )Ll 8L e H O sl Al
ISz Y el a8 Jox ) H,S0, Sl (S 2o 006 8 2o
Lgae Ly 3 SUT L BLo) ales 15V Al 25 55

H OH
AN / H* | |
C=C + HO -C-C-
/ N\ [
gy Js=S

GLiaf 3] 63 b oS L 52 e 345 SIVY L sl Lo} O SUL ool a5
(o gkt D3 e sde STl W AL el )05 S7555 ) 9 kgl 83
s G eledl BLo] s 5 sV dslaall y

CH,CHCH,
OH

+

CHCH=CH, + HO

\OA



oY) elalaadl LeST

+

H
CH,CHCH,CH=CH, + HO
CHCH=C-CH, + HO —
CH,

O30S (555 W L)y e Ll gy SLASIN e : Ll ) L o
1545 (LSO 3 BLoYI Vel 25 8y oy BLYI S leliny oLl o L i 5
o Dl N gl o g pagl BL| Sea aede g (tino L )y o L oY
oY (A e N b o (S Ve g s gl Sl
re el oda e alze) ey (BLiaadl) ezl 55l
SOV S EI alayl ) g 0 8 3y a8 BL] o g gl Bl
Jols 3520 s o g poeg oo DY 8L ) Jolis Loy g s OSUT )l 5o
(ol gl ) oo g el BLG] Ll - Sy . Ni K1 1 P DU e cdsle
Hag V) sl ERSE LS

Ni

CH,C=CH + 2H, CH,CH,CH,
.................. dlgan(!@
t oY el dolas ST

. CHCH,C=CCH, + 2H, NI
3L| Ao Y Wslaadl 255 iU Sl B 0 dasl 5 £ O3S s 7 ol

toraN) JICL e s ¥

V64



Cl Cl

H-C=C-H + 2C| H-C- C-H
Cl Cl
*
.................. d|9ﬂ.g@:
CH, : SV Jelid) sl LoSTm

|
HC=C-CH-CH, + 2Br, -

&bb\cﬁa)QCH -Cs= CHUJ\J)JJUCHCHCH db)JJ\ brxﬂrwuj.
: ASeS OVslae

Sl s DI e J Y BL5] Sy THX i 5 yoed)) Il bl Y
HBr oy J Y 8L does a5V dolaadl 259 .2 505 58 ,Le 58l 35 5 LISV

b S
/\ Br H
CH,-C=CH + 2HBr CH, c c H
N — Br 1
s e SUb 55 eY ek 0p 5,5 JIH S5 8lo)Gallh =Y
7 )
................... dlg.m‘\.\ )

i gomea e g gl U 52801y LIV e 10l 12501y ol 1 ableoy -
oﬁjﬁ\s)s)@u@ﬁwwy\sjs@&ggﬁ\‘>8+:8w\&ﬁﬁ\
S Al N g J 1ok s Lagriden s 48 O e SIS 5 (o g0 B3 o Bt
S BN 8 Ly ol Ll ¢ i g0 SV a0 samn b Bhn 2l Ukl e (5 g
N N e AN

-



o g1 S gamn ) dels Lole 5 g 55 oo g gl OBLiay e g gl Bl
o g e LSV JasloY dplondd oy il bl e Ll Y U3
TV SVoladl B e o8 LS (80 s 45 OV sS BLSY) o

O OH
) Ni |
H-C-H + H, —— >~ H_C_-H
|
H
JUk Jplis
i o
CHCH-C-H + H, ", CHCH-CH
|
H
Jub s Jslig s )
(gl (L}ji Js=S)
D o
.
CH,-C-CH, + H, : CH,- (lj — CH,
. . H
05l p Jsls Y
(©55) (58 J )

= VI ) o g )l L) s b 2B Ll N i) bl s 1)
(S50 IS iy 0w Jadls] disy o Jol I8

.................. wllgas €
? | o el LesT m
CH,CH,CCH,CH,CH, + H, —M
0
CH-C-H + H, N

o PV Il ol e 5 )t 5 S n et H(RMEX) 35bis oS o idls) Y
4V Bl Wslaadl 3 LS e(elal pa JU1) Clonl N1 5 g 52 (Mig o srmmiiell 515

R-X + Mg —Z% » RMgX

)



0 e o () (p gmiiod) Ay 518 L dla 5 jl 8 LS e e Al e g

: sV Waleed! 3
CHCl + Mg ' » CHMgCI >
7\
.................. iz Gy
) toee Y pdslae]) ST m

CHCHCHCI + Mg —Z* >

ol
ﬂ';
CH3(|]HCH2CH3 + Mg 2=
: Br

B jor i ool O g2 58,3 o0 0555 Wil 5 it 5 g SO e yomn OF B U S5
e ohad S o0k 8 S e OB el g I A g i e o ST )3 5 (i 5
Jood 4 o gl 8,5 Jromd (05 Sl pgeiial )3 o 2 .,J,@gj\g@guoi

&1 &
.—?ngwb@ﬁwk}@bﬁﬂ\sjbjc&y@jzw

) 3 Bl € s g S e pemme (13 jln 5 (S e 8L 5 S OV

I RN PY IR N PON |
69/\ OMgX
& & | -
5 C_+ RMgX ~-C- BN EN]
~ |
R
OMgX OH
I I el
_Cl_ + HX _(lj_ + MgX, L dslasd)
R R

3,5 Bzl S e B (R) Sl G Ll of ¢ gV alslaodl e 2t
S Bz (MgX) o poll Bl Ll y ¢ i SV 8 g 5165 o i sl 05 S

S



o Joliny oy S e ety (Lo 380l I 0 o) B 21 ol € e SY1 5 55
A Aslad) e g 5 LS Y oS U35 CHX 2eme)

N a0 ol 4yl STl g chdlial) Y S i b Rogn 3 )i 1 LS o dal
el b paseal) 0 5281 o LIV MY Wi S U1 J o) s il 200
SV ONsbaad) oyl (M5 s 5

o OMgCl OH
H—g—H+CH3MgCl—>H—CI—HH—CI> HoC_H + MgCl,
CH, cH,
Jul Jsll
(L) (Lol J5=5)
0 OMgCl OH

I I
HCI
CH,CH, - CH CH,CH,- CH + MgCl,

I
CH,CH,- C — H + CH MgCl | |

CH, CH,
s Jbm Y
(dalgell) (s 5L J =5
0 OMgCl OH
[l I I
HCI
CH,- C - CH, + CH MgCl — CH~ ? ~CH, ——— CH~ C—CH, + MgCl,
CH, CH,
Osliop Jslgp—Y— fie Y
(O S) (HCJ5)

SL] 0By gom ez JUldl )5 et o S e B O bl SV sbnedl e 5

oy IO N oS e Db 2SI ) aslio) Ll g (B 6 Y S e (6 V) il )

O S @13 308 ¢ semma (sl U J ) 3 05 SUI )5 508 O ¢ SUL ]l
b S s (OS5l e W) e SIS e

Y



: CH,
CH,-C-H + CHCHMgBr — > ........... B
0
- CH,-C—cHcn, VL CHMeC
: 2) HC1

B BLEN) el ey Uaboss ((F—¢) Sl s

BLoY oelas

)l H, INi 2HX | 2X, 2H, /Ni HX H,O/H" ' X, H,/Ni

HX

:jfvs ity J g8 R U I ] I e
3ol | ol j3sue . . ol : 5 ¢ olJl
; K LS LS L

SonsS| | 0p5 - i

LN el asdy bl (vt ) [SKad)

Sl el — ¥
Sk g i) 2 OUS Ll ST el S Sy BLSY el O b e
uuﬂ\&fa@ﬁsgcﬁgwwquwwg Ly i LS 0
o2 e SV ol 5 Y s STl g ca e o8 LS e S a5 2l
Loy STl Vel e ey 13Led clwlie By b 5 Bl Jolis ) oS o]l
reMelid) o a oo Sl L J sl Slgidm o 150 5ol

1\



(g o il 3 g )y oY eSO 3 o) Do lis (o) - eSO oLl o
el 2l e ol 8 sV Alslad) sl 6Nl sl (s siaall U

5 » HSO, N /
— L g

Y
O
]
O
+
s
o

L
H-C-C-H
I

H OH

oS pp b o5 s sl Lo @

NUEREA J;wdaz.aw\ :gj@sf;s;w\u ®
r;“jy&ﬂ@dw\u\ggmu\my\f&uwwww;abwy

('-':-.’.j‘HSJ.JJ'“’JLQJ-‘;'Q\)OHUWMMU"E‘&JJWO}—Z;&)SQ—A

H,S0, o xS0 (e oo ki sled) o Jelis 53l 5 5 5 ) o)l dilee - L

)Jou\.me) M‘@J)}Sj‘ J.G\_&JHMUJV\:- csj_w.: ui"") J_fjoj\

A6 & 56 o & gl STl s (Bl Jelis OV S g 1 il e OF 0 53

@&
................... dlg.m.\.'\@
L) ol ST m
(|)H S e H,SO,
CH,CH,CHCH,CH, — -
d.\.}:.um.}
(I)I_I S e H SO,
CH,CH,CCH,CH, — -
| NS
CH,CH,

LSOV Sladle b sy JSia HX Gl ol oy 1 SOV 12 s HX Blm—
M\CAQQ_X&GL)& Cﬁ?)j\aﬁsﬁ)ﬁ;gjbwﬁ_&:—ﬁbicz\_:ﬁw\jz\_gjjw\
W) o) o) (U & gl 2aS (oo

\\b



&
CH,~C—C—H+ KOH - CH,~C=C—H+KCl + HOH
H H H H

i
CH,-C~C~H+ KOH - CH,-C=C-H+KBr+H0
CH,H CH,H
O35 505 o e I 8,35 000 S Ol )3 o] a por 9 o 33 B o5l oY
SO (5 sl
..................... g @
pu @

