4y puae M ¢lyaSl
- laall 6 3ol

polal) 4ls
slraxl) ad
AN A

dji ‘;ubddmé



(Y)Z\:aj.ésﬁ\ RPN
el il



UNIVERSITY
OF
ALEPPO



LWLLNLV,LM§ Y,
¢ L°~U"L ) W
vl YL vy S G

e

(YR
L Ly

RYELL YL

\9@@%“ @\\gﬁﬁ%

JEs) 58
(A aria rdlall oo Lo
slaasl) acd (b (i yla slaasll acd (b (i jda
Just o 48 il
e Ly
damalal cile gulaall g S A e Y L DU
AERREERRRE Wi ol 5 Ak clLyasS



UNIVERSITY
OF
ALEPPO



PRE |

\Rs FRYIA|
. L) Jedl]
O gk
VY 4 a0 daaka - -)
YA O ool aaad - - ¥
¥ O stigd) el adiad Y-
Y () acidl)
Y daddiiual) i g g ) gal) -V -6
Yy Gllaal) e Basaal) (aganll LU (e (g sugd jpant oY= @
Yy Cira e ol LU (e (gl ppaad ) R
A\ 15 Al gl B Galaal) iU C g gl padaad Y -V
sl
Yv oY G guuell Asla ) el sal) <Y - A
) L Juod]
sy
Y4 4 a0 dadka -¥-
Y. CraSY) judani-¥-Y
v LY cilat Y Y




Sy Jlaniadd - - ¢

rv

rv ) pudl
vy daadiial)) & g g o gal) -¥- 0
Yy Glae Cpanasy) ppdani— ¥ %
v Sy (al gA Al ja Y Y
Y4 $1580 (b sy A yaas ¥ A
. 2l i)

i soug) sl (g6

£ ) Al daaia - W)
£0 O s sl (35 jpand Y-
¢V Cra gt sl (398 e laatiod - -
¢V saad) acddl)
¢V daadiical) 3 gall g i gy -Y-¢
£A Llae cpng i) Bl (368 juuans-¥-0
¢ A O 30l Bas) (368 pal i Y-
oY O 3ad) sl (390 o sl Y-V




aldl Jadll

(< N-]
a5
00 Akl daxia €Y
o cu Sl Llalil) Jleay) -£-Y
oA G Sl S pa- €Y
) crhard) Al
X daadiical) 3 gall g < gy -€-¢
) Cu sl JIE) juaasi -£-0
Y G Sl ol gh - £ -1
¢ AAUAal) Jabug¥) (A dan jal) culy p8Y (el 63 Al p3-£-Y
\ dual g3 Al g Sl sl AL Gl judaad €A
. sl sl
ASC gaaa palic g QJJQ‘

n4 Ay a8 daaia -0-)
V. S g Y a0 Y
A g Y dls — o ¥




@9 M sy (a gaal) -0 -

Ve

v Gig3Y) paea -0 -0
va dadiiccal) 3 gal) g <l ga¥) -0 1
A pailsi g g M -9
AN dua) g3 A jag g Y) yuaai -0 -V
AY M\ﬁh\JéJJdm\M-° A
AL L) 63 Al a9 g3V Ll juanti -0 - 4
W aadldl ol g3 5 S9SN Gaea judaad -0 -
AN dial B A jag agaulisdl) Coy i juiaat-0-) Y
4 ool s g sY) Gaaal 5 ) ad) addaadl) — ¥
AR i) Gaea i -
1. uaba e i i — ¥
. Ladl) ¢ ji ki — v
q. a g gial) o o ganli gl il i3 IS5 — ¢
A a5 ) )y SIsis — o




q Y i yidl) CiEs -0 Y
94 <Y paaa -
1 dadiiocall M gad g ) g0 ¥
q¢ Aal Y @V paas juaadoe o) ¢
q0 gV paea el i -0 Y o
y picaln| fiadl]
Sl slled) 4o gana

49 4 At daia -1 -
Yot (tard) acdll
Vot dadiiieall o gall g il g - Y
Vot LU RO I
Yoy 28iSY el gA A 3 -t
Y4 ool plal BauSgal) al pad) -7 -0
B dual ga dd 3 g plall JlS (aaa judaad-t -1
VA Y slall JlS (e al & -1 -V
yyy a5l 9 a9l
Yy dadiiicall o gall g < ) - A




Yy 2l it -4
V¢ asll palgd -1 -Y
R asll Bausyall al gdd) =1 =1
VY ducl g3 A jag 3l gudant - TN Y
- ] Jeadl
G328) s gana

VY ag At dadia - V-
XX O 50 Sl ALalal JlCay) — VoY
yYy dad ) Ao ganall yalial CiliS ja — V-Y
VY day 5l Ao ganal) yualind Al il jal) -V-¢
VYo LlansY) & cils jall V-0
Yy YA (and) andl
YY1 daadiial) 3 gall g < gy -1
. A (g aal) ) 6l8 pudand VLY
yYV Snly odwall) Ld gy s -V- A
VYA Snly 8 gl dsed s V- 4
Yv. IV 4c ganall jualic cdleldi —vV—1 .




sl sl

Yve
o5 s gana
\vo Ao et dadia -A-Y
Ve (and) pudl)
V¢ daddiiial) 3 gall g i oY) A =Y
Y asialyl el s -A- Y
V¢ Apbasasy) s sl (ol gd A= £
\EA udd) claS ya -A- 0
PP a5 gaall <l g3 gy paidanti LA 1
V¢o poial¥l g o) s amy julaat -A -V
VeV slall 4D o grulipal) clivagll N1 S) g 53 ymaaad-A-A
V¢4 @E’i@lﬂ
Vo aaal) gl A () Aaulill o jluall clgas
Vil 6 S8 b gl) (2 (&) Al (5 jlusall il gag
\ve rfnﬂsﬂ”’mﬂiﬂl[ldafwa
\Wo A al) Lol s 4 40 cilathiaal) aaas
YA 450 Laa¥) s 45 50 clathiaal) anaa

1




YAV

a2l izl

YAA

Er2=0 202N

\Y




RN |

ps—all Jlae (& 4 2l Aalllh (S 5 68 8 aguy (ST QUSH 18 dae) o
claalall 6 COUal danad @llh g L Lganl ¢l ale aay 3l Ay jal

o—b S 1 by o e sl ClaaY1 aal o (Y5 LEY) e 2 Y
zo— Ay ylay QLS aea o) 3ty Q) (ol ) e dlaeV) 7 g el
LCaagd) 138 5aaas

Aalall 48 jrall Jpant dualin sbiasSll 5 daley o glall )2 dle a5 ol
PaLniy () alai iy 1o 1 ) laidl S gl ) el and
oo 5 -painall 5 2l dadd 8 alel) 138 (gl 555 5 i (e (Bl 2aad) BlasV s
oAl sl o il A janl) 5 Aaga) Al sl Aaadlal) o o gy cujaS ale el
g el ale o) U ALYl 1aa ol 3038 4 L W pis S e s cApaglal)
aladl 13 i el 5 L ey Rl 5 Akl sl asend 4ie 2 Y LAL
cAsladind 5 4agd By 5 i

zeiadl @il Je )l Yoad Cpladll e de geae Jo QISY 1 (5 fay
£l el ol s o5 13 il sa e dAapnia il sbee Juandl sl
055 Db (el il 5 Janlly U e aladl Jnny of s e 2303 sy
Lghales ) saii ey allee] (585 V5 cdiulaill Leadlis (e 3 ) sise 458 jna
S 3 g A e M e lal) 6 Al foaliall Candly Jaal) 13a sl g ylail
— G gy aslall A0S 8 Akl g alsall cLieS) and AN (g gl DU
LS ) aeill 51 55 8 elasSl zlgia po usale JS0 e (5 a5 4algia
b oY) il el o LasS A e 2 Lals Ll Caly
Ll

'Y



O s il O il Ja iy Jsaad Al 3 el 138 olodl o
ey Gl e Baseal) (m geall E (g o yrmai Lgia s Ailide (§ ke o juanis
) 5a s AlaasSl i) o Ul (a0 paiand day ane Ao (558 il
Aelay)

4GS pe i ay SISE e Sl g o juanty GaankY] Jadid G Juadll U
o A el s pealiall (g pe ADle L Lo Al il 2 Al 3
) sl

L sias elia o pamai s o sned) sl (558 2 5 GOl Jusd s
A pma 4 Dleliig a1 adl mganll (amy ae 20ulSY) G5 Jeld e el
e S 5aS alel) o )50y pualind)

Gl sl 5 i panl ans e ke iy Sl a3l ) Jeadl Wl
Lol o2 Al 505 Lgte Gramall yumad s iy €0 audS] SIS Jal ) il b

G Y any Cus e gane pualie 5 Gig V) Gy (e dl) Jucdll
el Leal 52 iy g V) anlS] st Gl (S Sall lany ASE (1
g V) S ey e SN AaS 5 430 hall

A0Sy Langm sy cliom el pualic Guolidl Joadll 3 Jaal) 130 L
A€V (msaal) 5 LaandSh (al s NS 5 ALl Loaal s Al 535 Lellaniinl
COle g Caw ja Sy e sanas O S peaie aladl deadll ()05 Gl sl
A sanall yalic (al

ps—ial¥l ol 52 Loy e ganas sl Jadid Y15 el Jeadl) Ll
sl g sl Cdiaa amy jrmaty Q) LS e diansY) LS )

)¢



1eal e ae e gigl e Ja JLSD (e b Jaall e o e Y
Loy ) sl U5 ) e con i Lils GlIY odlae) o8 8 Jy ) sl
i) 4 laeY) a3 SDel 5l 5 a1 5 ¢Sl 3l 3ol

A5 A ) Lai€a s O LAY dale dadd aiy Ll g 88 ()5 o o s
(38 gl

seilia]l

\e



UNIVERSITY
OF
ALEPPO

' 1



Jolll Juail

Cd gl
1 188 dadie -V -

ol gy o0 el Ging At N aakl s Gl mae Sle Cpn el
ALS 5 s aaay s soned) e Daai5 (0.07) o) sl Aally 450S § ) el
G Vs H — H Ak )0 58 Gy 4le 4S ja L8 5 (0 @l 55 pa
ad o i3ad G vl ob Dl e Jisad s s el i) Jgadl L
s Jlg—all dx )35 Ay geanll COlall 5 el A Plad¥) Cama a5 JSbasS Jsad
—alic xan e gl e L(-252.7°C) 4ille s 5 (-259.1°C)
o) cptie sanall (san) At ZalSl (55 san
1A 618l yalinl) ds gana -

Aty 8 aaly oS0 e 4 il 8 A Gl s sued) A
1 pal) 5380 Y Y paie dim g 4t S B paling 45 S AS b 3 Al
H 32l o Lars gapall amadl 53 caalis 535 5l sl o33 (cams HY
e 05l Adad ) < il je S pdains S 5 Lt 5 aaall 5 jia
LS Gl e Apdad S e Jad 5 @l LS Ha JSET s sl L5 SSIL e
I3 @il e JS35 S & HCL, HF , H,0 , NHy, HS , PH3 <l b
SiHy , CHy , CoHy , sl S sall 8 LS cpaleall oludl as 4 s 4S jidia Al
Al jeSI 8 Galeall olad) pe (g Hned) o lEh Cus &L GeH,y
ralin gllgdl 4 sana —

o 2Ty (g S i gl 435S 4 sh 8 s sl Ans O 5y
2 el AN o3gy ey (1) 5au8l Sy H AL 53 L8 Y Y pate 453

Vv



il 5o o) pualisl 32 a5 2 5al) avad) 50 028 4lllag
o Ca,Na, Li dfie 433 Cn 5 0e) e 6 Y15 4 gl dra ) cltiall
e s—all ) 5IS Ay Loy 45 Aabia 45 )5l A8 A0 )L Dl jon Lere JS
Al g Al s AW JSE dandall s g yael aa o LiH , NaH , CaH leia g

I | P 4 s \"«'\"«j L..SJ.\ Voo =l s &sz\ ot f“‘ c (K Nt

e ol g (H a5 LS Sy H s )
. \E..\ LA ‘/\ :l:u.\ 9 A‘j ?H .\4 ..\‘;\ B‘)l A::q:y‘ d <A.:‘5 D eﬁ‘):\:id_“ _Y

-~

ey a e i poay TH a5 LY Sy T oo A Y
Gl e s A dline o) e IS O (Sar Gansoued U e a0 e B
HD a5 5550 5 T as— il s Do asa yua W Hy asiigodl 2 oa (uasyued
Leliias U pta (il s s kel yunny . DT sl uall s HT g 555

PO opaad - Y

;U,\LA -
Al 3 Cpm s el (558 Aadl iz cpalad) e bonaal) (i seal) by -
ZRUEN NPT

Zn g + ZHCl(aq) —)ZnClz(s) +H, .,

olaall (mny ol sl s, -
241, +2NaOH ,, +6H, 0, —>
2Na[ Al(OH )1y, +3H

2(g)

PRV R XVERA [RTPON I PSP DN I+ P
2Na, +2H,0, —>2NaOH ,, + H

(aq) 2(g)
tasanallSl) 2y e Toalall oy yagd) (any e elal ils —¢

CaH ,,, +2H,0, —> Ca(OH ), +2H

2(s) () 2(g)

YA



Hleie 5,08 (3 ok sy Lelia —w

+3Fe,, —2> Fe,0,, +4H
red

Plio 2S5 o e e T 2pa stelall Al 5eSD il —

4H,0

(g) 2(g)

NNy
%
2H,0) —2— Oy + 2 H,

2oV G s oxed) x5 (3500°C) Aa Al (8 (a5 oued) e (29%) Sy *

3500°C
H, @ &7 2H(g)

sl (3 ol gl a5 (2400-3000°C) Al 3 oS oa G sing *

.(1969°C)
2H, ) + 0y, ——2H,0,,,

t gl S 5 alaal) pe Jelaly *
Hy ) + Nag, %ZN"H@)
2H )y + Coy =" 2 CH

250°C
Hz(g) + S(S) ———UUHE

(g)
POl Sl Ve i sl ae Jeliy *

H, +X,—>2HX

2(g)
JS 24 (-253°C) dnalls Ll Dlelis o s asg) ge ol Jeliy 2 5l oo *
el el da ol 8 lasily Jeliy g ek

u.n.mﬂ\ "’}""@Jm"h} ewb:\,)d\.d\ 4;)&3\ @c.k.u dr—li\.) ij\ e *
o sS GEBL 2 5 50 (150°C) 4 (& deldyy oyl ae

AllS yie 3 ) ey Jeliy tagll aa *
)4



ek Aaela V) Gl alls Lo (385 BauSgag Aaa e al 52 cn g suel el
gt
popdiedlls dula 5ol ddmal) Aol Al acls ) -

600°C
Hz(g) + CuO(S) ——— > Cu s T HZO(Z)
tigizee DU 0l acls ) —Y
A
H, )+ N0, >Ny T H,0,

e/ pands 0 N
H,, +SO »S,., +2H,0,,

2(g) 2(g)
il e & geaedl LS all dcls ) T
H, +H,C=CH,—— H,C-CH

2(g) 3(g)

toaes laus M G sl e la Y (el 2 -2
S[H]+ MnO; +3H* —>Mn* +4H,0

H —V Hy o g5 OS] auay Laie dela V) Gal sall el
Ol e V) VoS 50 (58 Vs (H) lapsagd) ISy (1) aansl da o mui
LiH , NaH , CaH e S oalaall oludl 5 A& 5 dula oS sapl)
o il el adind —) -
— ba sl o Mo, W e laanuls) aa s Cun kel (any Jlastiad =
.(1200 - 1300°C) ix )

Adla ool Y Ledsan 5 ABLL Alall g 3l Aa poa (B aadiy -

IS cladadt ) g LS ¢l il g ) delia o s addivll

232204 g



: land) andl)
tdaadiial) & gV g N gall -V — ¢
i g A lalhe 330wy 3gme saS LAl gl 6 pa lia) Culd
oasa ALY Gl (BUal e JS5 o Sae ala ) @ail sl 5 e
L1l ?H“‘dﬁ)ﬂ (— B 2 _a clnﬁ cJala cdadle ¢S Jala cAds g ‘iju
Js—ae «(0.25M) e i 38 aes a5 jaike oy gl (a sl sl 5 o 503 saall
s o W sl ) Al U el cliy S o(0.1M ) sl
(3000 aal el slie 38 55 a3 435, PDO palia )l
tJand) A&y )l
S50 i Y A e v i o) sell ae Cpng el e adin sl
= AR S Y) i soed) e (oY bl pan aae g 13 gl
OIS Jladl Gigan (5505 ¢ 53¢ el (9 ying Lavic 5 ¢) sl aa da e ladil #lia)
o) sel (e SRV Gl e e DUy elly
:4aaMa
b)d&jﬂésmubwﬂ‘)ﬂ‘ d.ﬁ.).lmd\ w)ﬁ\um}mmdm%—\
.MJ:’J\EJ\)AQ;JJJM\BJ\P
O i) ppmatl A s S LY Aysie ol adad Jlasiad Juady —Y
(el pe deliil) a4 ST sl (anall)
todlaall Ao Bataal) (hgaall il e Cpa gyl sukaad -V -0
(V7)) i (8 Slead) S )5 gl il )l B eligl) (e adad Bae oa
sl 5 Ty B9 oy 5 e Aplalhae 5o Aol g Ll Jlead) alSal (e sl
L S (U