Y dslead) LSTm
(|:1
. CH,-CH,-CH-CH, CH, + KOH

&5l LSV ol :
Ay ks
Q?'WJ/KOH\\ /m» /5 »H,S0,

20 SNl asdy Ll (g —¢) S

peans

1\



ey Ml —y
el o et LY )y Regodl OBelidl pa Jla V) e s
36 gormn 31 5 )0 Ole semmadl ol Ol A s b J ol 3] iy siaal) LS ol s
UV JlazaVU Jolis 13 paall LS Sull o eVl gy L 5108 o e 65
O P PRPF U R SUPIE AR gV VPPV PR RN FOIRRFYRCA PR
1Y sl e
s all 3 g g Sl gl e GBIV Jelis 1 (UISIY) i) SUISIYY b Jla) —
o5 cny aelizall gl G o I (55 o 2l ) oS e Lo (s
il oy 35 LSOV I ey g COSOVI 3 om0l 833 s Lot
Joll g a5 50 e o M A eSO 55 OS5 5 i 5 oo 133
Mty T g e 8353 o (5 55 S o 2 5] ) 5% 46 i) 0 el
e dbmedlda b jaminn LSy ST ol (U ltzal) o Sl 555 ol (gl
o5 AV bl s OlN1 5 el o Blanl SUSYI S (o5l-Y1 Jlae )
10l B Iz

i H
H—CI—H + Cl-Cl =22 H-C-Cl + H-ClI
H H
7\
.................. iz Gy

tisN) Aslee) J.QST m
3
_CHCH, + Br, =~ »

(Y S els (JIdza¥l oMol Jo o 5V Azl o oy nS01 b )~
X 3,3 Jou 0L sy (HX (e 5 ) An e 800 5 2 51800 5 23 Lgil

t U3 Oloes 57 Ol Oldsleall

\\V



CH3CHZOH + HCI CH3CH2C1 + HOH
ci ci
CH, C-CH, + HBr CH, C-CH, + HO
| |
OH Br
e
................... g @
e® Y
LN Walaod) i m
OH ) JAS

I
. CH,CH,CHCH,CH, + HI — >
ol 220 5 ay ) LSOV coladle O Gl b s - SO e o Dl Y-
JSIVT ol ol (oS oy 8 sl e Lo iy IS L
tors W) pdalaedl e ys) (3 35and SROT 5f (KOH) & 58 5456 5 g g dis 3!

CH,CH,] + KOH CH,CHOH + KI

CH,CHBr + CH,O CH,CH,OCH, + Br

353 Jowe o OH™ 3 gommad ¢« J ol J g8 5n J VI Al 3 W OF sy
Y e I35 fe RO™ A somms Jomtd &5 A sbdl 3 Ll g (o Sl
SRO™ 8 soms o J sl - Sy (S OV Jlsudly L 1Y)

Eo (Nap g3 gl oo cdlazid) Ol Ul me OV Sl olin Lo J ) S
V) Aslaedl 5 LS ¢ om 5 ) 83 Jomn p g geal) 33 o

ROH + Na RONa + —H,

A



1Y) SYoleedl ST

CH,CH,CH,CH,Br + KOH

CH,Cl + CH,CH,CH,0
CH,CHOH + Na

: CH,CH,CH,l + OH
o el O e (galoal Gl b e 3 i 3 S (2 ool B Iz 3
aio g Jom GUH,SO, Lo 25 51 (oSl o oS 5 N el ol
16 yomn OV (Il OAels o Jolisl i dagy . Jolisl) & g sl Sale
8 e Jolis Jelidl 1 oy 5 ¢ omd) S OHES gams Jous o3 J K01 5 RO

1 el y Sl SN e Jol8 on Sl Sl Jitie 0555 025 A5 dalaedl g

0 0
I H I
CH-C-OH + CH,OH CH-C-OCH, + HOH

Sl gl aes J sl < Sl fute cLe

................... ulg.u.g@
PN IRERN BN PEES IR JEEV PRI U JEEV Ve
0
CH,~C - OCH,CH,CH, :L}JTY\ J.cu:.i\ Usles ‘_}.05 | m

+

: CH,CH,CH,COOH + CH,CH,OH

Joo 253 50l J o 5 oy e e S 25 51 N1 0T SIIL ol e g

ad) Jelid) 1da oy s (RCOONa JooS 52 SUI 2om) ey J 3SJ) i <NaOH
b o 3 Ol dslis § andse ol obelinl) files folid i O ol (o y

\1\4



gﬁ?}-dﬁw‘cuﬂ NaOHceO)JAVU\)oﬁj\g’ebﬁj&&u}wu\fﬂlww
(el Loy 3 N1 IS Bekes a5V ) Wslaed)

Il S Il
R-C-OR + NaOH = R—-C-ONa + ROH
Sl S 5 S el le J =S

1SV el e e e ol 5l ke S cakeall ol e diaY) g

O O
I e Il
CH-C-OCH, + NaOH ", CH-C-ONa + CH,OH
o il) Ln po2 all 2 i) J 5l )
.................... digw @
O

B Izl oNels ey Walases (o) IS 2

5 gor LSSV ool .
- T N gS U]
g Z\.,Sj}[\
H" ROH RO" OH" HX 2 X,
...~ -
<) 7o) Y g5 ] LS e S

iz oMl asedy bz 1(o—¢) [Kal|

\V.



Iy dnSTW el — ¢
ST s ool ST O e oy o J1 W1y ST gt Bl 3 5
el sl ales o 3 (g piaall OLS ol Sy ST s b OLals J) 5V
o 5y e H e 9,4) G e Ol g (S jell (50 oS (6 s 8215
S (8 g Olal (S el B o s ) 6 e 3345 Ll 1 W e
Yy ST ool s alaaVl g La

Sley Suls e (6 88 AuS5e Jule 35 55 05V Y S ST 10 eSOl ST -
53l STy s LI S o g ¢ Loy SK,CEO, p 3l o)
N (Jal =) I by p ) saaST o SV dslacdl g ¢ LS 5 ' 20

(S 515 J2em) Shisiliy p e
o K Cr.0, /H* i
CH,CH,CH —*""_» CH,CH,COH
H
sl n ) sl e

S g Oz o LS 0 S 2o | VN J 5 S50 ST Ol o 1 e
.JN‘&OMQ‘&W&)L{)} cHL'ﬂ::)JJ.:g.S\

2 5 Y bl y LNV EIS o g  (PCC) o b o) 5 g p s )
(e JUlg =Y (Sl Js8) Jslig 2 - 55T

oH i
CHCHCH —*“— CHCHCH
H
Jslig ) JUl s »

S AV g COH A8 sommn pn Lol ¢ opoor g pdon 53 8 50 J SN 0T 05

F VS Gty b asls Sy Al 05 S35

W



o 3! & e G 0Ll (KU Cr O, /HY) plasely S
oS Y 6 s B B3L3 5

I i

K Cr,O,/H*
RCH OH €, RCH —=“" , RCOH
Sl IS et oS 25 aem

‘ o 3 ) & s B Ol uaSTs T‘ oS 6 gonn B B33 ST T

o o by B el Sley Sl sl & 5l OY S ST LS
Y Wsleall 5 LS (0l 1S iy (PCC

oH i

K Cr,O,/H*
CH,CHCH, —>*~"» CH,CCH,
Jslyp—¥ Osbsn

o ated 538 by Jsby p Y 5 S O 3L sl a ey
o APIIRE PU-S P RIRCITR SESUINPHIPIIRPERS PPt

R_('lz_R' ) S o Bl ) Il s A N S ey Lo LT
R//

(ST Ol samme &M Lo 5 OH 2 ) s semmally dlad oJ1 C 05 S35 OF LS
cade g Lgds 29 Lol ie 0 ST g o g, dn )3 b Jo 8 00 8 Loy 1ia
ST Y AW Y S 0) J 58 K

................... diz. Gy

Y Y aleo! JAS\ m
K,Cr,O, /H* R

CH,CH,OH S

CHOH — ¢ » ..

CH,CHCH,CH, e
OH

Jote s g g IV J 5 S8 aST a S LtV OF e o gt s oo
el gy Lelidl B e KO0, p sl sl lag SUls a6 58 S0

\VS



755 3 el ) ey S5 3 3 ST eV OF g Viny L LS 50 ST
e sl Dl g Sl Lol s 25 25V A Dby 2L oS 5SS pom

O 9] .
| KCro, /M ] SRIHEN
CH,CH ——'—> CH,COH
Juts) el 2e
J/!V\‘
O e dlg.m.®
' o Pt N Wslead) ST
; CH,CH,CH,CH s Y dolead) ST

g )l ST Y ol xS 08l e s

Al sl Ol g i el S WU
Aot B all Lol sl T ey Cnlie A8 Lils
Jslomn o0 0SS [AGINHL) I 2 5 loms Loy 5]
i) w5 ) gl b 5 5 sk e ALY
I e L P

5 ke e e el 1Y) dalal Asleadly $U3 @,b};&{w)
o) o)
] [Ag(NH,),]* I
R-C-H o> R-CO + Agy

SRR Boiab 3l e
o i 95 J ey uSTE Y U 2SI L

I [Ag(NH,) J* e
R-C-FR S S Y

) };:f P> ﬂ\/ ﬁ\\‘
o O s ol | it @

w ” ” Z
«Y¥lrey Salorl s § SCH,CCH, 0 L g 29 CHCH,CHUUL 3 2 00 & p5es ed S

Bl Lo i 95 J slows e Jelin ¥ 641 5 «CH,0 A o) o s U1 B (5 52l
- ByA e Nl



At Al Sl JVH, o g kg BLS) el A oSV g SO ) =
o Ve IS e delns ol 3 g s SISOV 3 2501 a1 5 oL SO
Y dsleadl 3 LS J1 V) el

Ni
CH,=CH, + H >~ CH,CH,

2

o o)
OENI B3 T ol B g ()3 ¢ V) B o g gl O35 e 01 o >N
Ol Jd s st ab N OF sy Les

*®

- L oY Jelad) LSt
i CHC=CH + 2H, ALEEEN G Jei Jos

Lo Lad s SO0l e J1 5l o (0 568015 ilgpl¥D) o 1S3 LS o 1yl — 3
oY) el (3 LS (Sl Jre sl ke 5 s 51 W H, or 58]

0 OH
I N |
R-C-H + H, > R-CH,
] .
R-C-R + H S ——>R-C-R
H
O5S 50 S
B S G o g )l S smn 3L o 0 2SI g V) 3 151 O e
*
O e d|9ﬂ.@:
I . RN ...
CH-C-CH, + H, N, Y el JosT
?@Q\&M\@Agw\qﬁuwu\w\u m
OH
i A+ H, N . CHCHCH,

g pandl LSl b 11y ST el asdy Walasen (V=) JSd) 2

Ve



\VH

K,Cr,0,/H*

Ny anST oNelss asdy bk i(v—¢) JKal)



iy gaanll A il 5 2 gl S
Wawdw@wws)wwwg&ﬁwawguw
o o) ol Sy (VIS ae b Slis J Lpln i nS o SO 5 seslS
M ans Sl y &y aall 2 aeh il y o samdl ae T i Sloliz Of LS o]l

1y gzall Al gl g o geme]) ol
Jeod sl ety ma il oS g SO o semd) Lelish i g SO 0 gord) S5

1SV Aslaedl 3 LS NaOH ¢ 25 3o2)) oS g jep o 2l 50N (2o o5

O O
I I
CH,COH + NaOH CH,CONa + HO

NaHCO, & g gl p 23 5l U 2 S e cpdeli) =Sl jam e ol LS
Y sl b LS

O O

I I
CH,COH + NaHCO, CHCONa + HO + CO,

el el b el s pasie g
4 gl S ol a0 8 e S SU)
oS U 5L DLl o o (s Y
Ut I Jelad) & gt L8508 0 5 S
o SN e ol e ) ((A=8)

A g )bl a2l U g S

oo sVl jaes folis (A ) JS2)
'3?212’7})“)":‘@“‘ (ajisj,a_ﬂ C)Uﬁ;

-0

VA



eereeenesessnas ulg.m@

o L) ol LoST m

I
CH,CH,COH + NaOH

CH

3

I
CH,CHCHCOOH + NaHCO, —

0
: : J GeN 5o .
) =z 9 $CH,CH, OLuY) s CH,COH &k $ Y| 20> o b s ool oS W
7@:\.«&.«5* -~ C.')V.)L:.o.:
ot L (Sl 8 ) iy g (B iz ) 58 Sl U e Wl LY oM — o
5330 Lekam 1 g AN e 9 20155 e bl N 8 by SOV a5 5
o Jolis @I by SN 7 g5 iy 6 #1850 H Ol e Jolidh) e
PV ) Aslead) 3 LS (O 85758 5 san])

RNH, + HX RNH, X
*
................... dlg.m.x.'@

LN Walaod) I m
. CHCHNH, + HBr — > : s

l' Jiaoll @d dygaell lspoll jpdas

(Ladll s 5OV o Lol anad 15 ) sl odelid) JISal o S3Li V) S
Lo 83Lae V5 Ledlonzl 5 g 3 gy ¢ punadl 3 2 siaall LS ol o )l o]
S el 0dn amy e 1) 2 il Gl Ly (5 T B g LS e S
SSIY oz —

SV Lty i) o e 5 S ¢ LSIY gl ol blelis o o

VY



(5T 56 ST s HX s S

J}’ﬂ-ﬁ‘uﬂ HO sg B

: 31 k)l oda (su) L;;S;\ Jedl 2 WS
(1) M\in 2

OH
: —— | . '
ﬁ.o;\j,agg\(m\)CH3—(lj—CH3 J)—’\-UJJ._\’_J_;%»_\’ S ol e ss Ay
CH,
CH,C = CH, 3t Jeen S el e 148 sy o8 Bl By s
CH

;
o

sl Sl el 6 M el g sl S sl el ) B
S el e el eS om domy g 1 itoe S el i S il i o s
H,S0, Jsle plisai sl g ool 5 b o b oy Jslig n Y e Y
a5V Aslaed) 5 LS S )

| JSJA HZSO4
CH-C-CH, ————— CHC=CH, + HO
w}w |
CH, CH,
Jsbisp e Y R S
"//77\‘
.................... dlg.m.@
gas b 2 g (51 pulnl s «CH,CHCH, 0Ly 2 3,55 =Y S ,all e Lol m

Cl
-CH,CH=CH, =3 » S ol e :\?‘L:Su;‘ ('5 (Aslis

\VA



Y S e —Y
Lehited Koy oy e J S i 1655 o Dl 130 il 33
PN PAEINE

LS e Jl \‘ r SOV Ll aLs)
H, BLoL s S

C)sz_ij\

| - 5 iz
3 by £S5 e 43\-»{1 Jﬁ\ﬂ ol
_szﬁﬂ\ C)\.ngjsl J \ “ -ij‘“

1l e 5 AV Ay sk e ST T Bam 5 5 slase @Y S pians S

(M2

o Ly 3 SN sl Bl

Aowlin &y g0 8 3l 50 (Sl il y «CH,CH=CHCH, 5 5t Y &S ol (0 (52
OH

| e . - . w *

.CH,CHCH,CH, J 50 g ¥ S o)) o il shas 2 o5

Jod!

o Loy b Y S el Sl Blo) gy b e J gl Y e S
:L;\.gLoScH“L

OH
- I
CH,CH=CHCH, + HO B . CHCHCH(CH,

\va



() Nn &

.S STl b iz

S glas oS ralia by e 8 5) e (5T CH,CH,CH,CI O 5 5 95 lS ) psec
- CH,CHCH, J 5l g 2 Y iz

OH ol

Al Sl e d gl p Y sag0 sl o S el 2 ) il
S ilon dgilig Y oS Sap Vil LS Olig g 58T 5oy usall 3
29d by )OS W OY el wVI ol plasee wly Ol 2 g5 (s
e il WY I (s 50 JyS) Jilig Y s o sllaally Sl J S
:L;ﬁ}lf Jsls )

CH,CH,CHCl + KOH CH,CH,CH,OH + KCI

Aslaoll b LS (Dol S ) S5V J 5SS
<

H SO
CH,CHCHOH —~ "> CHCH=CH, + HO

O 2

e Jsmanll O S 8 L sueli Wb g ¢ o Loy 3 SOV ) sle 3L o5
o LS LS (ol S
+ |
CHCH=CH, + HO B CH,CHCH, + HO

7 N\

................... d|b-m“\">

J}"L’)J’ _\_J:;.:A_Y JN‘&;@J‘@M‘JNJ@U‘M\D |
CH

3

I
¢KOH e kLl d2e CH,CHCH,0H
32 —) 3 CH,CH,CH,CH,Cl 0L g2 9,0 _\ OLS ol o5l PRpETY
$CH,CH,CH,CH,OH J $U 5 ) ja=3) ;15 Lagsb. CH,CH,CH = CH,

A~



() N\n @

A H BLAL s S S Jls

: g £ i
s gt 5 o8 il 4 pe 8 0l e Sy «CHCH,CH JUl 5 posera)
O 1,
CH,CHCH, 954327

Jodl
555 50 JUL g U H, o g e BLS) 5 b 0 ujjy‘ J =Sl ez e gl & AN
slead) B LS S fae dslos fale

] Qu
CH,CH,CH + H, N . CHCH(CH,
Wslaall b LS (ol S ) o8 I g8 g o
S H,S0,
CH,CH,CH,OH —~—> CHCH=CH, + H0

(S

o Syl O S5 8 e 5ol By ¢ o Ty 3 SOYI )l L) S
ok LS (ol LSl
OH

I
CH,CH=CH, + HJO > CH,CHCH,

~ O
(¢) d\an
555 S e sl p S e Bl
OH
” JUL} \ ‘o LJ | J .U Y . . \ . Lo
CH,CH,CH JUU s » ¢l s CH,CHCH,CH, J 50 50 Y iamd Ol sl o %)

Ao 4y pae 85 ga 6Ty 5N Uiz CH,CI Ol 9558

AN



o
o o sl o) oS el g 0 el 31l 6 iaal) ST B ) 8l e
0dd oo O i Lz S S Ll g N i g il ) e el y 04 SV 0l j3 500 G

f o olS ol
on
CH,CI CH,CH,CHO CH,CH,CHCH,
Olis 9,58 Juby J5Use Y
L J
Legs sl 51 ) o iz 3 ol

(S 5w (S 33U J 325 98 (0 pianed 5 Lol J S OF LoD (LS ol 0n iy
S o) B0 SI O3 sl g pomma (g gl stall e Oy 00 4 S il )3 & e
el o Sl s s )l 8 38 b aldse il e b VI tlagy el ) o))

‘| ‘oY
CH,Cl + Mg 2> CH,MgCl )

o OMgCl OH
HCl
CH,CH,CH + CH,MgCl CH,CH,CHCH,— CH,CH,CHCH, + MgCl,

. . . || . . . .
ol glas - 25 CH,CH,CI Ol 9, S «CH,CCH, O 5L g » Syl O 13| m
CH,
3l g (sl g Y Gaseas CH,CCH,CH, Jlom Yl Y 2
OH

Aolis 4 p2e

LSIY Sldla iz —
SV Bl LS LSOV e s ) olelid) asds Sy

AS



(T OSIN  pr gpem 8, e a8, Jlzal D)

__ ,;j,,'a_ﬂ S5 o / \
(B oS 5 0en B g e Jla 655 izl T ey SOV O
- NPEN w
; e
S I HX o8 s B3] — 4
_  d

oy 5 b el Ollanadl i ST gl 5 slasey LSV wlils e - Sy
oY) alzeYI ol (23

) W2

s 302l 5 g2 51 o g el Jous o L IO

Ol 55 5IS i 1dS rd 5 chilin & 528 o8 31 5o (T CH,CH, O pltse il
.CH,CH,CI

!