AR



Dilute hydrochloric or sulphuric acid

Hydrogen

N
Y
1!
LN

Gtma Ao paan Ll g g g pugd) pdand (V-Y) Jea
b gme lal sy oy € lod) sl g s psia Hlaal cald 206 S
vaklUas il
sl s J5u paeall £25(0.25 M) 22eall Cuy80 (aes (1 3ml Caud
Os—tae e "D Coal 5 66 piall eli gt ol jertt n Lol gl (0
p ) el a el sl iy 58
Zng, + H,S0, w5 7080, +H

(aq) 4(aq) 2(g)

1452 4

Ay el V1 e o) sedl pan asha e SUI U8 g 2l pea Tag ¥ )
olaay) 4uda

s e e Tas pilasd V) e 3 38 ol sell gaen (e S 2ay Y
sl ez i Cmsovel sVl e e amys slall 6 glae e jlial Gl
e i B e G B s Cais G g saed OV A ean aia i ¢ g
ol sed osma Jad o e il 13g8 Bl i g a3 e 5l Aa sh

Axd i G pand Y ) Sl sl Alee ) S -

Yy



5350 wie s Auia Laan Ledaial 5 Bl 3 pmaall i) ol 3 ) sasl
oLl (e U laaal 8 @i 5 ddlae ol
triad G gl AU 4 Al quladl) g a0 ¥
iy el e S o 35 m s el e sleall 5 3 saedl) a1 32
O st b (uadll slie G5 o Geadl) dle Jolae (e i 4 il das
43,0 J sl
CmsY) Q) 5 cehsell (g gna § 8 gl (58 Can sl (s Ll (S5 Y
Celld (e it 13 (o slall sl B Cpm g Hadl e aiS)
Ja Algh s il aS 5 ele ssmg phn o sle QS G Ra ) S5 Y
3ml 4] Cacal 5 sl sl cilizia s Jslas e Iml jlas) Qg 4 aa 8
LM 1ale Cpa gl jle B jalgad 8 )8 ddaall Cuy ST aea
3e D w5 Jslaa (g onn Jlid) gl e cans pued) ) e —©
?!. \l.-
toda o g o B e Gaa gl pdaad =YY

s 4 g a3 peal) A€ g 3 Jslae pa3ml s e b aus
Sl B dai sl s eae Blany sl any a i) clagl e o
Con o gl s 885 3k e Jell p e Ul Jelil) (S 1Y ((1-2)
A Jelal) gy Cua
241, +2NaOH,,, +6H,0, ——2Nd A(OH),] ., +3H

2(g)

AL Gl LS llaid) Sl el 5 SLE ka

Yy



(V- ¥)Jdea

A0 e (g gl sadass
Qe u'b 45333

DY) Gl A e Jailie Q35 B ) sel 3l (e SHD 2y )
LS I AV phn el B8 S OV s el Gl a) gl (o Y
o) el Cpn ol pe m s g B ia)  Jeld dagiad jaa e sl @ L
Alalal Je il doles iS)

Gl pda g il LAl dead (8 il (o g pued) agd 358 s e Y
a5 13l AU el s S e SLB 5 a5 Aol dals ) ol Ll oL
G s A A Ll el € O Sl (S ) Ay o e
(1-3)J8al b LS el oa i) Jilad) (o e Jay Lae (CuSO4. 5H,0)

Y¢



Giea Ao 5B il (e g sugl) piaat (VoY) JSaN

CuSO, 5, +5H,0,, —— CuSO, 5H,0,,

el el il 55 5 e (V) Aad A alie Sy A Bada
S A8y 35 W1 1Y LE) 5 sl (e 515 Y A et o

2ol e Sl gl b pms el palad) Bl sl g 59 ¥
) b Lglasl 5 dplalall 3laul)l jum g el 5 ¢ abia ) ol Guladl)
ey el a8 st Al ) (et sl e s
G elall e < LaaY 5 yeal] ) asal) Ol Jsaty of Y sl b
Jalall Jclall g La W5 5008V NV alea i€l L (V=€) JSaD osall) da b
) A Jlea) Jelil) (a8 5 ¢ pa el avall s 2S5l aall L se
ceu s

Yo



¥

g

NaOH

l‘l ('{.LL{RI“Q'
Z

L
A 5gssse
%3':';5’553“35'

ol susi pla ) (V- ¢) Jsd

CuO )+ H,,, > Cu 5y + H,0,

relal) o dula el aadd) caleall iy cpa g gl udaad — V-V

O aed 53y el ae delin of dula e suad Galeall aalaind
S 5 al Glisd s (ol Gaxall (5 e O 5aS Leie Jal e Bae o ally Cad gy
Ayl il Y i 50 da3y (e yeiall zelacd) Al 5 il
2yl pa il ) ZUad o dairall Jae celal) pe caimy Jelat 4l 4 508l
ol 2 sl i oLl sy pe el Sy andan e 485 44k
e ML sl SISy eladl i GlSa apdaindt dlle 3 ) ja Gl jy e oLl
el ol juse () 5aS (4
o g p A8 )5 o Lgaia s Jaill) ddand 5 0 03 peall (10 B s dadad )
o5 el (e e o s JaaY 8 im o ) (Sl Lgaed

A\



L;‘J L&AJ\@&S}M@JJE&J}L@}L@_\A '5.3;\‘52\.:.}:.\3:35 .Lu..\;t)las.d\
chjjﬁjeﬁﬁjd\MQ\JjJLAYJ(\—O)M\‘é.él.cs ‘cl.d\ L;HUAP
e I 5o o i o 13 Sonm s uel) Jeidy Ja

i
! .
Hydrogen ———— - | I . _.-:'_ Sodium
- | e
|II — .x- “— l-_l_f":_; _._-'-
\ > o /
B = — o — — — — S |
—————————————————————— k) _T’...._ Eﬂld
N e

slall o aga gl 5 G Ca guaugd) adand (Vo) JSad)

VA e ) el e ead S 6y Aaad e el slaad sl
i) e sl pealy 2S5a) il Lise Jualal) Jelidll g la 1 5 sausY)
sisaly Gl Sy Jesy) Jelad)
LY p A Byl iy a sl (e s Bpia Ak 32 4 e sl Y
a5 AL Ll 55l s e Gl 3 gl Aala (50 Ja sl ) Aadad
caspssall G
f oA G gl Asla Y el 5D -V -A
rlinie jll (A Gaa s oued) g la ) )

G Gana e 2ml 4 ol 5 e lia) ol (8 el gl e dadad i
o 5yl agl) ol L ulall il 5S Jslas (el sac 5 (2M) 23eal
s—ae o5t st Jlo i aaag Lo il ) 5 ¢ sl sall Cilinia o Jslaa (e 2l ki
Loinse gLl a1 calan i€l €050 mne Y i) (g it
cal s skl Sy ey Jelill (i) 5 aa el aall s 2S5a) sl

Yv



: 452 4

e AN s el el Alad i G el o3 an g
Jstaepla ) b ¥ 49 Y) 3w e Gad mnsoued o s )
s JSE e 0 Laaie (OB sl a8 Jslaa g e sl sall Cliia
G kil Al 3 peaase 135 THY L3 S 1Y ol gladdl opia a4 oHy
(o souell ALl (al sall Al ) Gan 5 uell
sl 2 )6l oA s g puedl Sl ) Y

A Col g DA dand 2, A O glae e 3ml las) Gl S o
Jeliall @55 ol sl e daid i coneal el I Giaax Ul (e 2l
o ) e Jilaall g Jeat Qe 13Lay €130 13l (a3 (e 48IS 5 il
i caasall aall s 2Sal sl Lise g la Y5 300N Y sl S € sl
gamiad 53 Ls s LY el s g Ll A ey delal) Li
assaal 3y 3 e Al 5 b1l gk 7l 5 oS el b
S al 2S5 pus e (Al semda e ) JSEL Cus dala 0
gl e D ol 3 T sl i cad ) 13 (st

FeCl,,, +2NaOH,, —— Fe(OH), s, +2NaCl

. (aq)

rada gl )
4Fe(OH )y, +2H,0, )5 + O,y ——>4Fe(OH )5

2(g) :
e g )
a5 bS] Jeld gl cple il e (gl

YA



bl Jeodl]
sy

1 188 dadie — Y-

o ALY (VD) dadsatll de pand) jualie ) oSV oy
4SS5 (Po as—igdsdl — Te aslill — Se asidiall = 8 <y ySl) ) (e IS
B o i dahull il o ¢ O = 187 2872P* il aly 5ty
S Ul 8 TanTan) QS 8 (s b o 5K e (5 sia 45 S 5 il i<
S ) O Al 3a)ls () Jamiig s S acat o annsY) 3,0 (S
Sy Aals 5eS) st jealiall ae sl (Ne sl 29 dals e o
Loy JS iy s S oo g g 4l (Ca0 , MgO , NazO) e awls
P e b DU xa A4S julia

(N,O , ClO, , NO, , SO, , CO»)

Gl S5 sl JS e 50% Ay Az 15 il 4 eVl aa g -
sl dgelsel ana 0 21% Aty el gl Ay Sl g Sl 8y Al 5SS
O s—ad) s il Aol 5 Ay panl) LS el 8y slall () (e 88.9% Ay
Oy s
0L (-183°C) A )l b waiy Aad 0 5 padall g o slll anie e Y -
:300) sl (-219°C) As Ll b ey 2l G5
—Sa) sl 3 DAV} Gl 5 (1.0539) ¢ sell dpuilly 43US 5 ¢) 5l (o JE —
(sl Aal 0 dnen

e yealial) aras ae Jolily seb 5 slill aay aus 5 s dule o< s -
(Pd,Pb, Ag, Au, Ar, Ne, He)

Ysa



2 SV (558 8 (-1) 5 S pall alaes 8 (<2) 528V Aa o eV 23y -
td e sy oY) 8 (-1/3) 5 KO, Jie dgshell amdSY) 3 (-1/2) sH0, e
O:F; i (+1) 5 OF, § (+2) 5 KOs

pom 8 s Y 3 sa s Aplalianad b al 53 Oy s o 5al -

:0=0:
kk (0)(0.) (0,) (7, =7,) (7)) (%)
e U8 all s ,all 5ausY) eolelal Ve sy Mol aad -
reu i 385 Jallaall 83 0uS 5l 45 8 iy (5 g8 MS e ey —
(L > e > uld)
s OS] uand — Y-
:i.,i)gS.a —
oSy Al Gl all (5 ) yal) il -

2KCIO, , —1%20C 52Kl +30

2(g)
ralSY) 3l o)) al) Skl Y
2H,0, , —>—>2H ,0,,+0

2(aq) 2(g)

2Ba0,, )—>2Ba0 +0,,
il Galeal (mny lSY (5 ) sl elkall, -
2HgO,, ———ﬂELEL—92215¥§(” +0

24g,0,

2(g)

~—44g, +0,,,

5)
"\}—GJ“M\JML‘ }@)L_JMSMJL u}m\.‘\}agﬁm)k—

celall 2 5eSH Jlailly — Jlasal



sl bt - Y-V
tled oY) 3ausl da o il o S Caas
Fe,0;3 Ca0 , «Jic (-2) led oY) 3208l da 5 6K rdualall andsSY) —)
MgO
Ba0, Na)O, , «Jis (1) led oaesY) 3008 da j0 6K 1 dSY) (548 —Y
H,0,
.NaO, , KO, Jie (-1/2) b pnekY) 3008 da j0 6K adlall A<y —v
KO3 ¢Jia (<1/3) Lead oS 3aus] da 50 (oS g tclani g ) sy) — €
+1,42 sl Ao L cpansY) a0l An (5S35 O0F, , OF, =0
el @l lall L 3l €Y it —
sl st -
Al ) Al 5 2 Y alaall pe oS el Agulal) S I
Os=S5 s NiZ¥, M Jie deaidiiall LiauS] cila jn die 40N Cpolaall any g
tJie o Lally LeDlasl mic V) @l gl ellis G 200 )L Ll 5 ) L
NiO , MnO , MgO , CaO , Na,O
Na,O, + H,0, ——2NaOH

CaO(s) +H,0——> Ca(OH)Z(aq)

(aq)

duaal) alsy) - ¥

auldl Y AlsYL 80, , €O, , NO,y Jie coladld) Sl e 3 )l o

& Lie Jaidll 5 CrO; , MnO; Jie daii yall Lgians] da 50 vic 30EY) jualiall
tJla) Ju e 5S35 3 gal) (mnall Jasy o)

P,Oy9, ClO; ,NO,, CO,, SOs, SO,

SO, +H,0, —> H,50,,,

2(g)

¥



2NO,,, + H,0,, —> HNO, ,, + HNO,

2(g) ()

CO,,, +H,0, —> H,CO,,,

2(g)
LN LSy -

Oaall sludl g cpalaall (mmy pe CpanSY) dlaily AW SV IS
RILSVLS

BeO , Cr,0O3, SnO;, , ZnO , Al,O3

D35 as—and ae a5 50 eladly LeDlad) die anlSY1 o3 (el G
tosY) pa i sanl
sy TOHCL (v——>2AICL; .y +3H 0,
+2NaOH,,, +3H,0—>2Na[ Al(OH),]

Aalal) sy - ¢

AL,O

AL Oy,

(aq)

(aq)

S ol (maall el ae delim VA alsY) s daladl aulsY)
N>O , NO, MnO, , CO :Ji el
rAdalid aulsY) —o
: Cpialia 3aus] 3 (B aly jaial CpaasS] e ddalia gl A<y Calln
Pby0, ., <—> PbO ,.PbO,,,
Fe 0, < FeO .Fe,0O;,
e Cpiline o peaial Cpand] e callss
Si0 ;). (MgO .80, ,)), (41,0,,,.5i0 )
Adalu gl 208 S deliall 8 € 50 ddalidal) 2SO

(Na20(s)

vy



sy Jlaatiad —¥—¢

e Al el 5 oAl G aladd) gaay el (A panSY) padiy
il 3 3eal A5 .(2430°0) i) gas (2100°C) Gansoued pe 4B s
cant Agalal) 5 el Ay 8 AV 6 Aald @l shad 4 Ly Gua el
.(200 atm) Jazia

G sall 0@ Bl gouel aa Bl eV sty LS
cAiliasl) LS all
P atard) acdl)
thaddiceall i ga¥) g 3 gal) —Y—0

(Ul ) ddalae cDla g iy sfie ddalas o (il aed (Al s
b e ol (ala ) pasa cdaile ¢ e Jala casaad) Al Hlaal cald
2 AU (5 sae casal sl Cilinia @k ¢(3) il Aale cdglallas ooy
58 o ulisll O 55 IS (305 1S (o aad o 50 gea dadad ¢ Guiaidll
TEPE) RET U S P RIS -yl U JICHIFRTS I I VAN T WP
0.5N ol 3 S pam Jstaae 3% Consued 2l 368 (Jsle 5
co sl gall linia g Jslas <0.5N a g3 peall 2S5 50 J slaa
gs.«s OS] jaaand —¥-1
o gl gl Cliiia y CISES Cpa GaaSY) jaidaal — )

ol ) liria o sl (e (Tgr) by Cila L) gl (b aua
Gy (Ul (e S i 6l IS e dels e sal) cud
A Jelal) Alalae 035 ¢ Laadl 13l L (clalat¥) el o) Jaifie cagl oy iy
gy s 32 A8y
2KMnO, 5y —> K,MnO,, + MnO,, + O

2(g)

ry



t a0 ) L] SE e sy judast - Y

o) 365 sl G (Tgr) ciulais il L) gl (8 o
A e B G pleas gl Jooadny JES JSG g dda e
o dalal) Jelal cig) elaad 13l celahaiy) dli s te L& a e sV
i) das) AU 393 50 O g Ml (398 IS (e CpanSY) judaal ¥

G LS il el i e (dgn) el B outie das S aa
2 558 e (8ml) A Caal 5 Jase Jala e dlaal) el (Y- ) S
Lo 13k ¢ a5 5l

1 ——ol
““%ﬂ

VP &9 |
e MnO,

L a

Cr2aug] Besl (368 S (a GausY) jpuaad (Y1) J8d)

el sl A g0 Ley Jelinl) Aalae iS5 3l Rl ns)

2H,0,,, —=*—>2H,0,,+0

2(g)

(\):KBAN.A
S 1l s Y il ] S S gm g mgenlisll SIS SIS s pdas
2l A8 58 e Sl 580 e sl Cpte e LE (MnOy)

Gl (b At g sligl) O IS e Qa8 ae Lalin g e o G 3 jusial

Y



s ) ola) gy LS jladl f Juidl Gigas axe e SUU - gde lasl

(25 (3 smane LaadlS) Grxiall a8 e Wase G50 SD (5 saase ladiiud

gl gal) ) ) ol (g ) jad) S (pa CuaaSY) jadaad — £
 ppdaadl) 48, )k

B e (3gr) (s Al asunligll SIS e (12g1) (Jsa 00
OeneSY) pyad e el g dan sl o0 aly 3 3 pmasall ) i) ]