S ol LN s el gor g0 COBNI 5 o gy 550 5 1S5 )3 ol S

| iblaadl B LS (o sl
CHCH, + Cl, ——— > CH,CHCI + HCI )

a Oy
(v) J\n
S B o g o 5 ez Joen e el D3]
e gl 215 B5LeS OVl (81 oS dwlie Gpae 8 5 s sl pasen
i
Olg st Jeer =¥ 9515 =) S o)+ CH,CCH, g p Jeie —Y— )55 ¥ o5 ol
Cl CH

3

I
¢CH,CHCH,CI

\V\y



o
0L s 2 Jeen —Y— 558 =Y (3,80 Olig r Jotoe —Y— 558 =) Jopos oS Y
z=29¢ KOH e J1 izl 33y oy ey Kt Jelin Ol g Jeten —Y— 5,58 =) OY

Iﬁ:mj\gwd}b)ﬁ—\—&iﬁ—\' j.bJj.>S

o o
CH,CHCH,Cl + KOH CH,CHCH,OH
Olg Jeioe Yo 50508 ) SEITPRR

oo diee Jdsbsn Vi Y b e coslladl CS Je Jsaml
tslaodl b LS sles(g o Bl b e

H, 5+ H,S0, T
CHCHCHOH — > CHC=CH, + HO
e
Jsbisn N et Y ey s
L;SI\S cdbjﬁj)jlf_\'_y-ﬁ_\' J&Jabu ;‘JJ»L!) «HCl1 $(S T JL@('.?
CH, CH,
| |
CHC=CH, + HCI CH,CCH,
Cl
s Jee Ol p Jim Yo gysls Y

7 N\

................... g @
..\;//
MWJ&@MQY;@J\#cpmag)_&ﬂ.é;\yé%ba_w\ -
145N S Jedl o CH,CH,Br Ol&) 509 5
CH,CH,0HJ 5| < CH,= CH, x| < CH,CH, 0l «

VAL



SNl oo — £
Crn dnSsa Lals plisinal, L;sj\j\ J =S ausT = Al IV Of Gyl =525
NE UL s L“;KJ‘ Jily PCC & 50

) Nin ™
Ol 955159 CH,OH J siliell o CH.CH,CHO JUL g 1 2> 445 Valaodly o
Aalin &y e 800 5a Ty N Gdszes CH.CHCI
Sl
o Lot ol oS ol o a1 ol 5 il oSl B ol 830 i
fmo O o L IS Lol y Nig 559 Bids i ie ool y 0 STl 3300

o L LS ol oda
CH,OH CH,CHCI CH,CH,CH
J 9l Oyl g, 5lS JULy »
| WIRE N J 0 2> 3l o)

S gl 50l 1 09 .0 91 S )3 ¥ e (6 gty 0 iz 51 o) ylgudY) OF LY
S ol riamd OF e 1 oy sl o) ol (oS el 300 SVl )3 slasl g
S el 30 s Sl sue a3l chlpll I J oSl s etz o sllal)
Y Asladl LS J plead) 30T 3 b e J oV hedll o) ) Sy
0

I
PCC HCH

CH,0H
iV elalaall LS 5 )l B o plsnaly 5l i (0 1S 45 3 ol 3 U

|

CHCHCI + Mg = CH,CH,MgCl
0 OMgC OH
H-C-H + CH,CHMgCl CH,CH,CH, — "> CH,CH,CH, + MgCl,

AD



Y slaadl 3 LS aosil) J 51 58T Lle e sllaad) gV S J sall s
OH O

I PCC I
CH,CH,CH, CH,CH,CH

.................. i @
1 plsly CH,CH, OWY) e CH,CHO JUL) 25 48 w¥oleally o m
......... i WM EPR- TRVO-T e VS
b 1S s —0
Loy KO0, JrdeeSsn ol gl by (5 50 J g ST 0 02801 -2
LSV el PV e S5 e 5 Sy (PCC plitsialy gl ¢ o2

) i@

s Ol gkt 0 S A wbe g g e 85l e sl CHCH=CH, (3 2 ptseial
0

.CH3(|I|CH3 Osilig p

Jod!

O pbg ) e J yamdl oSl J oS 80aST o5 ¢ e vy L) BLSL

1Y ) e pasdl ol et Ol (S

OH

H,0/H* |
CH,CH = CH, - > CH,CHCH,

OH O

I K Cr,0,/H* I
CH,CHCH, > CH,CCH,

7 \
e dlg.m.\.'\@:
iV ksl BB AL sl ol L) sl cS) m
H,0/H* K,Cr,0, /H*

CH,CH = CHCH, | — Al LB

A1



koS 39 SN 2 02| piazns —
YR T TIC KM PINUN UWRY e S RPN JOON FERN INWE (e N NRCST S PO Pt
Lo bowy SKCr0) Joo s heSsa Lale

() W 2

e g2 1aS OYslaadl i (CH,= CH, i) 5L josead) 38l 581 5 13)

I
.4 CH,COH &k 55!
Jod!
OH 135N aslea)
H* |
CH=CH, + H,O CH,CH,
:L;:L, LS sl J 5l 50uST o
OH 0
| K,Cr,0, /H* 1
CH,CH, —> ~ CH,COH

................... dl‘g.w@
_ P
oY ksl B (L (FEMDCBA sl \QLS,«UE\-;UJ\C-M* lesS) m

H
CH =CH |2, Ta - Me LT
2 2 b

HCI K Cr,O,/H*
C |——| F ===~ |CH,CH,COOH

KOH PCC

S ) e -V
e o e S g S 0 S 5 gesdl li s gl e ) eI U
.ggzu>lzw)ggklfefcfg¥réiﬁj§

YAV



o) W2

— , < gl o2 5 gedl 55 g gedl 2V O e 13)
S’(&W J =S 23l xpall LS| .CH,COOCH,(CH,),CH,
o

& Loglell e ailonmy pdlll LS 5y S el
/ .L”SM hw}
- ’K / =l
\ lod (i e 0580 &l 2 15l Bl e s

°
1) a1 () IS CH,C/OCH,CH,CH CH,CH,

s e o il i 5 )

S el e SV 520 J Sl e SV 32
-)}'U & ) )

CH,CH,CH,CH,CH,0H o J 525} a0 0555 cale

O

I
CH,COH & JouS 32 SV (2en)l dres

. , ; [
S OYslaaly o el & s 0 0l 50 519 «CH,CH JUEN) e sl m
: .CH,COOCH CH, <! 5] |l sz
O ¥l o —A
Bl w0 (g 520 S ey Jol JSIT s o ao oz Jelis e 2N ey
;Y slaedl b LS RONa

R-X + RONa —— ROR + NaX

SO I P RS SV [ [ EON R

YAA



() din &
Al U i Bk ey sl iy e ) s sl ) plase
CH,CH,OCH,CH,
o

sy Uolad) L}.? LS co.gigy\ e CH3CH20H JM\ {[}i J.:a>u
H+

CH,=CH, + HO CH,CH,OH

3V Asleadl S LS Na p 23 el 56 s alelizy CH,CH,ONa (J) J 551 J youi o5

1
CH,CH,0H + Na CH,CH,ONa + — H,

1SV s Je (CH,CH,Cl JSITadle ) o o LS
CH,CH,CI

CH,=CH, + HCI

1SV S b sl Gy b e

CH,CH,0H + HCI CH,CH,CI + H,0

LS laglelis e ) ) U o llad) oS e e sl L

135N Wslea)
CH,CH,Cl + CH,CH,ONa CH,CH,0CH,CH, + NaCl
................... ngang\‘
— . o
N 1
CHOH —— [A|+ —H,

B | + NaCl

A|+ CH,CHCHCI

YAQ



\z)%ﬂ““'eﬂ o
CJ\):..»:)I\

LS ol odm pal ey 3 ol b o5, 5La sy 5 a Wl Sy aall OLS ol a5 5
a1 ill g jla VI and 5 poeedl kel il g JUb oy Jae ity e ol a2y aal)
chLA&S\) (CJQM\S'&;\M\ C)bw\w&w\gﬁy.ﬂ\.@_ﬂa}w\ o.l.bj ‘C)\J‘:"”lgf
sk LA s
S ek 255 LT 2N
doy Lo gas ool e el LI e
) JSUs was o ol 1 LN L o35
dloxzns ) o eV dnd ¢ ol Jldl 5 Ll
O 38y Ol e b VY sy 35 S5

() ) S sl e el ) S e JL) e sl
23 4l e (6 AV Ll ol g oo g1 e Lyl s (Olaial
(«U\MU»JUU 8, >l

ey 3 e biall eyt Uit iue Lalaglaall 30 il 1l o 11 el iSay 3515w W)

.Uses of Esters . Lgilelasxialg

\a.



» Jedlawl &
o S s paidl w1
3k S accpmad) 66 el (JIaza Y e lels (sl eodlelss (oY) el
Ly SKCr0, plis b ddSToie w0 p S Ol )3 Y (6 g A S 528 S (X
Bl 1 gz CH.CHMEC (0 B S ol Jolds e 5 B 8 yiaall S ol (e
b.gﬁéwb;gKZCrzO7>ﬁﬁJ—w§&ng§ﬂ‘ (C (S g2l JJJ‘GJJ-;CHCI

fC B (A oS it @d\
B al:*ﬂ‘\)\u;%ivmig L 53 &y sl LS o) e 130 - peiany J g L (T
rads
0 (r (¥ (O
CH,CCH, CH, = CH, CH,CH,OH
(1 (o 0 (¢
CH=CH CH,CH,CHCI HC-OCH,CH,
(4 (A (l)H Q%
CH,COOH CH,CH,CHO CH,CHCH,

SCH,CH,CI Ol 5 ) sIS" JLad HCI oo 8LV ol (o1 (g saall S ol o L (

YCH,CH,CIO) o515’ Jax S HCI e JldzeVL Joliny (60l (6 ool LSl ans e (0

by SKLLO, 255 (1) oS ol 8anST o W) (g iall S ol 2o L (o
oo

V) S ol Jand J e o) (g gzl Sl ano Lo (05

€ Uelid) 1 ons 13U (NaOH 3 g2r 52 551 2 (£) S ol LIS Wslan ST (-

Vslall axts ¢(2) 5 (V) S od) ot o ool 245 020 (

(A) () S ol Lo 248 SNslaed) plasizaly o5 (

(D) S I sl e ) Sl AL a2l ST (-

K p el gl 36 mn (V) S dl Jolil o 5l (6 gl (S odl o L (1

4\



08) S ol B oS 5 S J2emdl e SV 2L (g
(V) S el (3) S el e e U (6 sl S el AL an 2l 81 (S

Y OV e S b6 sl oS el asl) arall ST (g
o -
[ P
IS s 55 519 <H, dble st CH,CH,CCH,CH, 0 5l Y J g1 e o5l Sl (]
Aelas elas
e HOMHY poalelis dis . el g S ghos O L s S el (0
OH
.CH,CHCH, J sl _Y
(CH,CHCL, 0l 35l U= Vo) oS ol i HOI 3o e Jolin g1 6 gaall S o (o
2325 St INGOH  gos paiiens dis iy 052 8 S0 S s s Sl (5
.CH,0Na s+ CH,CH,Cl Ol 5,5l ol s ey (1)) (S, (o
Y oMl ST (o
c
CH;-C-Br + KOH G
CH