Ol G se sa LS aaiinall Sleadl S5 250°C (A5 ja Sla b

Gl e B2y Seaas Lla s jlad) o gl &zl mas & (YY)
sy IS pa il Tas & ey B JSs Jals e Jleadl cafty & (D

colall (a8 (U sl Aaid Al yaid . pailaia g

_-Potassiuvm chlorate +
o Manganese dioxide

o ——]
Soifar, e |
T = Oxygen
HEAT ::EE"E"_E Water
-é:i:l'_é:
IS DT
A
I —_— —
poaali gl <)) 0lS CISES (e (Y pudand (YY) S
:‘_";l:d\ J e Jelal) dabea oy K05
A,MnO,
2KCIO, 5 —2M% 5 2KCl s, +30,,,

) 5 3ema s slally 3o glae b€ il G ) dsed e ey A
o el paiuall il ae ala U e A Jlead) A a5 S aead
el (Y Sl g IV cleliall oy a3l seal & sl ) dal aues

Yo



Shae L) Culd eda Ta) aliie s paine JS N U A Lavic 5 o) 5a
B V) 6 ematl Al by Gasall J30 s0a LA auy V)
g 135 Sl () z s Y @) Cd e ad g il Gl
2w Ladie cpaal) Gl Y el g e
¢ e las¥) 5 5ausY) 48 Hhy g3l 55 Alalal) clelill eV ales i)
(Y):&adLa

S VI sl aae ga s e sell AES (a lam A i €Y AHES o Ly
o ) el (S e s yamad a3 135 el Aal Sl pany Ll s o sl dal J 4nen
(350 G Anan 5 58 sal Sl Gaan 0 g€ 5 e
s oSy (ol oA A 3 — Y-V
Ay eandl Sl o Gus aisdl s 3l sl Bl rligdl g Al g el — 3
- VRN L PV RV (FERY PRVEUR F- R P B PG LR LAY
Colal L atlisd oy ciadl
oY (s pm sl ) oLl AL el sl 45 J3Y 5 Guadd) b — ¥
48,5l sl Lary da el 8 sl 03 (o el

fdaidie Gl 20 nnSY) (g JLEa) sl (e o 1Y AN (B o0 Y
£l 1 3la

(r):iua;m

ana § 33 e o oglall ) 8 et Gl 350 JAY) e
N0 3l e liuls @ Ul e e L (uansY1 uas dalal) o2

rs



todlaa M Ao st il —¢
Al (3 jia) Adale 8 Lgruny il aad (e dadid 33109 K1) e Adolis
CranSY) (5 pny JLA) sl (8 Lelad 5 ) el Tas of (I el e Lessy
vl o aad) Al uali o 0

M o) b Cad el 7 Al alal and Aakid e 2l ) LDl
¢ e sl el Guadll Sle 485 o)

S Badi sl Clsine a3 0 e M ol
ealalal Jelall Y alee (8 o saallSl il 5 S < o V)
Py sl a Al —¢

Iy i s Lid o cdialas (31 i) dale (3 Gyl ) (e DL s
2 55 200 Ll a1 il sl B Lelad) 5L Jlaad L a5l
Jals e olaa IS5 s o0 el 08l 055 Jeiall <y pe)
Sl Bl (e il S (mea JSE A peal) U sl aliid o 30
e Lally

ciliiay Jslae (e Bl sae agll Cialy JSaal Jgladdl 13 e SL 38
claie pll gl J) gy Bal s i gl
&l Y5 B 48y jhay L3l 55 Alalal) clelill e alae (i)
:JAA‘\J\JJMJQ\@McGS—G

b L)y s 5 daday (3) pia) ddale e peall st sdll e DUl o
z oA sVl 8 gl e a JSE Badld a1 5 emy lia) G

G peadd) dle 355 Bl ) ge i) Tua sl ad S Al
v



Dol cNVales (IS ghu sl men S dag el ) Ll ling
Alalal
(£):daadla

b ble Ly o) sl A geun Jaidy 4y lldy i ) sl
st gl ada a5 Y cabah Gudly o 050 sl Cnd sy Akl au g Ll
& e o L W) Leie aldd (sl (3 cBlegal) Alu 8 5iY)
Y eal) ) i il Jlanind Cpmn€1 et B Jiady . gl iy < J gl
S g5l 5 aguapeall i) e Liad o) (e
rolaal) Jo ey ili o
tag gl pa Alelds —

O Addai g ddla (9 jial dBale 8 Ly o s geall (o B jpka dakad a0
oSV (g a8 Lgda 5 dakadl

oeadl) sle 3 aie CaiSly lua ol bl da S Al 7oAl
fUslaall A JS 13l G0V ) Leasd i ¢l jeal)
(e):“&a&.«

o) sl de oo Al oA 5 o SN @) s Sl JRa33ke o g geall Jada,
L i Y oLl U i 435l
Po g nitall e Aol —G

G diale o o) andll Jgn s el By 3 e 10Cm s il
6t sl ) s s Aialall Jad cuilhy i s el g5 s (A
Jliiall (and) sl ) Oa JLidV) eleil daa s vcosal ) son a5 CpansY)
VA xe S ) aigd i ) Guadl) sl il (e aiS) S
Alalal) Jela

YA



1o) 54 (B CpmaesY) Al s —Y-A

& OaS Ja) gl Jals g eall w550 e (3CmY) Vs pa
agh i Jsle sl e (0.5gn) Mo cadly dile JS o)
5olay (A coialal) z e J aSae IS Apkalas 53 sl au o sal)
JMe 5ol (aiay o 4883 3aal pal) Gl & sal) (6 el sell 2 gee Joha
a0 e e e s (s S Gl e e e (5 )
LS JAad YA;\} aajlay adhy el g sue S Gaa Balawl #d ) Lelall
A gdy saadd sl (aied) el Jae dadl eV el e Al
o i)y Gl 7 ey Sl el e ()5S Cuny slall adans Giad sl
SYSWISY] [ SRR ITEIWEN [PUGRPVS, { pE S [ 5 IR PV I S S5 AU e T
o 5e) 3 laaa
(1):4d2adka
JALIIES- PRI U

G b GuausSY) Ssee sk S Gl Y ol

(J5Y) el satl) 2 ) gl 3 gae Jsha Jsy¥) sl

Y4



UNIVERSITY
OF
ALEPPO



| Jeadll

O o)) ) (548

1 188 dadie — Y-

S ddbide 30 sy ALE e Banlall 8 s g ouel sl 38 3a
5 S Al gl s Alal) i) e iy LS oz Bl HUad) e 8 aa
L ganl O o a3 5o al 5 S a g Hael ol g JSE o oS LS
Ay guac U

Al aia S al s A3 05 O mae e B s g agd ansl 558

A 5 Sa Y L 1.45gr/Cm’ s 5 (20°C) da )l xie 438l Cals 5
oo y il Sy s 90°C (e 3l Say 4l (g gl Lariall 8 aille da
il sl g (10.48°C) wie aexiy L 151.4°C alle da jy il Cadde laria
G ) b GlS Jaiys dla g e denks Y glae (K0 slally daiy .(-2°C) 2ie
gt g ua Jad g S8 AS Jidie danl 53 LS i) (a5 ugd 2]
10 85 ) gt dals chlal (S
((-2) CnanSY) 3] da 3 4 (S5 HHO O s el sl

(1) CannSY) 30l a3 b (05855 HRO cnsase) 2] 35—

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



p A Jelall 385 com s el a5 elay

2H,0,, —>2H,0,, +0

2(1) 0
D S5 Hi0) s sise) al (358 (058 Lavie U laid SISE) )5,
Pb, PbO, :—ia dacli dulia LS o sladinly Loy <&l 13 Gy of oSy
B—b of Ly 5508 o T a5 S Gaasny of Linf (Sars AgyO, MO,
e s oddas Jillae JS5 e sale Jertiie 131 G0 Jeu Cpm g sted) 2]
u oS By d ge sl paa Leaany ) Oy psas dae () danal) 5460 6 38
(omellaill cpda 2N (8 s g e
10 Cm’ daxy HyOs (e 1 Cm’ S o gy 138 10 denal) 438 Jglae 1 Jlha
(5l S Lad e e of (Sa502 o0
Joladl 138 (50 100gr IS o (ot o souied) sl 358 (50 30% Jslaal) :Dia
2l 558 S8 e s ) all g6 il e IS 5. OOy e 30gr o (55
I3 A el e i o B adiin Cany @ Tanee IS ) 5 Chin s el
pllie e 3 ol ARl clala 8 o elule o) s
3SY) da 3 e Al aa s Ledic 2aS5a 5% s ded) sl (4 o sk
(Y 5 omanll Gl & ellyg (-2) Y (-1)
i) el (385 1S5 ()5S0 0 puaan) Tigh B -
H,0, +2H" +2e——2H,O0......... E'=1.77V
taend) L gll 8 auS5aS o 550 (i Al ABY) (amy oda
PbS+4H,0, —— PbSO, +4H,0
2Fe™ + H,0, +2H" ——2Fe* +2H,0

2(g)

21" +H,0,+2H"—— [, +2H,0

¢y



: Jal Jell) 3y 1aS 50 )5S o s gtaY S gl B — ¥
H,O0, +2e——>20H ... E°=0.88V
CrO4” &)l ey KU sa,Li ) CrOy o) jadl) e g S0 83 )LE 2S5 ged
s delal 3
2CrO; +3H,0, +20H ——2CrO} +4H,0
& (0) (U (1) 33 Ea 53 (e atnas] 0S8 ga S 050 b U
(S5 pmand) sl @l Oy s e
t paand) ol A —)
t hl) Jeliil (35 Lan e s el sl 3
H,0,——0,+2H" +2e.......E’ = ~0.681V
Al eDlelil 8 LS ) sl e LS pla ) el apbiig seb
2KMnO, +5H,0, +3H,50, —>
2MnSO, + K,SO, +8H,0+50,....(1)
Cr,0: +3H,0, +8H ——2Cr +TH,0+30,.....(2)
Cl,+H,0,——2HCI + O,
HOCI, .+ H,0, = ——> HCI

2(aq) (aq)

+H,0, +0

2(g)
s ofal haagl) b Y
il Jelitl) G5y s s Cm s pugd sl 558 00
H,0, +20H —— 0, +2H,0 +2e....E’ = -0.76V
A e il Lie SN a0 sll) (e IS pla ) il gl sed
2Fe™ + H,0, +20H ——>2Fe*" +2H,0+0,

(aq)

44g,0, +2H,0,,,—84g, +2H,0,, +30

2(2)

¢y



HgOy + H,0,,,—> Hg, + H,0, +0

0 T Vg

Ly A omsoved 2l 36 ae Clinieal Jelsn (1)delall aaaing
N Hanall 4l LaS G g suel) 2l 35 S yani 8 o) Gmes
clinieal) (e gl g suel sl 38 e Sl aasY)

Loy o ool sl 55 pe cila g SI A Jelis (2)delil) padiny
Eh S sl 1Sl 38 e LS Calll Y1 35m 5 Gy pS) (men
(o e o Sy 35 3,00 o) 535 ) e CrOs asuS) as) G5 ey
) bl g a3 S i) ol 65 CF ) pameal) o
S e G anas 3 Jslae (I Ginssued sl B8 Jglaa Cilay 1A
S 138 5 Ayl Yl Al e 353 Jslae IS8 ) (e Juli s e s 1)
p A Jelall 33 Ho0s asas o Cr ol o Sl als asa s o
K,Cr,O, . +4H,0,

7(aq)

(aq)

+H,80,,, —2——

4(aq)
2CrQ,, .+ K,S0,

S(aq)

+6H,80, ., ——>2C1,(S0,) oy + 6H,0,, +70,

tofla e o Jslaall dea i (3 Helid dpmeal) wilia L
U e 250 L 5 1Y) Al el )

H,O,——>H +HQ],.....K=26x10"

Lo s 8 Y) Llee aaay Y 8 Jas i 3,0 Led 50 +aalil) Ala ol —Y

A )

(aq)

+5H,0,,

(aq)

4CrO.

S(aq) (g)

HO; ——> H"+0;

3 Ga— Akl Ll 5 ) sy (A HYOn (8 dpcaead) Cldall a3 52y

sl all il e 5l 5 s Al Jlaadl 8 ey Gl annYT 5 an s 5]
H;0" J H a) g ddadl)

¢ ¢



S5 alllae (8 aa¥l G531 G el e sl ks L (S5 Latie -
b ISt 435S @l Ty Linen Sy (o3 HROp 3 U adSY) (358 5 —
48 gall L] g Jeliy Lotie apudSY)

H 02( q) +2NaOH(S) —_>Na202(aq) +2H O(l)

tosS) ad] A Sle lay i, SO e g -

+H,0,,+CO.

2(g)

2(aq)

H,0

2(aq)

+N02C03(S) ——>Na,0,

(aq)
:0 ) ) (348 ppdand - v
Bazead Gisall e o el ge 2nlSY) (358 Jeli e 1l i )

BaO,, | + 2H20(1) —%BQ(OH)z(s) o H202(aq)

2(s)
BaO,, + H,50,,, —>BaS0,,, + H,0,,,,

2 BaS0, ol 5 (b Al gend 33aa) iy ySU (mes g Ba0, axdiole Wle —

O sl sl 55 o s pmea Jelil dauy 6 Al 4 (e g

A sl Jalus 1 8 Gl Capeaa g dpnanl) Lol ) s

\,,\s:l.‘m —-Y

sl a3 (JsasS) 5l Jo) —Y) (0S5 ol —Y) 2 bl g la YL

s el sl (558 Y ALYl Y Sl Jid SV )

=-1=u~4;5 sl 2 ga 50 (s el Al gy g la V) S5 sl

o ¢

R C R

% T - S g
< @ e

S N ~ -
| C
OH (”)

uyeibu\ Ji - Jsas) sl Jg) - s ) Jo) Y

1)



NHHSOy a5 jued) oo sa¥) il 1 Al 560 Jalailly —
Pl ilalaal) s g3 LeS
2HSO, —== 55,0, +2H" +2e

OH' +2e—* > H,

JE 5 () (g5 A aalal) o g gl iy I A 5eS) Qs o
o s iy 5 A g o s
2NH [ HSO, —=~—(NH,),S,0, + H,
S CONS P SESCING P 1 A TP PN IER Lt L PN TN PO
Al Aalad) 33y HyO0p Je Joanid
(NH,),S,0, +2H,0——>2NH,HSO, + H,0,
30 5 Al eS) el sle s (Y waa e dnalal o gl iy S ol
35=5 30% S5 oonsoved sl 3 (U 5eQ) Q) 3k s
T omall il o 3 i

53 e ansoned sl 58 5,047 e Lslal il el aat tddiadla
A A ) i dageall e =iy LE(— 0 — O =) 500

1 |
0-5-0-0-5-0
0) O

HyOs 4galally aad K5S;05 Jie aad ) Hy$05 (aeal) (é Gl
radae Jania cand YL J gl ) sausl —z
CH,—CHOH-CH, +0, —~—>CH,COCH, + H,0,

¢



Joae el o JC G plailly (sl e paladl) ayg elall Ciliay &
ccidie baa vie ulailly o 3 5 oS (53 Cn guel sl G5 (e aide
romagotgd LSl ggd e Laatad —W-Y
cniall g alal g 5o Aae 8y s guial) asead o) DU 5 peald 5ales )
e el ally o0 ) pa SV 4SS die aay as Jld) 8 jedaS -
O ball
cJs sl @ sy O skl (§ a8 Y

Gh s ailiidie aal () el pe 7 ey Cum (1N g G ) seall SIS e -8
|

N,H, . +2H,0

(g) 2(aq)
i al el il el s g adl Al s e 3% 5855 Alslaa Jaxiog =0
Lel o 30 — 60% 38 Al Uaxisivy 30% 58 s ,Aaally 4l slae Jasiuas

c LY Jslae dgm 0 el daaal delia b daddiaall o sall ey oS g

P oend) awadl)

sdadiiiiall 3 gall gl o) —Y—¢

~—4H,0,,) + Ny,

cc_.;_&‘)ﬁ a8, cc_}mJ.\ C’é cdell dala ) oYoae pd cdabida lod L_a'..ulj
SN iy U DR PRG (Yl S SR M WKy P PR PV UG EJSVR
J_“m:).\s cual_m)l\ ubcHz_\.d\ A.\...AST gsju c(%30c%3) UJ;JJJJ.@J\
Amdl) W Js e oo sadisl)l Cliaia gy ca s sall A S s g el
p 50— 2 ) IS Jslan caspalisll Clas S AU ¢l Ji ool 2uS 5 o
asmali sl 335 Jslaa ¢ DN

¢V



tles Cum g ugd sl 3gb jpdaat —¥-o

aseall as ) 2l G4 Jelis Ge cpnsued 2] B8 prmat (S
Jsae G 10ml  Jaie jdu 8 33 23aall Cy yS) aes ae (Ba02.8H,0)
2gr Jaie 4d) sl & ghie ele b s (meall 2 ON e Cu ) Gaea
Jpanll ia (aba) il dasd g) Haiaal) @l il ae ps ) 2l 558 e
Gy cidaa 1Y 5 sl il Jslaall 6 Y o aan) el g il e
33 dal 5l o) oShll ) Joladdl e ol H) i) o(mead) (e 534 ) Caudl
O sl sl 558 e (i A et e (5 o soned sl 34 e
:daalall Jela)

BaO, , + H,50

4(aq)
gt sl (358 (ol 8 ¥

Oslan e 2ml s il b om 2o el el (350 o) i) -]
28] S G gaase (o AL DS ad)) caal 5 3% 0 S 5 s ouel) 28 (348
G oy ol Glhidl Ol pial s Jeldil) Bal ((lawy auaS) el
(il a5 ol ) L) Jaidie
tdalall Jelall ddalas S

o sone) 2] (558 jualdl) Jedll —0
ol 6 pga sl cald DG ) ool s G 8 Jslae ol
sl g pimnen Ty o Jgeanll Jia CupSl) Gaes g0 JilE ) Gl Y
By e Jpandl i a sl 2S5 pus Jlas e OB B CssY) Y
D s iy sl US ) ool 5 Y Gl g & ol
3 1o 138 )0 ) U3 ) e plan e G i) i o5l
£ A



O A st dan sl dsasa pall A8 0 (sl Do) (s ac) el (e85
s Fm Y e b dk iy ) Qe Tl 8 2 ga sall 48,50 2lias
(Al gha dpie ) Bae 3z Jany JS V) pmead) Jas gl 880 s gl

A DI 5 gl 2l (55 S Gy Adati o sl sl Ao s ¢
sl Aolead (335 gl CpanS

H,0,—— H,0+[0]

¢ Ll (e it |3
P WS R PHE WS O PN
2 e Jslaa e 2mlSl8al g e tapaliall Mo g aealeld -
A ady Caal o coaall Gy Sl (e Jlae (e dait EDG 4] Caal 5 sanli sl
19 o e iall s s Sl 5K ) e 2ml 5 (H05)d slae (e Adaii
L Bedl eVl el J oS o$4 ganll dailal) g dilal) dadall e JS o) s s
Jelal (€ 5 am el 5 2l avall daa g Jualall Jelall gla Y1 5 sauSU
- deay)

H,0,—>H,0
I —>1,

faspsall Ciag S aa aleld —Y
5 odd 4 ol Bep S i glae e 2ml sl Gasel 8 o
s Sl Mg pam e pmal and y ISR & 3 peall 2S5 1 (e 3 kil
assall ey S e ymdl Jpdae IS Gl ) Pladl s Al
Crasr el a8 3y Jolas (e 2ml Gl Jgdadll ) cacdl NaCrO,
Sl Y iV e Jslaall o) s Jlad (oS el J<8 ¥ i

¢4



& g yall 5 auS5al aall 2aa 5 Bl Jelall dfiedd) cDlelal) oS ¢ il 2
Al 8 dlalal) el sl pea (i)
H,0,——OH"
CrO;, ——CrO;"
toaball A S o el Y
Ll ol & alea Sl ol 555 Jstae e 2ml L) sl 8 o
Aal 50 el ) Jeadl 5 cCahl A ca s geall 385 Jslae e 2ml
¢S 4S5 s el 3l 58 Jlae e 2ml ol 5l ) Caul 5 YL
Gila) meom s S Y 25l e il I osh s Jlas 1kay $12a305 13
aval) (U5 JLEY) ae Alalall g la Y15 5auSY) el iy i DU Y alrally
Laa el anall 5 A 5al)
tonn s ove) s Gadl dea gal) (al Al -
[Ag( NH;)2]OH :daill 3 5 jased (5 5oliil) dieal) ae alelss -
by Lgal) (ol o Azl & i Jgla e 2ml lis) sl 3

3 e yeme G Gad ) JSE @ peY) 2S5 Jslae (e Bkt
il Taalll 6 <) culil e Al a5 ae SIKE (e m Ag,O duadl)
A JSE) ) Dlad) s s seY) 2 jn Adla) ol o(Jelill Y]
Al G el s (38 il el ) il o nlial) Amill 0S5 s
by e Qi ase dand g lhaiadl Sl od) Aol e ol s Al

Alalal edlelall LT ¢ Gl gl g Le Lelakasy)
AgNO, + NH ,OH —— .......

Ag,0+ NH,OH——.......
[Ag(NH ;),|OH + H,0, ——.......

[~



S 5S cpngued sl 38 50 pla Y5 3] Y dlaay e
Fe(OH); sl anS5 50 ao alelss -V
Imla Cocal g DN 3aal 3 )5S Jglaa (ga 2ml LR sl 3
)l DA yaad) 0S5 50 e ) ISR ¢ a0 geall 20uS g 0 (e
e Ly ccand ) () i Baa g el sl (58 Jslae 0o 2ml s
felhidl Sl sa L S50 e
ALl Y alad) JaS
FeCl,+ NoOOH——.......
FaOH),+H,0,—.......
G Jsae e 2ml il sl 8 pua e sanlipd) clizia j ae alelis =Y
S day Gl 5 aaad) oy ST (e (e Bl it Gl W5 s 2l an]

oda JaSh felld et ays Baadl 13l casanalisall linia gy Jlas (1o 3 yhah 5 ki
asal 20 s s Al o Ll J<all Ayl Jelil) Al (o) 5 e )

2S5l 5 an el
MnO;, ——> Mn*
H,0,——0,
tuaba )l awsh Ay usidl 2] U e JS g aleli — ¢
4l Caal s MO, 51 Siniall el 8 e Tgr il gl 8 aua
13e o8y ecpag 50 el sl (34 e Sml g deall g V) aes e Sml
I celahaiyl @l &y o il age Al o Gllhidl Sl ge (Sl cdhaay
¢l Jelill Jgan Jlai 2y $1aads
2ol S e Yy pabea ) sl il alasiuls oK1y 38l 3 ,adl) i e
¢ Lol 13l ¢ il

o)



MnO, + H,0, +2HNO,——>Mn(NO,), +2H,0+ 0,

PbO +H,0,+2HNQ——>PHNG,), +2H,0+0,
O WBLIVA IR oy P IS RS g R
ol s el a8 §58 Jslae 00 2ml Jlis) gl (8
e Sy S J e 2ml A Cos A canedd) Cu €U Gmas (e 3ml 4
iid sl ) as S asl G sl e (S8 o sl ey S S
) ey el gl o ¢Sl U Y g slen By 05l N
) e L) ot ad Wle @l b ) plaall Al k) (ol (Jelidl ¢ s
K,CrO, + H,SO, +4H,0, —*—32CrO, + K, SO, +5H,0
Cu Sl Jmes pe aleliy 8 Lo gle pus i e il o S 2l (358 aay
M el Gy a1 o s S iy S lae DSia s emnY1 15 50
4CrO; +6H,S0, ——2Cr,(S0,), + 6H,0+70,
: 4330 a
g Jela Jelall S o 5 e la V15 5 4y jhay A0 Alaleal) Juaad oSy
Sl G e
K,CrO, + H,S0, +4H,0,—=—2CrQ + K,S0, +5H,0....Q)

oy



It CrOF +3H,0—-8e—>2CrO, +6H"

4t H,0,+2H" +2e—2H,0

__________________________________________________

Cr,O0:” +4H,0, +2H" ——2CrO, +5H,0
4CrO. +6H,S0,—>2Cr,(SO,), +6H,0+70,.......Q)

40 Cr® 4+3e——>Cr’t

31 207 —de——520,

_______________________________________

1i 0, —2e——0, A (H) o
i 0* +2e— 20" \\Cr/\
........................... o Do

20; ——>0, +20*

oy



UNIVERSITY
OF
ALEPPO

o¢



aldl il

Ca sl

1 188 dadie —£ -

6 —le s (VI i—wdbd) L c sandll (o puaic Jb ga Cy s

Jexiwi 3d 4l ke g g Ao Calidy s CpansVIS 45085 dundan iy 5iS))
2d 2 G sl a4 3S73PM3d° ) ddbiad) oY) o hlal
(0) Adladl 5 .Na,S (HoS 2 LS (-2) Alal sadall sVl alla cy <l
¢ SOy (3 (+4) Aidlall 3 N2ySy05 3 (+2) Aall 43S all <oy ;<Y ja 5

CJ\HQSO4 «SO;3 63 (+6) “\AJ‘} .H,SO;
SO, (H,S 4nlS jll il il Jeld die (p8) ) ila 68 0 B Sl <30

SO,,, +2H,S,, ——> 38 +2H,0

Al LS 5l (e gl padlly Sl 3 S pla ) e
2CaS0, s, +3C, 5, ——>2CaC0,, + 28, +CO

($) 2(g)

2(g)

ZnS «CuS (AgS PbS :die iy ,€ J e Lad cuy Sl da g
-(<u ) FeS; «CaFeS, HgS

il o dsas s gl AV 3 3 sl 85 «CaSO42H0 Gunll i
Al N sall g Caguall 5 2Bl (8 aa g G Gl U gall

sl adai il s (2.28) (o osbed Al 1S Jlad Gane Yy 5Sl)
comaslled s sl lacle aliall ST

(N



A5 Ll U0 ey ALy U35 (0.03%) sty i N1 5,080 3 ) st
s & aa 285 .295(0.016%) *S(4.2%) °S(0.74%) P2S(95.1%) 1 A s
JS i e 4y cpan&Y) e oyl aatiay L 7S ¢ 1S i daelidal
33 Os—Si5 2.05A (S—S) i ) Jsb 585 G S-S-S- JSA) (e dudl
L 3 a iy S disal 1)l Judldl ST (SPY) (g <3 <y,
:Se Aa fide Judlu 2 555 ¢Sy (S sl

J8 Aa oKLy (S=oeee- H— 8) (WIS dia g pam Tad ) ) (S
(O H=0) sl 8 LS s g
sy st Abalal) Jlead) —¢—
:(Rbambic) (Sy) (sl Cu < —)

Lo ale Joandl (Says dpalall Jog il 8 oy S CUll) JSED 8
Apild O sl o Juanad il Jolaall & i &5 CSy il (8 58l Uy
405 ¢(95.5°C) (e paial Sla jn gkl ALs e Lilay Cus Sg s sa )
3 s V5 (2.07gr/em’) 48lS s el 434l (112.8°C) dall die jeual,
CSy Jslae (& sd Ll 5 e Ll
:(Monoclinic) (Sg) (s sal) Jrall a5 iy <l —Y

i S em (e 4de Juanis el JSE) e Bl O SS sa s
G os—hse JSB I Anld o) jha )5l 5 JSETE chay 25y ) sl @
Coa Al e Sl A (Sg) Liad o s s Buld a s (1.96gr/em’) \giilis
$oshsal Gy nsl Heals - el aall JSE Y Jsatis (95.5°C) Aa Al
iila il e ally o) sdsall 5 el SN S o) (119.3°C) xie
Lol JCal 3l Sy H3 Al

o1



FeSiull) cy HS) Y
— el > (200°C) dad) I Cussl ) ey e duans
G Sl g A lallas iy ol jen ABS JSEE 3L sle B alad ) spadll s
3o Aan (st Cua Sl @l Al gl Judle e callly (Saudul)
-n (a (Sg) clilal (5 tnal) JSEN Y Ly 55 4
S ey ySl) — €
J—eli (e AbeSll Clelil) Ao JSI 5 Gare o5k JSE A Guld 8
Na3$,03 Jslas ae HCI J slae
119.3°C da ,ll die (5 sdisall 5 112.8°C &a ol die el ¢y y<U jeayy
lay (o o ol et B s vie s ¢ Bla ) (Y sae O seea Cus
fe y Jsaty 4y A Al Jeu Gilas il <Y geme ¢3S Jilln e
5 5 ) all da 5o bl dia 3 SaFis A sl () (160°C)aa Al (3
23 50—l da 3 sl b (allin 25 200°C dajall s B cabaed) Ledies
CJS ) b bl 4ty e oas ) AS Al Jew 2520 444.6°C il da 0
Alish dudls iy ey e JiSin g Adlal) (Sg) il alaat sa @l 8 Gl
(25°C) = s Y el ey Wl (Ca Sl @l 3 T e calls) (S,)
RN V- PP T PN VOGS -  FCTONR LA I .
il e il 3 5 jlsn 3ty cy Sl sy 444.6°C A
L <& (1500°C) (e 581 5 jall da s cilias 13 5 ¢(S, «Sg «Se <Ss)
A1y dan W dpunkline 1L Sy A3 jall el Cuae Sl 3 () Sy 44 el
0y A3yl
oo s—aad) e Jeliiy g ddlise Jog iy Galeadll 5 (alrall pe iy S Jeliy
A gy SD 2y 4y 38 5all HNO3 « HaSO4 i 38 el (i senl) pad
S, +2H,80,,,— 380, ,, +2H,0,,

oV



éiS)

27 2 i Sl o g UK Lene Jeliid 3 a5 538l iyl aa U
Jie iy Sl Baneia 3 ) o Al A S0 ae aa i) SO iy 5
Lnéé} S:Dg_ Q&).\S)gﬂ‘ BJ)L».:I: Sﬂg_ BJJ\.:J\ ds.ﬁuj 655:_ cS_;:_ ‘Sg_ 4S§_

+6HNQ,,, —>H,50,,, +6NO,,, +2H,0,,

:Q?iﬂ
38,5, +6KOH,

(aq)

—K, 50, +2K,8,+3H,0,,

(aq)

4S5+ Ky S5y, — K, S50

S5y + K3 805, — > K, 8,0,

(8)
1 ) il pa — £
P HRS G soaed S )

Sl s Asudial) A pamall 3 gall s Rpnnlall slall (ma L an s (53
sasanl Sl Uy e Uiy o aall aadll i (e (3l el
Ol oy S e 3204l

FeS . +2HCI

(8) (aq) > FeCly,,, +H,S,,

5B, Sys) + OHCl () ——28bCl5 ) +3H, S,

(aq)

il caac (g% las ol A g Ay dgy S Al ) ol ane le ga
b Ll 4y celally JDat) L ((-61°C) dasl vie iy sl ) ) sa%s
SO, M 33 ey 5 05 (e 5508 Ay § iy Ayl 4ty
2H,S,, +30,, —>280,, +2H,0,,
.S e 3 finy 0 (e AL A

2H,S,,, + 0y, — 28, +2H,0,,

Y (e e 3 IS il S8 ae Je iy
oA

(g) 2(g)



OH,+H,S, «—HS, +H,0,,
_ 2—
20H )+ H,5 ) <5, +2H,0,,
LSl USG5 (P« Au) lae oalead) el ae Jeliy
28bs, +3H, S, —> Sb,S, 5, +3H

L) 3 ) s CalS) Janion 3 Garall Aty 5 S ~ S dillas o s
CuSO, ., + H,S,,—> CuS 4, + H,SO,

4(aq)

PH(CH,COO),,,, + H,S

(aq)

+2CH,COOH

—> PbS (ag)

(&) (S)

Sn** (Fe?™ (Cry077 Mn0j Jie IaSsal aa 5 6 8 an e 8
2MnO;, . +5H,S, +6H,

4(aq) (aq)

2+
2Mn<aq) +5S(5)

+H,S ., ——2Fe +2H  +S

(aq) (aq)

(g) ;

+8H20(,)

2Fe"

(aq) (S)

slally &l e L8 )50 Guadll dle 48 )5 sl Cam tdaans (al 52 53
i e HpS Jilase o (Ao Jy lae a4l

DA e aar il e 3 538 )5y 0S8 HpS e i U
PbS e a0 s HoS s Al el )l
Ly 5SS e (e
a5 A Bl atald ) laa pad e s S0, Sl s -
e) sl 2l 3 HoSO05 (S s s Ll ae dary Cum o lally DlaY)
S03™ ca iy SN 3l Llana il il Jayy (HRSOy Sl (men Llana
HSO03 s s el iy S~ J<im 4ie 50 3o
NS slally 83y Jay lea S (5518 S sa 56 £ SO5 Sl ] DG -

o9



SO, .. + H,0, —> H,SO

3(g) ()
(AdlSe Jal e o) B 3 5 SIS Sl HySO4 — Jas

SO. SO SO
H2S04(aq) ——H,5, 07(aq) ——H, S3010(aq) ———H, S4013(aq)
L Falgd Gy 5S) S s (05 51 sells SO, 52usly juanys
S04 Sl (aea — ¢
Jie 3y smal) I all (Lding) slall e 5U iy SO0 W saeal <y,
] iy gl LS pall ey i Al 8 Jaays L (LSISA 5 oY aS)
(O wle 5 yall) J e B ) il 3 <)
el 48y 5T 5 Lalin ) o jall Ayl 2 play Ll Juanioy

SO, —2 550, 5% 5.0, ) 25 H SO,

4(aq)

FOdls e e 2l

H,S0, + H,0——> HSO, + H,0"

HSO, + H,0¢—3S0> +H,0"

H,50,., +2H,0,—S0; ., +2H 0,

) 4(aq) (aq)

1y 3l s -0

e i S0 5 s oSl 83l Golaall iy S Lalel 5 Alaiall il )
0 a5 ( BaSO, « PbSO, « CaS0,.2H,0, BaSOy, SrS0; ) Jie dlaial
R Pb™, SP** Ba® , SO4% 358 oo CadSll Jaxind 3 Ya



Patard) andl)
rdaddiiall ) gall g i g) —€—¢
el dala ) cosla ¢ lalaw g 5SSl cagld ¢ i) cald

A a3y oy KU g (9 ia) ABala ¢ ya8l 3y g Al g cAlea c@d)ﬁcas
L3 coas bl A o S At S U el (3 gnaa cagiall g