3

Y

OH

| S+ HSO.
CH,- CH-CH-CH-CH, ——

\./W

>
>

CH

|39

K Cr,O,/H*
CHCHCHCH 27"

CH,CH,CHCOOH + NaHCO, — >

CCl,
HC=CCH,CH,CH, + 2Br, >

CH,CH,CH,NH, + HI

\as



CH 1Y el 5

3

e |
A + KOH “"7, CH-C=CH, + KCl + HO

CA s snll OS5 U il )l L

C,B, A &yl OUS ) e ST a5 el 81 o GV Balasid) sl (Y

O O
] I
I)H-C—-H —C—
Al CH,CHMgC1| DEH-C-CH, i
2) HC1 2) HC1
o0=3
| —
5|2
=15
\
C

SNlres 3 o (wlin & piae 8 LS a6l ol 21 pdsezad y CHLCH, O () (A
SV LS el s 448

O
I - :
.CH,CCH,CH, 03U (|

.CH,CH,0CH,CH, ! }&| U (o

0
I | s
.CH,COCH,CH, <! 5l&] |3l (=

\Qy



-

dugrall dugua =l LA poll

Bio-organic Compounds

g1l o Lalearl (6 g2 3] o) S a8 5 3 iy 2l LS ) |55
.&}?J\QLSJ&J\M\L@A;JMQSJAJHJ&&S;W

PR INYS SV REHE PN NV P I W V2 U PN PV SUPRCAR TP
JESFYUINUR SRl [ HESUN [ PP JES RN DS D POV SIS JES B OV PRICH WON
05 ol Lk a8yl Bl o 3 aed g Sl 55 a1 S (o
Lo o) b i) M) i e Slou 51 Jond g (8 sl il o 5 b
Sl 3 Lgn IS 595 Loy € LS LS 5 Loy 9 gl LS )

07 SIS day Sso 08 s 9 ¢ ol 1 oo )3 oy a5 W) 0 0 Bl Y Ay
Fea g Bl b oy b Sl g s g ) e 0B gl LS ) o 593 25
CIURPR PRSI E L% PPVPS/ FCH NG PPN - N OV (ST PEF RUPSIN PO

LS W oda ST G Wbl ) R4S 5y ol
Ol & godl LS o om ienl 05 W

Lol o ol s 33551 Vbl JICEY) e K

\ag



A\}

-
(V7]
-\

r alamgypsll

CICIVCIN PR TPYPEINEN [E PRI [ %R 05 JEAPSUCN VISR ¥ SR JERBUgE
DS JLol S Gl ol S 5l ol jdn g SN e 3] g el ) 26Ua)) 2 g
Lon 3 ¢ slonndl g Lol o Bataie oy Sny 5 sl Jo 03L5 oy Sny 555 5l e 2ol
ez Loy b asdazall ol Sy 3L Sl Sl o OF S L aiailall ) o) e
g 555 S S lagllos o ey Lty 5 el e IS o 3] cpalol oy S )
ool S ol g ] o S 531 L SO0l 25 3 e I Sl i
Pl Lod il oy Sl Jo5 5 oSy € oS LS 5 Ly S0y Sl 0555 e s
Bl ol St —

a5 g ¢Sy e el g 050 S 2 Bald ol B3 e 0y S 038

g ol ol g I s ¥ ol SOdlg 1ol ol e dpsl V1 ol Sl

S S e G 0V ) ISt ol g 5y S el ds By

s (A aleal) e ol 5 G g 558 ) o S

H O

\CH,OH Nc?
v|c= 0 H—*é—OH
HO—C—H HO—%—H
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
‘CH,0H ‘CH,0H
555 A S 35S s S

S8S A Sy 558 S S S (- K
UK B el 2 S p IS S0 SN 3500 b @
flogs IS Saibdlolspenddl b @
flogor Sl o Jasaalldild L @

\ab



Logsly 0 S 13 o n oo S 038 558 ksl 555800 OF sl ) e
&fﬁ‘“MJ‘OHMJJW‘“MM)u—”ﬁ-‘*’”&-‘d\—’f’”
¢S ) 5 0gS JSs oy Ujsjwda,\,@mj{;w&»fg\/c\
(G55 S all e 555 8 Gy e B esilanll Sl e 555 Gy
ca A ple ISm -V ol S 5 0 SOl s sae OF )l §,LaN) i
Ll = griadl bl len IS8 o 0151 Bl 2L el b ol Sl i 5
(VY = 1) JS2dl oyl (s Goand Sl SOl o) sl 0 58 LS ¢ il
ol DAl e ol o8 S el ol sl 0SSz s

H—Cc=0 CHZOH

H—C—OH C—()H

I /I
HO—C—H g|

] = \ 0
H—(li—OH |/

H—C—O0H e |
"CH,0H
‘cH,0H CHZOH

cC—O — 0
H/| \Pll /| |
H N
| on i/ |
| | |
OH

C o C

Y‘l |\‘ Y‘l
H OH H OH
(=) 55556 —a (k) 5555k — B

.)‘}SM%;A;J;\;JJJS\::(W—z)VM\
?wﬂ\ojﬁf@ggﬁlﬂ\)}fj}ﬂ\wﬁj}é.
€555 sl gl o Sl sl Sl Jie S L@

\an



Sowll dldl Sl @
IS 85555 = B 5555k — a il o Ve L @

53 320 53l (1) 085 052 S8 )3 e J1s Jold & g i 58 5810 il ol 035
5 OH oS 3 gl &8 sammen 35235 5ol oSV 5334 /(Cljl)\H Ll s gams 5
Sy i @ikl 3 (C—0 - )izl o)y M5 e Ly o(0) 03, 05 815,53
S s 2 ) S el (3 OH JouS g i) 35 s 050 5y il 557512 2l
AR (6 e G55 05505 51 55 e —a Wl odn 5SSl e sl g cails)
S s pAlieda 558 e gl

7\
.................. dlgm.\.'@
Y A e carl 5 (VT g) K B S il il as m
CH,OH_O CH,OH ¢ el & Brad) il el <

TN

$\1|{ (l)H/(fY eS8 s sl 050 ST 555 05,0 <

"o Of €555 A o) el S
OH H g;l,gs\u_ijgmwig_ﬂmw)\@_su <

p e o

¢ieS 5B fi 39S B a Md@\gwxdﬁ <
€555 Al Gl sl 385 g gl Bib Jl Sle el L 4

Al oy S -
Sl s 5 A g ia A Dl Sl e it 5 B ) 23 S 0388
255 B 5 Jasl-Y ol SOl ol Sl e g sl e 2zl e
C S S oS L Led (- Y1 Sl B g Lo 5 Sy Slages

\av



my Cetd) pn lal S SV a2 S 5L O )
o) g1 o)) b Lol Ll 5 (ol 5 20) BARN o) gl ot e Jaosy S oS
e ) o) 5 aAS s 5l b S I Gy Ol 55 s gedl V) 4 i
Al e Col S e S a5 i s () 8 =) S ool el s 1S
ralks

CHQOH CH20H CHZOH CHZOH

H/H \H H/H \/ |/H \H H/H \H

\C + H,0
3] o N ./ /\/\OH H/
OH OH
R N
H OH H OH H OH H OH

£1) = O g SO oy
S0 S Sl S (e —g) IS

¢ 559 S 13Kl N sl Sla- s L @

AW b S Sy milal Jip Sl @

o ) il U s S 0p S 5305, 0 @

Aol 2 555 M — 0 o i 5 B 035 53l S O Sl o ey
pr SV ) e (1) 03, 05 1633 Lo 5 o i SOV 2l I 3 a3
Lol s jor B dms e ST3,3 IS pa W1 30 ) e (£) 03, 092 ST13 )3
(81) = @) g SO Lol g ) e g ) s s 5llad

Ao b pdsiiey 3Ll 3 G g 3Ll Seas g medl Sl pse 155 S0
o ol St s g (sl dlas] B sy (el sl
@3- S a5 Loy ¢ SCin Ll oo S 1gh aatly Sl s
Sed S S s el (Vo — 1) ISl eyl (s G €4 0L S
s D ale e ol o5 g S

\aA



H/H \H
OH OH H/
W On (Y= B0l &b SO ]
—
J=aN
l\' (')H \(llHQOH
ba h

.)qﬁxﬁéu\v,s,m:(\o—z) S

s ol Bwlos T g Sl 0 S S il 2L @
.;)Muuﬁdwww\;wu»ﬂo
€ o) Sl Bl SO A JI ¢ 5 L @
S A5 5555k — o bl ol S iy BT Sy Sl S 035
VIV = Bea) f 5 oo pcm SO byl QB> M1 a3 530 ¢ 85 — B
dadaall Oy Sl -y
WUa IS ol g2l J g5 e L) ol slan VU 6 Seudhsly laed) a8
Ce3 o e U gy 2l Il L ety o 01y sl
o sy ol S sl 0 088 Vsl sl Jo bl ol s,
Al LIV s (oot ¢ 15T e S sl B s LS cla 8y 5oy ol
05858 Bl Ol ol p g csdanell Ol S e shl 1y oo SOOIy Ll ey
Ol g L L3V Sl o (&) 0 55 90) dnlad sly ol g e oS 30e BLS I e
ol sl odn o Lol g Sl g 55 Loy Sl ST & Sl 2l L)
Lo jled g Wil s gl i 55 b (laidll ol el SUL s e
S5 A Qe 3 b e el e Slgns BBl Bl jaasS e sl
sl Ol 5 0 B e J gl 3 );ju\uﬂuuwmfu,.)