D5 Umen S e gl pmes S e Cu S Gamea ¢ Apdd Llak g hika
Js—ae 22l agngall 2S5 Hna Jolaa 3 < pall Haliill Jslaa caaeddl oW
S Jslaa 0. 05 N psansli sl clizia n Jslae 30% o 50 sacall 305 508
¢ g—all 2 i S Jolaa e TTaasdl 3, 6IS Jglaa 0. 5 N psauli gall Slag S
o ela ¢ )N ele cas )Ll 2 ) IS Jslae 0.5 N o 50 guall iy S J slae
rey €l A juaat -0
(ORENGEN) PN CNRVN WG |

8 g Bpua dala ) (S g o a0 Lgiand 5 S Sl (e dadad 22
JSin A Al Gad s S0 af 5SS e 15ml —) a5 523 Bl
s iy Ala mud 5 Ay o ) L adie Jslae e Jpanl) Sa aa
i Lghe o5 ey deludala ) o paa® Aali)l g 2l o il 48 )
AL Sl Bl g s S af S AU A LeS il
(B sl) (s gal) Cy SN juani — 2

b le Lty Cu sl a ) Ge 58gr (s Lo ey 4854 4xda XA
A8 3B Jm Cua cday 2,8 Lee s el Gl ¢ Jleatl) Bl s Aala
sal G b sl o ssla b 8 Jila o 5=l (Sl b e
s e Sl Oy il 8 W Sl A 00 eyl el g a8 s
c SOl Cu Sl ey (g3 5 JSAD)

T



Sl ) & — -1
S ) padaaty cy Sl 8 e Bl il -

ol U e Gl cupsl e e 2gr s Jls) sl 8 e
(fumitia Aap3l 5 <€ Jgmnrs lale el 435l mamys cup Sl ey s
Bod ol U e sy ol g ey S o) pmimy (RS a5 il ol
Lgiests 200°C Aa )l 2 e iy g léi VL da 550 fag Cua 159°C a0l
85 )l Ao s ccoss¥) e s A Cu sl Jo Y G alial)
il ial ol K& )l o3 g a5 5 Al 8 e A gl i 200°C e
Aa o (Al e Ll sl Calidy Al sl Judle 3 @l jaal s S 5 S Auilal
5x10° N s calial) Lgiad da g3l 415 Ladie saal ol Alulul) (5 a3 255l yall
e 45l LKA, S (o 5SE8 ela (g sn pln (B eV (5 siae S ¢ 30
1y Sl 4508l Hia) o lall mdan
:4daaMa
4S5 Jmby Vi el byl d JaY) Gl Caulas caall (e
Caan 5 Sl oy S0 (s 4l A el il 4655 e Allesiad
el &gy
tOlaal) pa cy sl Jolds - Y

Lt die a5l 2 pial8 cpiailly a0 e el el el
i) L e bee gasty a5 el sl o LS an Cavie OS8) (Dleliy bee
Legleldi (S5 sl Ll sk Lt Leglels allaiy oy 5S 5 ulail
Ca a5, atall A AN 1Y LA de i) ALY ma gl iS55 ) e Lin) 4@,
s pspsall Jolii 5385 Lo 13a Apdadll il gl Aluds 8 anall a0 DAL
pS el D G805 (i 050 (e b L Lagias e <y )

1y



euall Ay € judaas —Y

—2 gl s Cu sl ey e 1gr ae waal 33 o (1.5g1) z @)
i85 sl ey daile Al 5y o) il 5 o iia sal) sl G gl
a5 Db Gn ) G i) sl pa (el )l DAy Al w3
LaVy cahalo )y skl 8 sl mm Jelil olgnl die 5 caglll aed sl
Saas G U el I ol o pa¥l JSa Gl D b 0 sSs Y) l
o ) Sl e Bl G5 Guaddl da3 ) 53 HpS ke (llaid snedd) el K
A0 (s Jpat BaY 5 palin il DA Jslae Allie e 5 355 00 sled (358
ala )l iy 5SS A ) )

Feg) + 5, >FeS,

FeS .. +2HCI

>FeCl, 29(g)

H,S,,, + PNCH,COO),,, ——>PbS  +2CH,COOH,,,

38 Al Cupsl haea pa cy Sl Jelid — ¢

) ol SRl Sl s ge 3ml s L) e (8
O—S Adaadle) L e gl s CupSl A el e il (M
G (Jile S pl) a3 Sy die (g ladl el o il i
pspnli gl Ciliaie (e daas (aene Jolaar Allie i 5 855 0 p) Aa g
S0, Jle Uil dag it oo Jls) Bal

S +2H,80, ,.,—380,, +2H,0

4(aq) ()

Sl ¥ paan ga cy ) Joldi -0
o ) ol 3mISS sl oy Gaen 0 S el ol b 3
ISy G sl ) Gl Aol G e iy <S8 e 0.5gr

1y



(o)l ) sl GINO, sl sed 3 ansliy 35 o aaall NO e
iagaie Lo Uy NO sl daad 3 o5l ape 5le Gllaty cum
Ao g il Sl B3 )lE a s s AY) Jelall & g e il &y NOp )

o) b o el e ey Jan Y JSD a5 cas bl S Jslae

S +2HNO —> H,S50

3(aq) 4(aq)
ta g gl AA~AS\9vpLMb aa Cupasll R G Jeldl -1

Gl y 3 al a s peall 2S5 53 Jolae G OUB L) gl 8 38
e 3y Cy pS) Jeliid Dala )L o mmijall (A Cupsl ) e LB L)
a0 8L ) el a0 83 U g a3 gl 5 5

+6NaOH,,,, —>Na,SO, , +2Na,S ., +3H,0,,

+ 2N0(g)

38

JS it aloa )l DA Jglae ALl o g0 peall i € e CRIS) (a
.PbS J}uj L._Lu:\‘)

(aq)

PO ) A S jukad -V
aes (e 4 ml Ll Gl s (ganall 4 5S e ada sae LA (gl A aa -
Losy Ledie 5 (dUai gl L Sliay solacs o) da g Bled 5 anaall clall KK

el Aalee oSl € ekl 5 Jedl Jelal

LN o o Lally Allall o830 el Sle 4855 U gl e i -
¢ juanill de U ¥ alaal) (iS) €

:ARNAY Jabu g1 8 Aa yall cuthy Sl Ll g8 Al o — £V

oaen el Caual 5 a sl sl Clixie  Jslae (e 2ml i) sl (& aa )
cilsria ) (s Jlg) Badl g geall Cafiy S Jslae caal & aseall )
pof B AU ueaal L <

MnO,” — Mn’!

(aq)

1¢



o

3(aq

, = SOy,

4(aq)
edelil) 138 b Cuti Sl 50 ) | et Alaalad) Jelil) ddae |
Js—ae 4 ozl 5 o guld sl lixie o Jslae (e 2ml Jlis) ol 3 o =Y
1) LaaY MnO; (e 3sma (o il ) 56l i g geall Cafly S
MnO,,,, —> MnO,,
SOz~ — SO;

3(aq) 4(aq)

Sl 138 (b agmoseall i S 50 1 jadie Alealall Jeli) Ailae i)
2ml A ol apligl) @lizie y Jslas e 2ml i) s 8 aa =Y
p 32 s—all ity S Jslaa eday Cacal 55 38l a3 geall iS5 50 Jlae g

r) BaaY Lo sl gl Cilinie e Bale umdl d seda s
MnO,. . — MnO;;

4(aq) 4(aq)
2—
SO; .,

oI | i gl Y 5uSY s yhay i3 s Alialal) Jelisl) Alsbae i)
fdelail) 13 3 o g seall iy S ) g0
thaa) g3 A ja g Sl aaas] AL IS judaad —E—A
ol 8 Q) Y ead as 53 Aoy (sl 3 ) SO, e aastl
PN IR

Lo SO*

4(aq)

sl Sml e (g 9 s =)

sl sl e 1 e G ana g saae Jsae o gy sl = Y
Aimend e asanlisll Cliaie yy e e Jalas e gmy gl — Y
PRI PN U PP Qi B JUND DY PUl FOWE Sy PPEPEREPN e
sl sle e gom sl -0

ool sle e (ssms sl = %
"o



> L RO T SR 1 PO P SR e
s sal 2t < Jlae o g a sl = A
OSoal Y Gaes e g sl — 4
s o eme e 5 Glisul =Y

ol e AL s S Oal Cupsll Gaes il 0 SO; e juaay
Al s (8 gy el Al A (e 10gr (s 35 (67)) JS8lb (e 0 LS
idasal el g 5Sall cu Sl Gaes 25ml (s Leall ol & il 5 50
o Jelil Cusaa pae Jaad cdaid Sl (U ol Lete g de Cams aa IS
Cell 2o el bty Lavie y el Als gl (i ) ad) (e el 3a )
el o E g ae Ao 5 Sl (Uil Aoy WSadl) 4y

IF ——» Conc HzSO4
I

i ' |
- ‘ |‘ | NH,OH
¥ . . i_.=-£ | e ‘,_ h*
/ Heat ‘: %E i —>SOZ _5 /&
,.»"’ s - » Conc H’)SOA & \"'.

Gy Sl s AL Gl puand (£-1)JSA

1) a3 AU Aaladll

Cu, +2H,S0 2 sCuSQ

(5 “4(aq) 4(aq)

+S0.

2(g)

+2H,0,,

i g el o g geall ity S e o 03 geal

9



Na,SO, 0,5 +2HC|,, —2Na(C],, + SO, ,, + H,0,,

NaHSOy, 0,5, + HCl,,,, —> NaCl,,, + SO, ,, + H,0,,

Sl A Sle aen o Gl Sy 0 2] LS Gl 53 Al )

G sl 8 ) aea) el 8 aa IS Jaly 4 6l sedl dal 3l <y )
Al i I 8 Jad B el sl e JET AN oS sVl da g o) sel a3l
a5 iacal) (e Slaitia Ui I 8 Jad ciuladl e 5 olin ) s 5 et
JS—5 p s el Ty 58 Jid) ) il Baal 5 (8l jin) dlale oyl ibﬁf

coall cu s
2Mg g + SO, (@) —>2MgO,,,, + S5
fuzmgan o @Sy aDa Baal 5 el e gslal GVl b S5 s
2 J el
SOz(g) +H,0,, ——>H2SO3(aq)

Ly S 13le JaaY el 3 jmnall i) 8 Gllaial) 5Ll ) ey I
p ) CsalY) 8 AL g la Y1 5auSYT Vsl JaST cdaill) ) ) s

rCEl )
72—
8O,y = SO,y
MnO,,, — Mn_,
o U

SO,y = SOZ(_aq)
Cr,0:.  — Crt

7(aq) (aq)

Pl syl 3

v



SO,y SOf(_aq)
OClI.

(aq)

— CI”

(aq)

SO, — SO,

4(aq)

OBr’

(ad) — Br

(aq)

SO, — SO

4(aq)

3+ 2+
}Té%aq) 7 }?ékaq)

SO,y = S

A\

@) > Ss)

A

t bl G sV <

taldl sl b

: el LT{5+§Y\ gsé



st 8] fnd]

(V)4is gana pualic g g )

1 188 dadie —0—)

(N s V] e ddlyall (V) Lcdd) de sanall palic J4 s g3V
—s 5N 4S5 . [Bi sl (Sb o) sl cAs 30 P s il
da i IR Lgal 30 sia A b i U A (5 gay Cum 187 287 2P
dal G geSl) ans Jad Saee ¥ peaie Gy NV 2P12PI2P G ad) e
235 (4) 6 shan Liakied 1S i V3ilSs (S pall sl 388)330 5 FeO aa
SP? ¢ SP (i Y} Gllall 6 JS& Cua SP? ¢ SP ¢ SP il YAl
Sl JSs daplal b gy an s I oo gl e il o A
52 Y1 Vs 2aly s (N2N) Liiall AN Aoy 5 dsa s cans Ny Jeld 3a
(+5 Say -3 o) A
= (78%) Lats Ny Aija Sle JSh gl il & g ) aa g
o) sed

e O S e sa g Can U55/(0.03%) Aty B 1 5,80 3,
NaNO; L =l s KNO; 25 )Ll =la

Y] G saall L Loy Al 5 4 gual) dal) S 5 S Ay
A 1 3 sall (8(3%) Asy JAn s ladis ol

NO; I 2sliy 3 NO axd 05 g Ny 2ny e )l Causl sl Dl
653 D53 paes g HNO; JS& 4y 5l e Jildl Hladl) slay Jaiy (3
3ol A mpdall 205 3V saa V1 A 5 8 50 sal) Golaall 3 ) 0 ae IS
Aol 4l ) ) Gluadas

"4



(N=N) A Lad 0 il Jala 585 Aad) N aadall 5 sll) apre Sl <y Y
AS fide DSy J8y5 Jads (F <O) b (3.05) dadus S0 aas (e Y 545
sl aie ase a1 s gl g QAg_'quj.QAL,.A\JQALM)J\@Z\_pJL&J
(1.2506 gr) o3 (s21) Laxal 5 (0°C)

|t LigN ga )l g il (S5 Li e W) a3y Y Zgnplall Ja L
L el Al gad 5 oLl

i (gl — (AL eS jodi — Jasu g — ¢ )M\L})Jbu\
die Al e IS g s <) oiul\ sand 1830 N g )
AIN BN Jie 48 i iy i S oabeadll zsd 5 .CasNy (MezN,
Las e Lea J208 (FeO) e W .NH; (SisN,

Aoy dndlid g duman ) oy i) G -
(NasN) Jie ol 5 el (< e lall 8 asdas 40 5l Al <y gl *
Na;N g, +3H,0,, ——>3NaOH ,+ NH;

i Hol il y (o ganl) JSD o lall 8 dalai AS filie dpmaal) iy sl L *
(CL3N)

CL N, +3H,0,, ——3HCIO,,, + NH,,

NH NOE(S)——>N2(g) +2H,0,,,

(O Jelany Jelill 138 ans) a5 5a¥) Cilay S A Cpdisy —

(NH,),Cr, Oy, —"—>Cr,0y5) + Ny, +4H,0,,,



:lg:Lbaa -Y

Usfie Sy Y A 39U Jladl o el Tiaall udaiilly Joantion
L0t Y
140l ja (a9
:NH; _aliall *

A 0 Al g aaaly A A Aad Hg (o5l annh ol ane Sle oLl
Jslae IS5 sl i Tas oy 5 +(-77.7°C)s_leadl a2 «(-33.4°C) ailile
(200 3 jeal 3 Jasiun ) Alle o 253 ) a . NHJOH i aild
by JS g Al o8 Al i Lalii ) 43yl B el iy Jil) el
EETENPPRIT
) Gt Ll Jan s el oLl Jay —
+H,0,, «—> NH,.H,0,,, «—>NH,, +OH_

(aq) (aq)

NH3(g)
ALE) aleal) C)J 2l g S 5 s s —
A
— > FdOH) s, +3NH,,
s+ )
[CuNH;), > Jie Zan sall 0 ) 5l ae <lties NH,OH S5 -
(AL Oy S calS 1) Ny 5 ola Siia O oLl (3 siny s —

Fe, +3NH,0H,

aq) (aq)

o L G5 (5008 O, 2SS 1Y) NO 5 Lo ISt

ANHy ) + 30y =—6H,0) + 2Ny,
ANH () +50yy) — > 6H,04 +4NO,

Ny ) sl canksally jalaal) ankliy g —
8NH g +3Bry) ——>6NH, By, + Ny

\A



NaNH, 4—alafy ¢ cclane¥) J 5 aaaily Golaall s ol Jelisy 5 -
oLl g auS 5 el JS

2Nag, +2NH, ,, —>2NaNH, , +H,,,

3(g) 2(aq)

NaNH

2(aq)

+ H,0p ——>NaOH,,, + NHj,,

Adlaalind aly g

: ii,es..-—i

.Jstaall NH; haas Ca(OH), ga NH,CI gy -1
+Ca(OH)y,,, —>CaCly,, +2H,0,, +2NH,,,

A NHs axy oaa o8 NHYCL cpdoasy =Y

+ NH

3(2)

2NH,CI,,

A
NH,Cl s —>—>HCI,,,
:iﬁﬁtlun'_hﬁ
Nos Hy o pilall Aas¥l s s 25 Hay -1

N, +3H,, «——2NH,

2(2) 2(g)
r g5y duls] —o—¥
NoO (55 ) 2w -1
talda )
(0°C) 2ie il ) S L Jlad e sla dands sl e e
b aniagy 13 Slaliall 5all ey (1.6°C) sl de iy s (30atm) Jaia s
cJine 4l glaa g il il 5 o Lally AV Q8 25yl Cilleall il
1y e o ppumad =Y
a s sa¥) i Ay
NH ,NO, 5, ——> N,0,, +2H,0,,

(A



s & < LS Al dudad a4ty —Y
IN=N"—O «<——N =N"=0]
NO <5 3¥) 2l salal —C
Oy gl oy el sgl (o DUl G 208 05 a5 ol e e
NOy ) o sells 2usliy g by gl 5 o Lally Plasy)
2NO, ,,+0,  ——>2NO

(€9) 2(g) 2(g)

.Cu gs 2204l HNO3 Jeléy L;um PYe-tNP)

8HNO,,,, +3Cti g, ~—>3Cu(NO, ),y +2NO,,, + 4H,0,,

PSS Al dgdad 4y el
. .o .o - . +
IN=0<—N =0 |
Mo Ldinrs sl e alia o€ LE U 0600 Sl 4 sl )

c B9 Y e IS5 Ll Jadl 138 55 3V e la
+H,0, ——>2HNO

() 2(aq)
s Ol ey Sl ey
+2NaOH ,  —>2NaNO,, . + H,0

3(g) (aq) 2(aq)

N203(g)

N,O 0

.NO, cNO@)A\ qﬁwgwawui
NO

2(g)

+ NO(g)

5 }N203(g)
coesSe Jelii a¥ NOy s NO ary o juast (ySe 4SSd

N,0,,, —> NO,,, + NO,

3(g) 2(g)

vy



NO, s ) s (i —a

6258 0S4 5nY el e A gy IS n e il G e
(-11.2°C) A e 2eady 5 ¢(20.7°C) daal) v iy
(ol DR 555V (man s Sy V) (man St elLally Plasy) 2
2NO,,,, + H,0, —> HNO,,, + HNO

3(ag) 2(aq)
iy 5l gl o) S el L Jay

2NOy,, +2NaOH ,,—> NaNO,,, + NaNO, . + H,0,,

Lol e SO G ) e Jeliy )5S U it o yriant U
4HNO

wag) T Cu(S) ——)Cu(NO3)2(aq) + 2N02(g) + 2H20(1)

- 02 sNO I las,

2(aq)

2NO, «252NO .+0

2(g) (g) 2(g)
NpOs s 3V A aSy) uled

Bl Aa )y iy Gl e A genn il Gl 65k Gila ana
las elll Jain( 47°C) Aol wie iy (32.3°C) daall die a5 bl
g paes aay s
N,Oy, + H,0,, — 2HNO

3(aq)
il O Lan g il L s iy
N,Oy) +2NaOH ,, ——>2NaNO,, ., + H,0,,

4HNO,,, + P,y ——>4HPO,, +2N,04 5,

3(aq)

.0, sNO, J elsdyy

V¢



2N,05 5 —> 4NO,,, + O

2(g)
rag IO Ay (a gand) —0—¢
L& 4 Llae 3Gy clh e (aes (HONO) 5 HNO, 155 3Y) (aen
Jelii (4 yunny (6.5%) st (0.1N) Jslaall 8 20 50 da j3 Cud oS 52
sl ae (NO +NOy) s 3l 3l
NO, +NO,, +H,0;,«—>2HNO,

2(aq)
<Ll 3 NO 3 HNO; I elsa,

3HNO,,,,——> HNO;.s+2NO,, + H,0,,,

Azadll oy g lae Lo Alaie Lgaes sl Aapae Ay 5l LS e g by sl U
LAl Lgzaan

:NaNQO; juaal —

cabia e o sageall S eaas 1l i )
Pbyg, + NaNO, s, —— PhO,g, + NaNO

(S) 2(8)
.(NOHNO) 7z 5o NaOH g Ll :Leliaa — ¥

2NaOH,,, + NO,, + NOy,, —2NaNO, ., + H,0,,

Araa) 5 Ay 2l 8y g smnll g Llaal) 8 :NaNO, Jexiug —

A aiSys il sle 8 o0 sa g e D ol 4 Ly :NaNO, e aisll -

(S Ao i Al ) caes Jawsy Nal s el o ga g el b
2NaNO,,, +2Nal ., +2H,50,,,—

4(aq)

2N0(g) + 15+ 2Na2SO4(aq) +2H,0,,

ilinia allS 2 i oSl pa zan sl by

\'



SNaNO,,,,, +2KMnO,,,, +3H,SO

+ 2MnSO

2(aq) }

5NaNO

4(aq)

+K,50,.,+3H,0

3(aq) 4(aq) (aq) ()
HNO;3 &g 3¥) s —0-0

48 o 86°C) 4lde Aa 3y o -42°C) saead day (sl ae Jilu -
.(1.52gr/cm’)

bl osh assls JSUE ALY e Sigys JelS 00 g (5 8 A5 —
{(120.5°C) lle da 35 (68%) o 35S 5 L yo oLl e il —

NO, Sl (S5 5 4ia s SIS o il el o)l o pumll 5l Ly o sh —
S

teb WS e e ol S

3,4 5 2300 HNO; g i Cu Jie slal) ae Leleliis Hy s 0 galadd) -
NO, A palull s 8 54l aa i NO

N,O ) s 33ed HNO;3 a5 (Zn Mn Mg) Jie Hy a5 ) galaall =Y
NH;  NH,OH JS& aaed) H,SO, ddlialy

2uSY) e 481 5 A€ Aids HNO; g S5 (Cr <Fe <Al) i (el (any =Y
delall ) et pid

A SV 1Sy (58 U< (SbeSn) Jie Al 5eSU ddmia (alaall any — £
gl

HNO; — L5 Y Au g—e (Pt Pd «Ir Pb «Os Ru) daidll) golaall —0
HNO; aaly ana + 38 50 HCl psan &) SLl cladly ko L lally 58l
JPATEOAN (ﬂ;&ﬂ>a

via



(1}4H* + NO; +3e—> NO +2H,0

(3YCI" ——>Cl +e

D

NO; +3CI" +4H™——> NO+3Cl+2H,0

——> NO, . +3CI

HNO (aq) (g) (g)

3(aq)

+3HCI +2H,0

)

AuCly (i cadl Je il e

+3HCI,, + HNO, . — AuCL ., + NO,, +2H,0,,,
NO ) ax s 488 sall (sl (3 a1 e o o, U
((HySOy4 = S) 2S5y 568 —)

+ 2NO( <)

Au( 5)

S +2HNO; ., —> H,50

() 4(aq)

:(H3PO4 — P) JMS}J) =Y

3Py, +5HNO, ,, +2H,0,,,,—>3H,PO, ,, +5NO,,

)) 3(aq) (aq)

:(HIO; ¢ L) S -V
+10NO ,, +2H,0,,,

Pk e 3y 2 iy

by Al e ) alH 53 L3 HNO; sl ss5a Jaay ) Ala yall b

H,NO3 52, (e sla s g5 g i 40l s yal 45 H)NOy

31, + 10HNO,,,,, —> 6 HIO

3(aq) 3(aq)

«—— H,NO; _, + NO;

12HN03(aq) 3(aq) 3(aq)
i : +
H,NO3,,, —> H,0,, + NO3,,,

2HNO,,,,—> NO,,,,, + NO; ., + H,0

3(aq) 2(aq) 2

Vv



)MS” 4 ol Jalull ;L“ljgag W50, sNO; ) e sl Ju;Lu Ky

4HNGO, —>4N02( y+ 0y, +2H,0,,
:‘_A.\ LAS b).u'a;:i (‘.\:\.\J
-(5S ) HaSO4 + NaNO3) e all cpadonsy sl
NaNO, ., +H SO4( o> NaHSO,,, + HNO,
| ol ) A y § s Hy

Ji_,,m1HN{}'3 «——NO; «—— NO «—— NHy < N,

I,g:-l.xm -

s el Al s Jai ol A Ayl LS e b el L
il 35S s 53 (e ) 33 g 513 0 Aillae i 4y 8 Hans e

;Ld\ JLS.) + Nzo — NH4NO3 SI&a (;‘-:!j =)

= Aa8dia BJ\)A Q\;)J.j (Ll \AQ) @B)@ﬁ\ B uau\ t_i\J.u Slaty — Y
.0, *NO»,

e e 5 ) a Alaja g (Li Jae) dals peS sand alaall & i a5 -
.07 + NOy ) Aleayl 1ulsl (56 ¢ s

+ Al el e () <) Jie dula oSl ddma olad) ol g ol —
.0, + NO,

.05 + NO» + (x5 A1 & i) ppen SlSiw —0

5 FeSO; Jsaa (sl pa ol Gl 45 50 (NOF) il (e cail 2y
AN AN 38, S ) H,S0,

VA



(DNO; +4H™ +3e——> NO +2H,0

NO; +3Fe* +4H' ——3Fe’ + NO+2H,0

2KNO,, , +6FeSO +4H,50,,,—

3(aq) 4(aq)

3Fe, (S0, )0, + K>SO

4(aq)

+ 2N0(g) + 4H20(1)

4(aq)
tol yaudl Adlall 2 xa [Fe(H,0)5]"" s G—thidl NO JS iy

NO ¢ daa dagela ST Jua
NO,, +[Fe(H,0),1.,, —lFe(H,0);(NO)I.., + H,0,,

(aq) (aq)
1) Al Jlaadad *

A5 Y1 5aa) 3 Cu(NOs); « NaNOs « KNO;3 Jasiinis
cl el aalll o gl daiad Cua salall 3 KNO3 Jasting g
sl s U el delia b (aiga aa) AgNO; desiiaii g
rAlaleall (33 () yadiia) s )Ll delia 3 (5 W <le) KNO;3 Jasicii 5
KNO,(75%)+ C(15%) + S(10%) ——> N, + CO, + K, S

i) pe g jall (85 Cia
ftard) acdl)
tdadiioal]l 3 gall g i gY) —0 -1

iia ¢ o (DU cald 530S ) Culilala ) Gass dlasa
S 8 e S Oaal shugd o e T b cuis Beaae AdA
el o 5a¥) 3 il g saY) ey S AU cbia o sali sl
idia a g peall g culat ¢ Addia oo saY) Gl S dalea alia ) @
Al ¢ Aden astige Y1 cGuadll slie 3y casmiall o oliy dald

V4



Umen (das S5) | s cpsmpeall fapalisl) e e Jslae s
Js—das ¢SSl iy ) Gaen sl iy 5S e gadio Jslae ¢ S 5e S
(il Jy b Jylae (0.5 M) poredl 2 53 Jlae 88 yal) L el
«(0.05M) asalisdl il aia  Jsdae casll ele e S el slall K amea
p sl 2350 Jslas ((4M) a3 seall 2S5 508 Jolae 50% g V) Gaes
Sy 58 st (0.5M)p 551 o pse ol il 55 Jslae (0.5 M)

o pall A S Jslaa a5 puall



todaulS] g g Y —
tdua) g3 A Jag g W) st —o—V
ta i gaY) A g al) SSE e g W yadaas
il Jeliill (35 L) s o 5]y S5 rdaaiy Ly yeie S 3Y) umay
NH,NO,——>N, +2H,0
tpsaigal) &l pa p g geal) iy 5 Jeli (e gV gpdant -
Ata ol 8 Sy (07)) IS (2 e a8 padiid) Slead) ()
s8] pdie Jslae (10 13 ml 5 s saall il padia Jslaa (10 15 ml

Cig ) pand (0-1) Jed
50ml A8la) pe oo ga¥) 2,0 (e 451 5 asmageall Sy 5 e 6gr
Lalls el a5 dinnae 4805 o el e daglall Als ad) pas oLl (06
Gy il Sy aladl paall el da) 3l S resy s delal Tay
somaltll alatesl)
NH,CI+ NaNQ—2-NH,NO, + NaCl

AN



NH,NO,—2->N, +2H,0

:aaaMa

O V) a5 pile o s ge¥) Cy i aladiad oS
o slasi) g Le@d) yy 28 Lal 3 ydad 45 janil)
(S Joli)a g pa¥) cilag S AL g ) Al SE e g Y judaai— g

CNENPRVEIS [JUDPS S Lo PSSR ¥ R ER EN QU RS
g e e JS G S g o Sy andll il aie) Aala G e
o) o8 8 50 gee JSE ) B Camy () (s s

O Lde AL alal O clil) dlsa o8] §5 jaae dady Sl 2954 Ja
Jelis 5o Gl delall o o HyO 5 Cra0s 5 N 0 lSall Al &) il
sl 3auS

g Y Gal A
e Jslae oo yilig sl (8 4lsd Copag cindl )5 g V) sl s — )
il paadi)
0Chany 13ke g V) ssmy sl & Jaidie U 250 JAd — Y
CLaals 13Le g 3V (5 s gl B AIA 5 o g sl (e Unypid Jac — ¥
LS Jsla falelin 0 o Lo slal) o i) Jeliy Ja

N, +3Mg——>MgN,
tdaal g Al a9 paladl) judaad —e—A
oalddl) juaad *
s o NH4Cl e 1gr (0-Y) JSa) 3 LS Gila sl sl 8 puza — |
(il Sl Blinu e iadls el aebpdle G e el Gl

AY



S eha A A oLl Allie o) pen (e alae 48 5 sV Aa g e o
el dolas

I s NH;
. |
NH,C1™ S, &
——
|

LA e udaas (8- Y)Jsdd
Gl 8 G e 16580 e claall 530 sl 305 3 a g L &z 3dd
(0-V) S8 b e o LS Jlial ol (8 g hal) o & lal) o g gad)
Gl Aa s e elalls Allia e e eadt dhe 3855 o ol 5 6 s3gn Ay
L 13l Caiall 3DUaY!

(NH,), SO, +2NaOH, —A——>Na2SO4( s T2H,0, +2NH,
A 5 AN & Lol g (s slae b Lusaia Linls 5 Lupusd o 8
poduldl) Jslaal daa pal) al A *

ozl o f Ll gl 8 o sl sl ki Jslas (e Lalii sae g =)
sy S Bl b e Jolaall g s S el LisaY) Jglae s Iml 44
a2l g ) 52l o Lo Alalal) Jelil) dlsas (i) Jslaal) ()
(MnOy)” clizid) ) o5l dass gl 8 am 5 iyl g el g V)

AY



Jstae 50,5 ml 4 ozl & agol sle o Iml i) sl 8 pua— ¥
O eV 1387 Jelal) Alsbee i€ $a gl ele sl iy S 338l L sad)
cad G Y s s L s U sla
tLgal 03 Al Jag g V) LSl julant —o0-4
N2O 5 55Y) sas] — |

Lglalil 5 o g gaall ol 535 e dOT 5 a5 seY) il S e 3gr AmS A
.(O—Y‘) Ja

9 Sl jpza (0-¥) Jeil
ol ye oo JEN deldl) dasy Eua
(NH,),SOy5, +2NaNQ, 5, <> Na,SO, 5, +2NH,NOy 5,
2NH,NO,;, —>2N,0,,, +4H,0,,

A e il el 5 elal) da) 3l S e canld B0 penl 5 calaly g 3l A

A¢



S LaaY s NH0 (ssmm L) sl ) daa e dndia ks JAY s
) aliall (e JS O3 s Al nld 8 Lad oy Lena 50
e A NWamays il o o5 =a s el agpieall Ve SI-Y Oy Sl )
oY) s lY) UK jaalind) 038 ae CpanSY) Jelii s NHO s
Zz&#dhjﬁ

N, 0+ Mg——> MgO+ N,

A€y s L) Gl ) ele Cnat MgO o e sl

(L) G ) 50 Sl

MgO(S) - HzO(,) —)Mg(OH)z(S)

2N,0,, +C, —>CO

o) TCw b T2N

2(g)
O3S ¢« HyCO5 JSiid JLiaVl sl ele i COp Jle (e alsl
e i3S Sy o) pen (N Jsn sl 5 Gaedl e 48 g1 Lumes das )

Lo gl 138 dasils

2N,0,) + s >80, 4y + 2N,y
oY) 3 e ey Lo iy S IS SO, e Sl
:aaaMa

500°C Aa ol e @S ¢ o lally D) Jili 5 o5l anae N,O Jle
NO &g ¥ sl —

sl Joaie L Uaiy Laaaal @ ) salaw 3 jeaw dla ga 33
Gn 5gr Led iy (Sod el Lgia JAy AV el ad ala) g ) Alai
33% s3¥) paan Jsbae (50 30ml Jldie aadll e Sl 5 el A A
3 sall gyl A eday (s g deldll Q1 5 (aeally aadll diles et S

Ao



e 8 g Y o] peal Sla a8 ) ) e 3l Als sl
el dal b laal el

14324
St prmail andiidl Jleall 8 s )Y sl galal e st ol ja) oSa

(0-Y)da NLO s 3Y) an]
NO &g 3Y) sl ol 6a

Q¥ (Y i NO e ) sesl sinsh dakid Jf dad gie et 05— )
el Aalae (S € diany 13k

Chany 13 NO e (5 s sl 8 alaal 5 gy jika oy Jedl —Y
Ualaa S 9o 5ol g W) sl e dwdle die Jany 13l Jelill Ailes K
e U Jelal
e B s ) 5 mas L e Y slaa (gmy L) s (ANO Jle e = ¥
celall oS many aesall ganall il S

Ol ¥ sl (< ol Wl deli) Aalas ci8) S glaal 51 ity S

[Fe (Hy0) sNOTP*" saiaall 53 L3l (pa paud
NOy <N sl A -

s Lgilel s il dadaise Ala a3 (sl 3 A (e 2gr s g — )
JC i by (ULl Ay sy Alaie A 5 L aad Jgaal Wlas) optiaté <
Jes s a Le i€ Gl paes 10ml laie S odll aadll 4 (Sl (0-€)
¢ sl

A"



Conc HNO;
-
2 F-H' s Ay sl

b

L~ ]-j —
r " 1 “u H Y 1\1()2

Y -
]

g ) A Gl juiaa (60— ¢) s

s

g sl ) Aslaal) e i G

Cug, +4HNO, ., —> Cu(NO; )y + 2NO,,, + 2H 0,

3(aq)
NO; e gy — lial quldl £ = ¥ 8 3l aaal y delil) dalea i)

e At Gl gl g cel sell o JET 48y o) gl dal 3l

P9y ) AL el s

(13 ot B i) aindl g el sl aaY — )

iaa e Aleifie Ahad 3V sl U f el o) el (3 Jad - Y

¢laadls 13k

YAl xe ) $diany 13ke (pma siall o sy huinall gy 5S) ae & yail) 2o — ¥
Lo L)