Va4



L5 A Gk — ) sl S Dl g a1 S sk sl e Ll 055
5 o O sS L) OF e iy el ol ydl s 1By i SOOE Lol Ly Lad
b sy LEDALS YY) ) S say skl Lol O s ol
(8 = @) § sl oo At SO Ll Sl it g 08 Lo 5 e e 8 Judln JSs

55N G SO =) S

CHzOH CHzOH CHzOH CHzOH

N TN AN AN
\/\TEH_/\/\OH H/\/\OH If/\/\OH /\/

£ — o dow SSOE el
e S S e (V1 8) S

Lo 5 koW1 oDl Lo 5 1y Lo e e ol g g 0 sloaVL G g 531 B m
S S A i (VY =€) ISy (U = 00 ¢ s e B SO Ll 5 L

.\?HZOH CH OH CH,OH CH,OH

5 Ce==—0, -0, 5C =0, 6 C =0,
H H H H H H H H
/H N /H ! A ! il/}'{ N
o / l A 7 AN AN \0/‘\?H B
—c N c YC—C

s yo—s C
I " | [
H H

I
H

£1) O dken SO )

?H »OH ?H ,OH CH, CH,OH

—0, —0, o, o,
H/ N\ H/ NP AN A N
H H S/ N

3\
OH H OH H OH H OH H
C\ /\ /\ /\ /\l |/\O/\| |/
N g
H OH H OH H OH O
$0) 0L Byl SO o) |
& Sk j§v’ - 1?1{20}1 CH OH W(|:HZ CH OH
s C=——0 —0, oC=——0 —Q
H H H H H H H H
d > /H > S/ > /H >
N/ \ OH N\ o0 H /N s\ OoH H \/ OH H
(¢] (0]
AV \ L N \ d
FI[ | N o

OH OH H H (l)H I
1) aigdew SIS )

.JV&,%SU&;\;J\ S A e t(V Y —8) K]



UslaJl g aS) gall g 55l e ctalmsead) 231080 o) godl Lol (6 2o 2 e SOOI — &
g (ol Sl 05 28 LS Jo O sl OLGNT L gl ol el
U5 e e 23U 0 5 g el & g Olladl) § ol Sl oda e i
b o el 558 A B e ey Vel ST b e SO
S 5 oo SOy 8 DU AW e J amel] 558 ke ) e SO o g2
) yoll S OB I Y 5 b STaldly G5 28Tl V] (S shoa ¥ oS 5 aty
Ny AP ES KN

JEtes el e Gl S By Sy e S e ) sl
G5l aslaS oleleall o 2SI B sy LS 3L WISl O jdor (oS5
Al g ¢ Gladl B pdserd (Gl masl a7 6 o Kty clor pia]l s
4S5 e Loy Plany Lo L)) i g Lol 15 (aSTy €5 5LL) 058 b L LY
Lﬁ;uxﬁs,ﬂ\o_gggmc(m—z)ﬁww;\ (23 Crand S sl ani L o
s e e ol L)

£1) = B Rl SO alay)

1C|:H20H
C—o0
CH,OH i 4 \ /O/
0 ¢/ H C
+C—0 SN OH H V]
CH,OH V2 N ./
N i e T

0 }C\OH H Y H  OH
?HZOH H/' \ S vé—é "
H/| \ ) / \OH H/I H OH

\OH H/I H OH

H OH

S tdondd SN S as o 1 (VA= E) Sl
®5 skl 1 S 2l sl Sl 5 7 5 L @
® 5 shebead) B 2aluN1 sl Sl 5 o Bt SO ) S 5L @
@3V S ol g 2 sl 2LV sl S 5 OF IS 2d1 n ey
(EV = B) ¢ o e SO sl L Lo Lo 5 A1 S 5ke —

AR



Cr g o Lol g p g b 1o e e 8051 gt LSl (S s 5l
LS Sl oS s D il 5 e ol 5 18 58 BCuloe Ly 1
................... iz @
1 o skl Sske¥) 06 m
Logie JS Bl VL Sl 5 7 55 <
; Logie JS7 b Ao SO Ll g 31 g 55 <
S Mg IS0 2t ) 2 g i3 1 4

‘B cilisigpl k"

cManl] LV O3S g ol b agodl 2 sl SLS Jal o Ly ) s
el 2ol B o el 2535y o)y 3 225N S 5 s LT LS
o Dy ) e ey i gl SO ko s (WIS S B ks i
€ S LS i Loy Sl ) 0 0S5 aed ) s 6 A 5L p3leas

Led a1 5 sandl O3 a5t wlad sly ol 5 0 0358 s ) —ods Lidy
ol g o sS L Laod a5 5 Sy a5 gen)
Y 2 sad)) =

C{EN [ SO U L PINC S P PRTCHES YN LS W\ BLEN [ NSRRI [NV

el AV e TS (1 — ) IS B il V) 5 el Jan)

CH;
| P @) P O //O
CH;—CH— |CH— C\ NH,—CH, — C\ CH;— (le— C\
RALE DS oY

eV o gkl and Ul S 31V a8 IS

§ o somdl ok n JS 33 il b ) Sle el L @
fsaels 8o g Lol 3 € iz S5k L e sl odn T @

SVl 2 sol) ailas b ole semall sdr s gy STl @

AR



O b dlobe el e g e iVl 5 el (5 s
Rliic O V1 sy (((COOH) Aol L 52 ST 25 g Loa
el (Y — 1) JS2) il AN(R-) 0508 g gl 2k I BLS| (- NH,) 2
AL o ey AT ) e e e e 0 S0 s
JomeS 51 S gamen ied o (9350 05l (S Joo a0l eldlonn 32
1L arad) (Y =€) IS s el Y as pemes JI(HY) O 55 ) diaess)
bw ) b jaemS Sy oVl oo OB (I3 Jo sl g 93 5ol 0 M aalall
& pH 055G cJsbazedl o gl 3 LTy ¢ piaosd) Lo ) 3 502l Sy LaS (50
.§ﬂxa0}§Uch§)Lﬁ

Sl gl oS 5 Y
ot g i) 5 gemel e oS 308 3l o el Aanb Ol edis LSy Sl d s
o e sl 2y ) c(Y\—i)MIJﬁI g bod o gadloda i 5 S
4l A eI e ol a2 pemd

H H H
H 0O H o H O H 0
| 7 N I 4 N I I 4
/N—(lj—c/ £ NG <7 —$—c/ N—(lj—c\/
) (Y) () (%)
H H O HUHOTHHGO H H
N [ [0 |l | | 7
N—C—C—-N—C—C—N—C—=C—-N—=-C=Cc7 + 3m.0

Ly e alelo

i e Al ST 40V 5 sad) e sie sl (Y - g) ISC2)
Cak @) zesdb Al B el Jae 1S Jasl 5 e Wyl iil ey iLe @
il B e IS o 535G 2 ) e ol 3L @
bkl 0dd B 5K 1Y) o el ss e @
Callod) s 050 e Wl sl Ol i sus L @

Y



oV el 3 LS g S0 2 e O L >3 Sl
M‘@wy‘bwﬁ})Owaijm

ilay) ) peizand) o Uiy (H B 3 a8 ) (S V)
@ H
o gy COND) Bz 2l 1 of a1 ala) JU O o

ALl g lasaa) ) S i HO sbesgs o 205
S il e Sl e U S e UL
B S el 0L ¢l o pe 25N 3l iy (A
2ol e S 3de LU o W iy W e
2 o Gl 6 ey Al 5SS ales DI asel

A (Yy—¢) IS ) ) o ) ) .
L) Dl JICad oo 9 ) Akl A g ) e Al ERIAN P o]

o on il g s i Lo Wy ol Lo 5 il VISl
el o JSCal o (Y Y= 8) e s
.................... g €
SV A e ol Bl W oyl e 5550 15 Alde a0 OIS 13) .
e dalazed)
Falakdl 3 Las o 5 a3 szedl Bzl Ll J) e L <
?W\gu'pw\ oda sloul e dasll sladl Ol o sue Lo <

‘B el i

Wl dgled i e WS 6 g S kel g oy el LS W e ol a

P P EVPRCI PRV EN WSSOV RIS HEEU N P PPy
%SJJ@&L;UJ\Z.UM\;\}J\JLQJSJ'/,ou\w\ﬁiﬁ).w\ow@\(wi
ar el el Lgte ddt gy (s bl sl (S 5 B 15 b ) D)
Loge 1z ol Ul dad gl g )l LS o) s 8 9 Ol g el g ol d)

2



Gyl LAl 0Ll bl e 5.0 sl SN oo 33

Loy €31 podl 0n Lod oLl 5 0L g U1 2kIS LTV sl 5 050 SV 5lS7 2l e ca Lol

Samnond) b 31 gl 0dm & p 55 (U1 g gl 5 5l Loy Sl ST SLaST) oS A

O gl —
el b Lo Bilinn LI gl pitsins b ¢ on gl LIS o Bl 5 0 )l S8
e A a5 es S e Bho 0550 Dl o (sl 20abY)
2y .05 s bl S ey IS oSl 080 ST Lpans s el 50,
ol s Jgb clgse Bl jLaedl g 8o ZIl Wl e S OS5 0 sal) psgde LS
P 83 Al el ol g Loy Sl i s Lo gt OF pF €l L5 5150
(o Ly 3ol e Jga ST el AV Bl Wslaed) oyl (U3 3 acd
ek A eV e ol S

; ;
R-COOH HO—(E—H g+ RCOO- (I:_H
R-COOH + HO_CI_H — RCOO- CI_H + 3H,0
R'—COOH HO—CE—H R'COO- (lj—H
H H
ot Yy BN oy d s o e dl g e
sl yorn Uil (e S30)

¢ lelid e Ml i) o pemdisis b @

€9 kil 3 OH oS g )l Ols poms s s @

el S ) e sl WL @

1 €3 ] e somn S e Lgie 1315 Y g (5 s 3] 0l e O gl U
o) e 03K b el il SO el Lo (3l 5 M) ) 21 O Al o
ggjbqg;ﬂ\J)M\Ox.b-\jermjfl@mw;fywoyjﬂﬁw
& Bl 2 semdl OF ) lia 5,LaN1 Jao y LOH oS g oot Lo same & e
OS5 Uy 3,3 (VY) o bale 050 SNl 50t L oy S 51 S 8y s 2 s

0



A i 0 (6 s L Legd Jad el e iy e LS e Ll O al) e
B > Aot 9 colid g g Ol Sl &l b jlgeail a3 oSl Comw iy (s )
AFIEGASN RTINS SOCN F pp VS PIeY