AV



raadlal el g (A9SY) haen juaai -0 .
t i) Umea uasd -]
P Sl laa aa o gl gl Gy A Jo il
gl gl gl aatie Jlae (e Ll 3 — 4 L) Gl A S
GoJ O Ds—eb Jsladl 8 Laa¥ 2N cy €l (aes Jolan (g 3dais o
) Jolaal) (358 Ay < e S 5l NoO3 (S5)0Y) Gaes sle Db (e (5 slan
P i [ PSR PN
0 S) aes ae sl ) @ i Jelis -
R S5V s S8 -
rs ) aea ele Dy i -
—aaall ol 8 ey il Jllae  HNO, (55 5Y) (e dillae el —c
p Al Jelil ) o< Ay sl CllauS el aed 300850 g dan yo ol A
NO; + H O——> NO, +2H" +2e
pdal Jelill 38y clas ol pas
NO; +2H" +e——>NO+H,0O
tdaal g3 Al ja g agmliod) Cu il julaad —0—) )
Sl A I Lis g ool gl &5 e 1-2gr sl gl (4 el
oSy el Dl ol ga lea¥) da 2 e
2KNO;5)—>2KNO, g, + O

2(g)
aall Sl s Jslae e 3k 122 ol 5 elall 85 jgaaiall AESY (o

2KNO

2(aq)

+H,50,,, <—2HNO,,, + K,50,..,

AN



Tp gl gal) 3 g3 2 o gauligall S i Je i -

o bl 3ac 5 asmlisdl 23 g Jslae (e bld 5o ld) Gsal 8 aua
cosandlisd) 5 Jslae e i da 823 (ol SON Cy ySl aes Jlae
to Jeliill ddbee o Lde Sl o Lo .Jsladdl o) piida Y

2KI+2KNO, +2H,50,—> 1, + 2K, SO, + 2NO+2H,0

:g@b.ugéewuy\ Clizia 1 aa o gl gl Cy S ol —Y

Caal oS saulisd lixie y Jolae (e Ll sae il sl & aua
Osae e d bt 2-3 Caal a5 2N oy €l oaes Jslae e ddas 1-2
J—elill &y G € sl 1 Qo & Jslaall o) it Bal o il oy i
SN NELY)
2KMnO, +5NaNO, +3H,50, —>
2MnSO, +5NaNO, + K,S0, +3H,0

teann by A agauligl) Glag S AU pa o gauligell cy 3 Jelds -y

il 2-4 5 aglisll cleg S A e Ay 12 jlas) sl 4 e
S e M B eadll gl ) a5 S el S e (e
Axa pal) 5 52 5all clacal) Gl 560 BaY o sl <y i s sli sl
A U A il iV aledl) LS ae Jelal) 13a o gl gl oy il

K,Cr 0y, +3NaNQ, ., +4H,50,,, —
Cr(8O,)5, +3NaNG, ., + K, S0, ,,, +4H,0,,

A4



rdadal g cig Y paaad g ) ad) agdaal) ¥
g Y Gaaa SSE
tsh e (3855l uadly S pall g Y mes ISy
4HNO, —— 4NO, + O, +2H,0
Gl s pas ) Gl (A SO @Y Gaes e Iml 38
eSY) e 5 2l NO, e
toaka )l @ Al dsds -y
i s (abay)) @i e 1-2gr Gils L) Gl (8038
S jle s sl NO, Sl (3
2PHK(NO,), —>2PbO+4NO, + O,
:Aaadle

S iy Cu(NO3)y a5 e IS (e a3l ) S5 (o oSy
i sl L e Jianid LiINO; o sdill
tduadl) ¢ it K -
P VS Gy Y PO - SO U I VO G [ PR [P PN
e )l NOy jle @Bl sl 4l S Climaa gl
1 3] e e Jgand) g CpansY)
24gNO, ——>2A4g + O, +2NO,
ta g gual) ol o gaul gl o i SASES ¢
i DAy gl ) e sk 2-4gr jlaal gl (38
A A a gl i JSE L LB 5 A le cilelid el W gl
PSR G ) Jay ladie oala ) Gunals @l il e o lal) ) Al 5 o)
2KNO; 5, —>2KNO, 5, + O,
Q.



ol () s o sal ) 55 e JS el

Uaan (e ity (manal o sl 205 (e Ul 4] Cami 1Y) syl
. 2N <y <))

2KNO

() +2KI,,,,——

(aq) (aq)
Ly, +2K,50,,, +2NO,, +2H,0,,
O U8 Acmend) ol gl el 5 (e DLl ) otz S (5]

clizia il

+2H,50,

SKNO,,,, *+ 3H,S0y,, +2KMnO,,, —>

2MnSO,,, +K,S0,,,; +3KNO

4(aq) 3(aq)

2(ag)
+3H,0,,
s S 8 el Y5 50uSY) Y e g
:ejgﬁiyfﬁ\ &) i S8 —o
: MUIS GlSa 170°C Al 85 ) sadl dx )3 o a5 sa¥) <l i S

NH,NO, 5, —“—N,0,,, +2H,0,,

Al 345 GISE5 200°C Al i

200°C
2NH NOy iy ——2NO,, + Ny, +4H,0,,,
iy (;3_9 Bl Loyl &_Luaz\sﬁucﬁ\y Slla Al 3 )l cls ja (éj_j
+ NH

3(g)

NH NO;,,, «——> HNO,

(aq)

Adliaa)) g ) elaey cpnsll S el (0 e JS SSE il ) il

Codal L g Gala las) Gl 8 Alall o g seY) B e 1g A

o el 135 0 ay e e e i dse G Al (U s
s B iy 13l delinl gl il

9



re Al Chds —o— ) Y
dlal) ¢ il Chds -
S o)) oLl mes plasialy

2ml Lgd b Sl 5 lia) sl 8 Al < 5 G Tgr s o
O 55 all ol Ca Bl s Y ccilaly iy S el Gyl Qe (e
S sal) 8 LM ke a3 iy Eumy 5V
2NaNO,, + H,S0,,,,, —> Na,SO,,,,, + 2HNO

3(aq)

4HNO,,, —2>4NO, ,, + O, ,, +2H,0

2(2) T M2(2) ()
FOS el sl paea g Gulaall Akl A alasilly — o
sl 8 Gl Akl A e 0.5gr 5 Adall @l (50 0.5gr Jsa 7 5l
01aa0 13 ¢ ¢3S el Cly Sl (e (e 2ml b (Sl S jlaal
toils e e Jelal)
NaNO,, + H,50,,,, %HNOM) + NaHSO,

4(aq)
Cu(S) + 4HNO3(aq) ——)Cu(NO3)2(aq) + ZNOz(g) + 2H20(1)
:alaaMa

Cu pSI Gmes Jeldy 38 jall Sy S aes pladinly g Alall &l yull Cals
sl bl g Y Al A ) S
2NO; + H,S0, —>2HNO, + SO;”

4HNO; ., —>4NO,,, + O,,, +2H,0,,
Sl 2l D e elian s A JSG8 4Y Sal @y <0 paes a3 Y

Y



rdslaal) B el Al s - ¥

Sl G ls aslisll < Jolae e Iml ) sa oSl
O e wad eday 0S5 sal) dal sl @iy S Jslae o lml
O passe i 5 3 Aila JS B Sl <y S mes )
uall 53,08 Jeli e Aailil o) jend) A3l aud 5 [Fe(H,0)sNOJ*
aen A dda g A yslall Agl) ddall ¢l vie NO s [Fe(H20)6]”" dgad)
At 58 el sl

6FeSO —

4(aq)

4+ 2NaNO

3(aq)

+4H,50

4(aq)

3Fe,(SO,)yap + 2Ny +N& SOy +4H, 0,

[Fo(H,0),1S0,,,, + NO,, —{Fe(H,0);NOISO, ., + H,0,,

4y



g N paea —
sdaadiiical) N gall g il oY) —0—y ¥

s (kBY 5 lidee (Slala ¢ )52 jad D Als sa a2 ¢ pia ad
83 05— S 50ml A e A shad ¢ pS e Gl ca st 38 dldla
SRV [t DN YR UUN I RPY VI PP G [ PYEPYON RV, TRV ENGYN |
S 3Y) aen s nl) Gy € (e s gamas Jglas ¢ gpn o Sl
s ga¥) gl asld sl il o8 Jslae c220al
tAal WL @i W) e juaad -0 ¢

G5 g assal Gy A alleay slbe G V) e jumad Sy
r ) delal @iy S al Cu Sl s (e 300 ) A0aS e el sl
+H,S0,  —>KHSO, . +HNO

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

KNO

3(aq)
tJandl 43y 5k

cosp—ulisall (3 gnana (10 20gr duala ) Bolan DY dx pee A aum

s 15m] aad Ao 5 4858 (Sl B (0-0) Ul A LS (o gnaall il

Concentrated
sulphuric =
acid [

Polassium
nitrate or
Sodium nitrale




tlll a8 AN Alaladd)

4ANaNQ,, +2H,SO

4(aq)

—>2Na, S0, ., + 4HNQ(a »

(aq)
:4d3aMa
g N e Jlay St dalas sl (o 5 ould salan aadis Y

pmenl Jly sl jeinly LSy at Cany s clidal iad A gdll (i
e penp s 0 Alsgal) pm s saad) S8 V) 5 JANal e Aa gl o s
s AN o el oot Alee olE 8 BaaY L afie mea JA13 g V) (men
s sl an o Jlu il ) B aaay @lld g A gl Sl NO, duns Uil
Db pae g (S ane LA Sa (3B 5-10 326 pdidll 46 HNO;
el 4led 48 jae Sy ladie 5 Ala all (3 g5V (mea (e Baas S
:4aaMa
L 86°C Aa 3 iy &g V) Gaes -
Mg e sas e A G ) ey Gy w55V Gaes -
.51 48U s HNO; 3o 98.6% (55
ol 3 e 142 (o lai) saladl Sl g3V (e 43S -
H0 (2 32% a5 120.5°C
g V) paea al gd —o—V o
windl ) 5 meal) 134 5l LAY —)
tdumaendl a2 —Y

Al Ll 5 4 wmen (a8 4l G (8 g 5V (mea
ad (a2eal) il e @Y (e o a8 AS i) LS el @l sl
o) e Jeliyy @l e Gall e fig sl s dumes (el A

.C'_!LL}.I)SS\J
Q0



:gv:\‘g\m—v

1.51 4l o Anall &g 3Y) aes ekl als ) caad ddadd o 34
Ao Leigl oy el (A48 50 jaad o)) uad alie A8 )5 o Lgaiag
sV Gaea gl Alla 8138 sy s 48 )5l (meal) caly Cua i) )
sl jiad o aa] J 38 J il o (i gea dakadl
3 ) ally as<éy —¢

sl ) 4nid de e 1,51 4D 3 caadl g Y Gaea S
H2S 50 100 s 53 (Y Llanare) jaal) 5 pobe
+4NO,, ., +0

4HNO,,. ——2H,0

3(aq) (1) 2(9) T Mg
1S54l 6 yga—0
Sl Y Gl el sl b Lalld)l cad Cgladll Gl 6) af Gy iAdiada
e e 4 NO, (3lhaid)
tdlaall e Alelis
e Bsa ahad Aaay ) ool S 5a) g3V mes e Iml A -
ol @ g S A o) sl ) Jlaal) el Baadld . ulail) Akl 2
Lo NO, Sle 3Uaid s Cu(NOs),
OS5 raba 5 ol 5 paslll g o giiall) Jie 5 AT Golae e dusadl el -
(Gl S8 e V) L a) pae Juady Jadiie (6 8 cBlelil o3 oY ia
1y ) ae Aol — G

o Sml 4 Gl & lial gl 8 cu S a5 e lgr s 32
Bl Jelal a b Sa) 488 30 ) s ¢S el g V) aea
Ha3iuly HpSOy sl e Calil (fay o ((dass S gl ele (o <yl aay

9%



e Ll s BaSOy as il il 1€ (e and and ) IS0 G g L) 25518
s NO, e ) asly o (Sad NO

S, +2HNO;,,,— H,S0,,,, +2NO,,,
10508 e Al Wl —7
Cafieln dala ) o Al G V) paea (e <l daiay pa
Ladi 8 i eal) (8 Lgnan g Alxidia 1S il g and dadad Jedl o3 (Raalid)
CO e a3l NO, e 3l
Cs) +2HNO,,,——>CO,, +2NO,,, + H,0,,

: paal) ) ghos gil) aa Alolis —y

Vgl ool 5 laal sl 8 ) sl e 0.5gr a
NO; Jle @il H3POy st 58l

—> H,PO,,, +5NO,,, + H,0

3(aq) 4(aq) 2(g)

Fg +5HNO
Pudal) @l < ae Aol —

G e es e Smls sl Gl S Jslae e Sml (M os o
oaea e 2ml Alic 5 edan Sl SO G Jd ) sl )
s s ol ol v Jaadl A o) o aa e 3K a )
fianyg 13Le Aling el 8 1305 e Ll b iy )3 o 5 A

raagle gl *

s o 3 5 Soal 3 Y Ges 2 Al Al L) b
L sl il S ) sl Gl S Jlae g g (AL el &g 5Y)
S el sl Gaea s

v



6FeSO

4(aq)

+2HNO,,,, +3H,50,,,—

4(aq)
3Fe,(SO,)y,, +2NQ,, +4H,0,,
agpadd) S paal 5 ) gl e il 3V 2l galal deliny &
Al 5a,La) s < 3V ey 2l o 3 [ Fe(H,0)
(5 o) alaY S L) 810 ) gl i< Gl a5 [ Fe(H,0)sNO 1
[Fe(H20)6]SO4(aq) r NO(g) —%[Fe(HzO)sNO]SO4(aq) + HzO(l)
ds—lae —i0s NO slhaud 4l 32 LAl Slaws Jslaall ans Jla g
LN saall iy HS e il

14550
Jal e LI el oo e s e sag SSOal Gl s A8l g
ce) ) dala JSi

led 2 (s Sl (man A mhaw o el 3 Asla)) of Laa o)
QJJ‘Y\m%ﬂ(ﬁj\ﬂaﬂjgw@ﬂ\um\d@)ig)ﬂ\U'AA;
Liad Wi s < il el dagm (<)

A



el Jcnd]

(VII)lia ollel) de gara

14 a8 daake —1—)

I a5l Br sl «CLysISHeF ) slall) jaliall (o cilim slel) de gane calls
s AN S il 2l L (ZDLS 5al a) i ol Al it 5 (At o)
Jla Sle 8 g Y il Juetl Te €S gf) nSPnP° adaud)
(X7 dsda

e J8d L@ld (el Gam (I Bry «Clp «Fp) JSdy 3 )5all Alladly aa s
Al 0 3y Al Adual) (a5 oo ,A amel Aol Janyl ) e o
¢ pamda il e Cly cals i e By cam Jaud) (3 oY) e o) 5
¢ eaadiy Gla I ¢ JiuBr,
3335 <Br< Ch<F, olaityl duls oS0 (jaility 30uS5a)l (ol gal) il g
7= Brm = O olady) 385 dula 1ol Lo L X7 o)) o3l daa yall al 5410
30l S of 2l sed dnli oS paliall ST 4 Ked @ las F skl el Y
Cl )50 W« Fy 8(0) 3a0 Alall s HF & (-1) 328V Alla 220 13 4 5o
3a SV eVl s 2 Al ot e Al oS i de b d @ o Sl
A(+7 46 45 +4 +3 +1)

Dl e Al oS S8l g de i d Gl jlae Sl T aslle Broag ) Gl
tol L el o 3Bl 5 (47 45 3 1) oSyl ¥l iy 1A 4K
«BrFs «[,0s <HOI <HOBr «Cl,0; «Cl,04 <HOCI; «C10, <HCIO, HOCI
3 sl e s allS Agh salall f (AgNO;3) Jslae 25.103 BrO; (IF;
sar ) Gl Aa A sl (a5l JSES Gua IT (BrT (CLT
Agl <AgBr (AgCl LS yall

94



(AUSD 5 Glladl 5 JleaalV] cila o s Ao lal 5 33 UL Gilad) a3
RO IR [ Y RO - REAEPXPRPWON R PP P NGVEN ) IR P
G g SN (CaFy laealil] 4 a3l U5 e olually Maia [ glil) aa gy
[Ca3(PO4),.(FeCl), <l (NasAlF,
P JE e Aalldl bl cplaie Jaasd BreCl oagodly sl W
NaCLKCl (pals) el a0 aals dul il Gyglall g 25l jusliall g o g0 sucl
(KCL.MgCl,.6H,0 <ulls ji<l)
S e dpad Al Glielly dypaall GlLSal (B g agl SIS
NalO4 J NalO;
(HF+ KF) )l ) seadd b oeSl Jidanlly [ oldl) judaad aly
NaCl (e 58 po dillaal il 5eSH (il Lelis gl jpiaad iy

Jia B aSe (umen by ) Cl7 sausly jeasd Lose U
.é.l\....MnOz KMnOy,

MnO, Jie 8 2S5 17 Br™ sauSh () pmad 25l a0l W
sl sle (3 Bry pasi vie Cl — Br™ Sy sl
ok Ly il ollell Ailiasl) al A Gaalig

sl 2S5 Fy (Ne(Folae) Cpndllell ele Jaaty sladly Lgnsan Jadi g
LS Y g o g el s
+H,0,«—HX, +HOX

(aq)

X

2(2)

2F, +2H,0,,——4HF_ +0O

2(g) () (aq) 2(g)

as) CClLs CS; — Plasy (I Bry) Cus 4y ganll CBlally Jati g

G L odan N sl o by il (¥ glae (S (Rukd e
csh Oslae JS5d (Adad cDla) <l a1 5 J)se Y

A



(0X7 X7) Jsimy o )l 5 aneal) (o slal a8l el s g
X, . +20H .«—X  +0X .+HO

2(g) (aq) (aq) (aq) 2
S 355 o ull il Wl (XO5 X7) IS el S5l 5l i
. JJL.J\ ‘_A.D

3X

2(2)

+6OH(‘aq) «—>5X’

(aq)

+0X;,,, +3H,0

3(aq) )
cadil) (Pl (e 2B 0XT dua g (X T=Cl, Br, I)

30X (4 > 22X (ag) T XO54)
Fy i) Apudlly W
t )Ll 5 aaeal) (g 5al ad

2F +2NaF ., + H,0

2(g)

+2NaOH , ,— OF, o

ol S el s 5Bl aas
2F, , +4NaOH ,,,—— O, +4NaF . +2H,0,

s Ao Ailide Lagyé 3 cpdbae S ool ae i glle) Jeli
Sags O soned) e JSE 5 G s el ae Jeliiy Galeadl Sladla 5 (alaal
.! QJLJLQ ~.. "

Gk uaniy D ol da jy 8 i alS] GuaSYI pe SISU IS -
e

()

dlaall (335 sy 3 CLO ¢ sl<Y s gala *

ZCZZ(g) + HgO , —)HgClz(aq) + Cle(g)
relals dasy s
C1,0,,, + H,0, —>2HCIO,,,
SR el st sy



+H,0

Cl,0,, +20H,,, —>20CI; 0

(aq) (aq)
Gy olS Gl mle
elally Jady g3 ClO; 50 apusl s *
2C102(g) + H,0,, —> HCIlO,, , + HCIO

(aq) 2(aq)
SEST\NIEEVEN ISPV EEVEN

((anls IERY) 51 5 Lo il oy
2CIO,,,, + 20H],,—ClO;,, +ClOy,, +H,0

(aq) 3(aq) 2(aq) )
<0 e Gy =l

Ll g Ll Jaty 3 CLOg ¢ sl a1
P,05 —HCIO, Ga el g 31 ymny 3 CLO; )i 2] el @llia

HCIOs L5 558 (mes Jand clally daiys
r el sl ablas) W

ChOs g +20H 1) = 2C10, oy +HL 0y

lgie Adlide =~ 3 5 AimnS) (msan IS0 (S
Ls (345 smad il CaCICIO 5 NaClO LS 5 HCIO )5S < jmes

:Qgﬁﬁ
Cl

2(g)

+H,0,,— HCl,,, + HCIO

(aq)

cl,,, +2NaOH ,,, —> NaCl ,,, + NaCIO,,, + H,0

2(g) (aq) 2D

Cly,, +Ca(OH),,, >Ca (ngi‘O)(aq> +H,0,,
>
+H 20( N

NaCl

Cl

2(g)

+2Na,CO

3(aq)
+2NaHCO

g
Jiila ¢l

(aq)

+ NaClO,,,,

——

3(aq)




NaClO, Jie Cl105 4adl s HCIO, 550 (aen

(i) PUR)) lale JSEid NaOH e ClO, ) el NaClO, jyant —
2CIO,,, +2NaOH,,,, —>NaClO,,,, + NaClO, ,, + H,0,,

2(g)

NaQOQ L_Af— ClOz J‘)Al—) -

2CIO + Nazaz(S) — 2NaCIOZ(aq) + 02(g)

2(g)
by 53 KCIO; ey (C1037) 4ads HCIO; sl aea Liad
sosu pan 550 <8057 a5, Cly « Cl7 2S5 sed 2Sse 0
Clm
G Jie 5K 348 (Gl ) 4D s HCIO, 551 (358 (aes Sl
L adil € 3 pe (3583 30 KCIO s sl ) 518
KCZO4(S) + 4C(S) o KCZ(S) + 4C0(g)
(i N se) Gy sall 25l apialy (C+ KCIO4) gl Janiny
P Y1 IS gl W
+7) 4 (+1)
Br,04, Br0O,, Ery 0y, BEr, 0
CASEE 5 A je lemuen g
) LY 5 ArianS ) gl s
o sy Al HBrO3 a5 0l (mes s HBrO iuejull sl (yaes
el dslae (e K0 )l
Bry,) +5Cl, +6H,0, —>2HBrQ,,, +10HC]

2(g) 2D (aq)
.eﬁ.ﬂ\}aaj\

el Gl Boane a5 300°C (ia Culill HOs 2nsY) (5 s 3 ll Coyay o
YoV



sz;\ 200°C :\;J,ﬂ\ ‘;5 Sk, Lﬁ‘ﬂ‘ HIO; ‘suw\ .3‘5:\3\ saas cle Db Py

o ouls HslOg geluadl (el ~3d (a agd K5I06 S 5all Wl cla s LOs
105 28V #30)

—ang H;5IO4 (_)A_Aéjj éﬁ\)ﬂ\ K5IO6 J}.\j\ (e )ﬁjj ‘\A}.j %Y

ts 58 s 3 Cl — KIO; 5w o gll (e i) f
+6KOH,, ——K IO, +2KCl, +3H,0,
iz gl Jlariad *

KIO,,,, +Cl

2(g) (aq)

J\JAS NaClO, s CaOCl, 5 NaOCl 4_113.1.&.6_5 Cl, (s JL dulm:\

b a3 5l) L Al o gl g dpmpunl cleliall 6 o DU 5 el g duayus
st Lo Y cleliall (e 8 sl aading 55 jedaall ddal) Jilladl

fand) ol
:daadioiall N gall g i o) -1

b e ol (B aa e Jue dala (@Dl sl s jeae dla s
S clall o slisll a0 5 ccabiall 4 g pall dnag 6 ysua caldl Clalany
sl s s Jdae diliall o gl gl il calaal uiniall ad
e Jslae 05N o slisall a5y Jslas <0.5N a5 paall Aty 1S J slae ¢3S
cas—2 558 ((dila L) HISY cle 05N o s gall 20550 Jslae 05N )50
J e «afiSll @y Sl aea o sall 2 )6IS (ol sla e SIS Al
€5 Jatae (05N (ubaill 0y Jslas <0.5N o 58 saY) Uil o
0.5N 2523 gaal
1ol jadaad - -V
) sl et (K
il as] A e Sl sl s e il (g )

Vot



Juonid bl oplisd) cliaiay o Sl slall 5 (men Ll Ga Y
(& slS) e
G 5 assall 8 e miie o 5SS G ) Gmes il e Y
(A5 AR k) sl s
celall HSlS (aes ae asligll Cilas S AU Jeld (e )5S juaat —£
: 452 4
i i) ehsa 8 il 13 Aallll cad e jumat 2 ale Sle S0 S
il sl e s Al e (Lo seY) oLl Jglas
Chd Aadi e S iy Bt of auled Jaall oL S0 aa] s 13—
: el dpas] (AUE Jlasiady el pulaad -

e (10gr) ke (T=V) JSal 8 LS (Uil 50l 3 e Ala g Jd pa
aen (G DU Al (S 5 ¢ Bl Als al) Blel 2 kil aws] A
pinial) sl AU asy Gy L@l aad e dlasall 8 S el sl K

........... Concentrated

hydraochloric ocid
— —

G -""f Y . |
N / 'R / .'
AN LY
T T Chlorine
Concentrated
Water

HEAT sulphuric acid

htial) dpas U Jlanialy Il yadand (1-1) S



Oxidizing = (MnO; , PbO; , Pb3;O4 , KMnOy , K,Cr,07)

MnO, s, +4HCI,,,, —> MnCl,,,, +Cl,, + 2H20(,)

g\}_gj\u\‘)bo‘)ﬁmh‘méﬁ‘)jm\ca;\ g_qLLALJ;J\
sidaal gy aag i dala 3l WL cldany Lalely oS sl da
LAl e a5 Sle sl badie 5 oLl Sl (U Gl 4l
AN PN IR PR (NS PR v TIPS DN P PR PWN |
Cly,, +H,0, «<—HCI, ,+HOCL,,
ta gl gul) lindla y Jlaadialy jolsl) judans —¥
ol sl Aal 3h 5 Sl A 8 5l peny Tan e KU Gle (@D
Al 3ol elal S Gaea aa aial) ) AU Jolis e el yuiaas ¥
R WAL
Shia) Gl (A3 sl 5 Gmes dslas e (Iml) (Y ss o

eala ) canmi 8 el Gl ol L L i) sl S e 0.5gr s
¢ e lall Aalae (i) $euany 13le ¢ o) a8 (e L sa) Jslaay Jlae

skl gl e s Jelal) ahﬁg\;\ :4BaaMa

telall )slS (e aa o gl gl G—\LAJJS"ALHJQIJA‘JAJ‘QSS-“ 3—¢
'"QGM\ p sl gl il g S @LﬁwM Slaal o gl J’jtﬁ&“’

¢ el Ualae i)



aan 353 g Siiall L) A9 a gt gal) 4yslS Joli (e el puaat -0
t sl

a2l Al s seall )5S e (g S a) o 8 g
(96%) Cu Sl paes Jslae (e Lli sac duale ddaud 5 4868 Sl Haa
¢ el Aalae (oS $1aaM 13k iy g 3l (i
ol Ll gh Al 3 —1— ¢
sl g dad g el —

o sl (3 Jany il Jleall (iodes jhiae il Sle K
s sl
H(Aalad) cad 5 ja0) Gl g Galaall aa plsl) Jolds — ¥
POl za gl Jolds
e e sles sl 8 Ldadl 5 3 yinl dale (3 a5 5 000 Ul (A —)
(CuCly Jiy Ja) 08 13l .50
HHTHM@}L@JSJ}&‘)L‘M&&ﬁJM\ O ddad AL Y
psdgnall 2l I o Jla 138 5 and las JS88 a0 ey ¢ les
.NaCl
s Olaadl) pa olsl) Jolds

Ay (A i S G S0y e sl 5 pansY) e 3 il 50 Sin Y
& Ledad Ly (@ gia) diele 8 peaV) sl e dadad el
a3 SSia smie il pilie shusill Qe LSS0 Sle g san Jia) o
conbadll y DN ) s gdl) 35S (g



PO e LSl Jeldi Y

sLigis 122 ae L mes o ) Gl e Glhaiall Cpn el Jadl
o—b Al Jad e (Ul sl 5 33lam Seases oeladll Gl S Jslaag
gl 48 fials s oued i (1Y) JSA B LS KN Sle (gsmn
cOnnsoue) 2 e il eday g (ad

V= Hydrogen

F]

'y

o
o

=——— Chlarine

(Rl

—

G oudd) g Uslsl) Jeldi (- Y)Jsid)

Hy )+ Cly, »2HC

podladl) ae Holsl) Jolds —¢
eiany 13l 50 5 san sl ) Sl el gl e dalis piar )
JS 4ie B2l asay ey Y le ae NH; il Jslae Jeold :akiada
NN T PREPE N PR PR IRV
2NH3(g) +3Cly yy——> Ny, +6HCI
6HCl(g) +6NH, ,, ——>6NH CI

3(g) (aq)

3Cl,, +8NH,,, ——>6NH,CI ,, + Ny,

:\g—adj)a)}m;dmzéﬁ\ﬂ\ J.JL&.'\J\ d}l;.q d\.«xﬁm\j J}Sﬁ\ C)AEJITL} dea g dic
il 31 a5



2NH, ,+6CL, ,—>2NCI,  , +6HCI

(&)

0SS ATl Jadl) o

Jsall Gz cm A kg sed cCpaouedl 2adl alaysISD gy
2058 e Aim s yuel psmdll Ay oy 5 Uy il s el Fio g guiaal
(05 S0 Ul a5 50l

Gom ol b Llad & leledl s G sl Aale o 3 e daed o
25 IS8 e Jay Lae 0580 s s s seal Cigly daalll) Jriiid ) )
L O 5 gl
1ol slal BansSgall (al Al -0
o0 o la (e Sl Ll sl b gt geaall 053 € slaa Y il -

HOCI,, +Na,S,,,, + HCl,,, —> S5, + 2NaCl,,, + H,0,,

g Jolae 1 gl e 4 gall 2000 iy ) 558 el e Ll Cal —Y
Ate s Jstase (S ajoal) 305l 5 Jslas) e el Jslan cosaulisal
LoV el eolelal eVl i) SR cll) 8 J< 13l <o sl sl
agadld (e a5l 5 oyl SISY Al )

dlee iS) SO, 13 asanli sl Ul 58y 50 ele sl ) cad
Al (50 psanlisll Glibglis Hse mle Jeldl pe Jelill 1aa o )8 5 e la)
YA AP
8asdl JSI e Lasppall wSssu Jslse o 81 Jle e Y
el Y alas ey SJ\)AJ\j
el 30 Luadll e A8, Jad) S0 ele e 2ml ld) sl 8 aam =€
G R KA

3(g) 2(g) 3(g)




e 0 ele e 3ml 4gl) ol g 353 s e Iml ) sl 3 o -0

Chasg

agl) Caal 5 DD ag U a0 Jslas (e Iml ok jlod) sl 833 1
Ay (SIS A ) Pladl s agtgeall g asaili gl 2 pam Jlas
cvmnall KD ele (e IS A€ ol 2 2S5 el i)

S P I 0 PRI RS TN IRV i [ L0 PR R Y PSRN U
Cag S B85S 2 4 Lide g la s 5ausY) CDeliy ()35 5 Alalal
(il staa) e s S0 33 LE ) (sl Jslae)
tdaal gA A yo g elall JolS (laaa judaal —v-Y
Pl it 4y 2l o) el Juady )
s (VY) IS 8 LS Alsadl alad Akl <le e (15g0) s o)
Laaa 70% JSoa) a0 (aea (e 40ml Y s sl odb

e Ll salawn Lgile] 5 ele 75ml o (abiaiaVl dalay 3 oo
b e Sl Ly 5 L) s e o g el Aala ) b )]
A A s ) A (pmaally alalall mle Jig of a5 meal) daeS Cacal hagal

s (15) o=

Concenlrated sulphuric acid

Sadivm fiet L 3 Hydrogen
chlcride gt/ TH chioride
/i A}
Ve ] \
| =R S=== M\ _ water




ol G Ly 3880 (30) in (denil sl ga imaal) il s
A lleall (384 cpagya el by gle JKEN (Galiaia) dals ) Jaaldl 5 Xioey
+a 4l

S e
NaCl g, + H,S0,,,, —=~—> NaHS0,,, + HCI,,,

4(aq)

Jo—ae S aBA e s oA elall & Gan g oned 2 )lS Sle Bladl 45
b o i e S HCL e U Liats ccpmssnedl )58 Gaa
M S5 el g as sl Gl S e adad 5 5aY) & glal)
iy il g Sl il S Sl L geY) Jolae (e AL BaaS o g0 gl
- 1S 5 Hhel)

sl Sl iy GV HCT G soned )68 jle e Jsaally
Dt pmai Jed 35 (i dala A S e (1-£) s,
[ ) s 53 S5 S s Lgie Al (i s uellal i

Concentrated sulphuric acid

Sodi L oy

odm i | Adedn

chicride 1-‘-.,.'.','#1.1 _ yreg
bl i chioride

e () | D
/ _ A= Ei%i . Concentrated

ciladl g o) LslS 8 adaald (- £)JSa

,, -
s, sulphuric

= LR , -
t ‘»\I acid

o) ) Anl 3l duen (S AN o) 5e) e B Cim s pued 2058 S )

G358 4S5 (B)dla) Omspuedl 2518 Jlay ot sl 38 elld Gy il

St e g 5 (1-0)JSal 3 LS (A) o) el 8 e tiae Silaa AT s
AR



Gl Guant 0 o) sell ot IS 3 JLal) sl B cpm s el )

Aol o) L 13l Jau) sl 8 A 2 L sa) Jslae 8 ala)

¢ Jelail)
+—— Hydroegen chloride
B - I\T gos
| "
II| While homes
4..|L_.i |:: -
I }I
Rod dipped
in ammanivm
A, = Aii
' B — hydroxide

8) 98 iz Cmasused wosls e (o) ded

relal) glS Gaaa (al g =1 -V
o il ooy 4ipma s oLl S man e SLB lad) Gl 3 38 )
el peal (allis Jgid ¢ el dle Al o il e
psitall) 5 as el e IS o S all s dnaal slall SIS men DR Gl Y
Alalal edlelal) (wod) g seladll o aaall
cdeal sl 5K Gman (e Ul Leall Cacd g juslall pe dalad 32 Y
Cdalall Jelitl) dabee i) ¢tk L
2ml s 4 ol g dadll @i Jslae e Iml las) el 8 e ¢
el cladl H IS mes (e

Gy Ja Ladedl alaEl