05755 589 COLaiN o 5 Ul gl plvrl S8l W) o ) i adl 0 ) s
Oy bl o s i (S s ameily el L s 3011 S
N e sl eV J g g ol dalane 3 las o g S g chadd) doe iYL
Ao ) ezl e slae Yl ods Gl Jo lilall sl Laxiy ¢ Iy dST
0756 b UL LTy L o ) s 1y o) 5 0 Y 5le (S5 T LS
AL O p b O o p) IS e b Ll sy ads 50 pa)

Sy § pend|

28 el3 Oy cans 3y nd S i B35 g0 Sy el LS 0 Vol oo L
f ootz DS joll g 55 T s €U 5 e S Led () s o s

3230 s o Ny ooy plaall LS ol as s I g e sSUT o
Uy ) J2m 5 0(3) el e lialiadll oy iyl 228V S 5 B S
Loy Sty g ppted] el oS Led 0y s gl g o g el (G50
Al oS o @ (Y Y = £) ISl ol (B3 o] §pml] 3y sl Lgonl
N s AN e ol el el

Q) foly g iel) ol LS ) 5 lill s L @

S ¢S] b dpldd) Slill sus Lo @
S Sl Slil ss L @

S Ayt IS o ol S 0585 ol g 1 OF Sl 0 e
Ll ] ) (ol 30| 4 4 @\M@@Wc@wﬁuw}@j

o o5 Dl el Ay LAY g e e Gl (R B S g skes Al ) 8L

A



8 Byl Olpdedl B0 pd STy el b sl Y Ll joes a gttt g 5
I SUPRUEN [RSYRPINP g E RN R SN i IUFEL Rt AR VTIPSV TR Y]
Rop el e P -y A T U LU SNEN  J PEL CPERCHR TSN PU-F9
ol 85y .6 YN Ol gl 5SS ke sty oy 5 e 5y (g e S
R T PRV WP N B PR REE S U B PEWE SN P PYEIPLN UPNES

gl dalonlly G Lo 030y it e gV oda el 8 o G (lglas 23

(3) Cpeoled
MM‘@J)}—«-«J;Q‘QA@Q(&) el Ll ezl 0 (0) (palid Uy
53U 058 J gl i) gy ¢ ot i ke sllay 1T ¢ ot 02V (5 0
3 L) g ) 3 (5) il 2 OB ple Sty g SIS slaa oanl
LS. el e Lzalim g plaall oy ¢ JULYY die = LSl oy Los 6 50 S oLzl
Loy el J g e 55 ¢ WL BLONI Ao 353 55 « LS VL ALY ) 4l (55%

2 Brs 6 ) g 5 Las €l )

2y A 5 b e () el B a8 S
Iy Sy () Sl dngy iyl o)z 2
LS. () nlinds ) plalall 151 a5 g1 g O IS (2
o Lo gl g S et S8 e elidll s 3 5
gl O gndaniy ¥l oles s (a310E Sleats
et e sl (2l AR Gy b e ane 23S 208

A pmin (V-8 150 3 lally Uiaicus 3Laglastl 30 &1 oAl e wliay 32\ San i)
(3) el 431 9

Vitamin D.s el :259 da sl

Y



» Jeil il &

o S saiel) =3y ()
ol (ol s I ol S

Y LS ol e IS 3 Al sl a5 Lo (Y
o SO Gl ¢ ol )

JS s g Sl g 5 sl S S S5 i (Yo ) IS (Y
ks I e e -

CH20H
0

H |

\OH H /

i OH 5 Cion CH,OH
CH,OH_O H / ! \H H /H \H
| e \ on / \ /\OH /
| \ OH/l HO OH

! (': CH,OH

| | H O O

OH H

SRS S

Sy 5 6 K S 5 i(Yo—g) el

Slogee I 6 S bkt sae L (

Plogin I 2 S BV sl Sl 5 ¢ 56 Lo

flogia JS (3 i o)l o Bk SO il D1 g 5 s (o
P o S A 558 A e 0B (8

Lege [z sl sl il e ool (

.Wygsoﬁﬂw\)s;,\;(q

(Bl dos ol 2slos) Lagie 1SS Skl [ (o

$A



skl (s aem (il e e S e )iV oL W el 0 13 (o
U8 o e Al (sl g Sl
r SO S5 G sk (O
m\wdmdﬂ@&x(u
(- S e ey S (o
(81) = B) B SONE )y Ll Sl g b3 5 (0
35S ske — ot a1 by @l 5 (
1 o ol S sVl iy Al e 06 (1
g JS B aal Vsl ol 5 7 5 (]
g JS B aalb VIl Sl 5 o By D6 55 (0

L Uil ails ) (o
APN QP TENN PSP PO B CNE St PN I e O
TROoTR o0y
““““ LA S A S S
H H HH HH

il 35 alal) 42l 5 gemdl sae Lo (
Plasde Loy Salakdl 3 2l sld) Sl 5 o sl g Sl ¢ 5 Le (0
i) 3 Brad) 22Vl 5 ganedl DL )y Ul sldl Ol e ste L (o
C s e sl ol o Lol e 5l

1Sl 23 (A
Al LU )l B J g e S A 3305 g5 (]
cometd) ealid (3) ppalid oy (@

<-q



L Gaagdl Adiul 1

SV o ) e b s S deeal N1 ) ()

0
I
192 Ni 32 52 CH,CCH, O ls » JI 35 o W S ()
OH i
CH,CHCH, J 5Ly Y (& CH,CH,C-H Jbly (]

CH,CH,CH,0H Jsly.—\ (> CHCHCOOH ksl r 2o (=

@l 55 a2 2SS LV LSl ¢ 151 T (V)

oY Sl (o S el (O
ROHEA T ROIRUPININ Y@
158 (CH,C=CH) cpbs 2 JHCL 50Y BLS] o w5l S0 (Y)
CH,CHCICH,CI (< CH,CCLCH, ( |
CH,CICH,CH,CI (> CH,CH,CHCI, (=
oMol e Ylew Y1 Jelid) amy (£)
Ni
CHCH=CH, + H, >~ CH,CH,CH,
.ZQJM (g.) .w ( i
L2 (3 CAlzsl (o=
I
S 5l OB ¢HCl 8L5] of CH,-C-H g CHMgCl 5 )Ly £ S o Jeld de (0)
gy GFL’J‘
oH ~
CH,CH,CH,OH (< CH,CHCH, ( |
CH,OH ( > CH,CH,OH (=
L9 NaHCO, o oS 50 SUI 2ol ol e aslazdl 501 (1)
CO (> 0, (= CO, (< H, (

AR



AR

flogiar jeaill CCI, & oMhedl B, plasal oSy 1531 S ol 21551 ST (V)
) Nl g aenS 5 S 5 gl (0 oY =Sy SN (

LUy LSOV (s b 2SIy lalg Y (o

0
I _— o
: #2 CH,CH,COCH,CH, Y N 255 5 8,Ls 0l J S0 (M)
OH
CH,CH,CHCH,CH, (< CH,CH,CH,0H (!
OH
CH,CHCH, ( > CH,CHOH (=

32 35 e B i ) e 05 G Sl (3)

ST (s keI (> sl (@ e SO (T

tore g ed S A (Y 4)

iyl 0 0l (e olda s (o Lol JI (]

e A e ol oS SV Bl s (Y

KOH A
B - Q) ,[CHCH=CH,
CH,O0
® S ()
= g
: or
D CH,CHCH,
= -
o Z
o} T
¥
E X

X (E«D¢C¢B¢Akyadl olS Ll sl b

hlsedl B (V) ¢ (V) pE YA L (o

P £ 5 o B A S o 2 S Wslas S (-
HCI 2 B 520 D e € Jolid (6 pianll Ul dae 51 (5



0
sl mem e Sy «CHLCHLCH JUl sy o Losidonl (5 sty et il 836 (7
0 0

i IS e Il o1 S35 CHLCH,CCH, 9356 3 e )3 ¢CH,COM

CHNENJEEIPIN PR ERESVINEH J Cope IEgPRyON NSC ROV [NV BT P NI
W ALY e ol il 5 ge B i e O3S At s Al 0 12 OF ek 13) (8

il 3 o gemloda b 5 A dalg Jg sl (]

falelodl 8 o gemdloda by 5 A il Jlsae L (0

?L@E{\;Q;Z\zdw sLodl Ol 5o sie L (o
(V) cn o ol 2 o) &y gaal) LS el a3l B30 o SV J gl oy (o

(D) J
OH (™) 0 (v) (V)
| I CH,-CH-CH
CH3-C|H-C-N-(|3H-COOH CHS-ClH—C-OH |2 |2
OH OH OH
NH, CH, NH,
QY (°) CH,OH (¢)
(|:HZOH (|:H20H é_o
E —o0
TN AT | CHeCH) COoH |1/l
CI\OH H/\O/C\OH H/| I\ OH H/|
HO CI_CI cl—cl OH b é_é L
P bl e

AESURESWIIRUCEON PR JRuc P PRE R P e
A SO byl Sl g a3 (]
gl dlal e (g s (C
23 S Ees 2 e WO e Lol (o
.stydﬁidﬁig&gjw\gé&ﬁ( >
LN p5 3 s ) Sl dny (o
SNolee L5 (6 51 5y pias 8 5) s 6Ty CHLCH=CH, ¢t 33 s CH, Oltnoll Uiz (1

- CHOCHCH, 5 sl o Sy oS o &lenS
CH

3

S



Glalhnoll doils

J gl g ek 1 A pellanall | Ay 2l Al ellanall
b 5y 0 Sl A OU 3Seell saslll y 2ol | Conjugate Acid- )
. 4zl 95!
Jeld B e Base pair
ST sae ‘:59 Olaidl )T cC)U)J&J‘Y\ S Reduction J\J':o'-Y\
A o . Zwitterion T3 PIRRPAY
V)i el O 555 ) 48 JourS 50 S
Aty Jglos b cpuilits Sole U e i O g
g & o el U e = O . .
) ) & Common ion 8zl O Y
(LPJ"’)W 5.&.9\3)\ 4\.>=La) Wuw)
Al 5 se Ll Ll Ol g danls ) ol Protein SINPIR
AW sae B asl ) o coliy SUNI B | Oxidation LSl
Jelidl 5 J e JalaS y Sy alaS 5L 8,0 | Autoxidation - | J) Y1y ST
At Reduction !
2 0eliS Lpam g 2emS slodl Ol o 2ay 8 4l | Autoionization of )
i Ll 11 L)
L.‘ES'J‘ 9L¢J‘ Water -
4 45 5ol ) sgean gl Jslos B JL 4S5 1)
C Electrolysis oY S gREs
P O R, -
. Effective
B N g g palad Jd) pslad
Collision
sw\;gj_l,ucewpf_wy\m%m
S 5 S 2esd) b - 15N ¢NaOH 22 %3 | Saponification ot
J S
(S ol B o g ) (S ges 03 b o el Reduction
s w ~ J} ; DY el
S (S a8 Reaction

MY




5ydu (1,3 48 gooma o) 5,5 Jldaal ad 4n felis Substitution
. . = s . Jldzwy! Jelss
LS e B ()3 e semms ) Reaction
550 g1 0d 5l = S 5 S 2ol | elis | Esterification )
. ) s ) elis
e B $ B e Reaction
pldszaly ¢adl g ssle CL:;Y REI VR o Jelss Addition - ~
. BLoN |elas
obed) e A e Reaction
s ol IS n sle s o Dl 4 o ol o
) Elimination
05,5 g oken S ¢ LSV Wls o HX 2o Sl el
c ) Reaction
TS ol 3 oSV (6 gimen 830 4 oy Joli5 Oxidation
DL = TR 00 AP e
s ats St el
Lo 90N S goes 2l Reaction
(i S S e o s o) L) 4 o el Hydrogenation o gl ol
)
e S e e J sl Reaction
)T H3O+ jT OH" CL’;’:}} ¢elod) & CLJ\ C)bﬁj J.OLQ: . o
Hydrolysis Lo
LS
o e sl e 05SE (Al 4y 4 e LS ' ' L
. Triglyceride Al e SO
Ol S5 08 Lase JlsW Cldl L Standard Ty
' | 7Y g
g P VYR W P/ [ ST SO JON Reduction
o L;)QM.S\
o Yo Potential
NSO IR I | YL G [ P Y - L RN -
| & 7| Standard Cell
PRI EWEN RS VRN TR YO RN S bradl L) g
) i ) Potenial
REEpIIEIN)
;LQ_S\ Lfg L@_’bbl J<c H w}-)).x.,g_f\ dﬁi cﬁ‘.ﬁ asle Arrhenius acid U oo )T ua‘*-"

N\e



&5

Energy (Ea)

O g5 gl — PR (ol ol of wlyj>) sl | Bronsted-Lowry | — sy p e
Jelidl s A8l (05 wile) acid S5
. . Fatty acid SRS e
B3 e les 0 Sl 3 aae gy -
I e Ll oY s 5180l wadal I 2| Lewis Acid oS R
RESE
O se @l Jlanal e = ok | Conjugate Acid 33 e e
J‘J;}-U u\_mst oMe sy 4_:.9 Sy )Lg_a- ji S‘JT
Galvanic Cell iglals ats
ol 2 ie e Wi by
s 2o e oS 51 S A semee 15 ,
) = o . Peptide bond Ly dba)
JrL RIS VUV S I PP SFER V- S
P ey felidlae o b S
. T Reaction Order | sslld Jeladias
J@W&)cyw‘w L@.J.Ia
05 3 ) Osl 35 3V LA IL e sl Hydrogen )
. ST IR )
J sl S H, O Number .
Ay B adlelad) sl pod) bl dbs] felad) ae
i . Initial Rate L5\ 4
J..L,a O»J'J\ Lo L"g\ J.CLQI.S‘
Instantaneous
Rate
oS3 0 3 5 oy ) BN e oY) as) a
) . i Activation
O3y Jelas S alelizal ol godl ol )3 o Jasl s ) Loz sl

)




& e g ¢ Lol 3 aST L sy ) 8L
i " " Reducing Agent J e Jule
QT J\J’;.é—\
gw)c&w$gd\p\@¢@gﬂ\bu\
Oxidizing Agent IS5 fule
s e ST
bl 3 Y US o 35,0010 Y Al 2 2
LSS OF o iy D) el 5 4 5ol LS )l o
) i Oxidation
Led 5 21 5,5 o Bonldl ) 25,81 5,01 ST e
¢ : Number
by S al o5 el L B 5,d0 cons
b g SOV odas (5 2V @ s g LIS el
035 o il Melidd] e s o dy 5 5 5o 2 )
. T Catalysts el ol 5o
Jelad) oL gz O
slodl 3 Lgl3) die OH™ S 5 o) Ol x5 631 | Arrhenius Base | v sen )i 3406
O 5y ) Sl Je 5,56 (b sl of wly o) 3L Bronsted-Lowry | — 2%y odels
(05590 Jaza) Base S9
i) ) b Uy SIV) e ST L2y 5 el 3Le
. Lewis Base s 03
USR]
S gasldla e 3 ) s S L nl o) e
Gl CS ol o g gl 0L ¢ flaxs 6| Markovnikov’s
; | 25 55 35S
sde Shaks Jla st Nog So,d k5, Rule
L 9ok )3 s
0555 ) Jmesdl mie e w2 55le | Conjugate Base asl e 34els
SV Jeldl e e I 25 AL WD
Rate Law Jeladlae 10 0 58
Alelizdl 5 4ol

T



s badl g laddl VN A Standard )
T . er 9l L
IS Ll 15 5 0,8 Ladie caslala) Hydrogen
S sbaddl
o > s g e o ) LA bas g S/ s Electrode i
o Yo B -
Vsl (55 U O = S o oo o5l
W PIEN P WEN) L;-b o C’)/\.:\j\ a1y i Salt Bridge dle s laid
colieall SU oS O ) L)
g akdly 0p S eSS B ey olS
g > Carbohydrate Ol ydn g S
4 gall OLdadl b O 0l Al & e LS s
s Lipids ol
Ankdll e
Le (pH) (g g b)) o3 (B ) gl sl
il ) g J Buffer Solution olae J sl
4-:512\.3)554.9\3)\ gjsuwwwwbul
& gmoriiod] & ‘_}_SN\ e el s GJU\ S el Grignard .
S S
- ey Reagent
Wl 3 duST dles sdie onod ) Cladl)
i Cathode dxze
keSS
= ol )T elazad) ;\}J\ Sd-) OlS = ﬁi.ﬂ\ Rate of Chemical
- - Jeladl de o Jans
) 8l g Reaction
Lice daxe
Al a3l Complex
Al me (el ol e gt A5 BoLs Salt e
W 8 JI Y1 dles sl Souss s el
) Anode Lo

sl S

VY




dy=l &alpoll Aol

Yoo JaVlankall el elin s cilealt iy g sbeSOI 1 s ¢ 5T pnm —)

Yoo d Ve il aalud s claledl sbaSOVds g g ¢ plo Ll 05 —Y

g IRV T N e e L O B R Ry

Y~~n‘j&,llj

driall &alpoll ALl
1- Bettelheim, Brown, March, Introduction to General, Organic and Biochemistry, 6" Ed.,
Harcourt, 2001.
2- Bewick-Edge- Forsythe-Parsons, Chemisty, CK-12 Foundation, 2009.
3- Brady, General Chemistry Principles And Structure, 5"Ed., Wiley,1990.
4- Brady, Russell, Holum, Chemistry Matter and its Changes, 3" Ed., Wiley, 2000.
5- Brown, lemay, Bursten, Murphy, Chemistry the Central Science, 11" Ed., Pearson, 2009.
6- Campbell, Neila and Others, Biology aglobal approach, pearson education Ltd, 10" Ed., 2015.
7- Catherine E.Housecroft and Alan G. Sharpe, Inorganic Chemistry, 4™ Ed., Pearson, 2012.
8- Clark.J., Longman GCSE Chemistry. 2 " Ed., Harlow: Pearson Education, 2003.
9- Ebbing Gammon, General Chemistry, 10" Ed., Houghton Mifflin Company, 2011.
10- Farrell, Campbell, Biochemistry, Thomson Brooks/Cole, 2006.
11- McMurry, John, Organic Chemistry, 6" Ed., Thomson Brooks/Cole,2004.
12- Moran, laurence, Principles of Biochemistry, 5" Ed., Pearson, 2012.
13-Myers,Thomas, Oldham, Chemistry, Online Ed., Holt, Rinehart Winston, 2006.
14- Ronald, MicroBiology Fundamentals and Applications, 2009.
15- Sherman, A., Sherman, S.J., Russikoff, L., Basic Concepts of Chemistry, 5 " Ed., Boston:
Houghton Mifflin Company, 1992.
16- Solomons Fryhle, Organic Chemistry, 8" Ed., Wiley, 2004.
17- Stevens, Zumdahl, Chemistry, 8" Ed., Houghton Mifflin Company, 2010.
18- Stoker, H. S., Introduction to Chemical Principles, 6 ™ Ed., New Jersey: Prentice Hall, 1999.
19- Uno Kask, J., David Rawn, General Chemistry, Brown Communications, 1993.

20- Wilbraham-Staley-Matta-Waterman, Prentice Hall Chemistry, Teachers Edition, Pearson, 2008.

WA



___ — 10 — s__ — 3 — % — 13 — % — ) — 7 — & — 4 — 5 — 06 — 6 —
_N — 69 — 89 — Ji — 8_ — 3__ — _3_ — 8_ — B — 5— — ___— a_ — m_ — I —

EEE R R EREETYYETEREEY
8Ll pARS 9k GHE 1418 EHE 41 418 Okt 604 804 01 90} S04 Y01 €01 18
98 ) 8 £8 @8 18 08 6L 8L LL 9/ GL 172 eL 2L 1 )
j.Jﬁ Jam jjil]]]]]j]]] qy _m
2 [t i
m< Qo ] wnisseiod .v
— — — €e — € — — — — — — — — — — — — m— —
g1l diIA  dIIA dIIA  9IIA mE
1 o )
=T
.o (F
j.l.]] L 5?33 :M.n:.,.) ‘.w l _J__ _N
Rafim =9 1t

VIIA  VIA VAL VI ; s : .\M Vil
T e A {
j q I ‘\o cwmm%,»: F

6 A0 e :
<> ipve it s?
E rﬂ..»,a : ,

qf o =9
[niatalliNz -
T A I P
laskaley

e

A






	Chemistry C12 Cover SFS
	Chemistry C12 SFS



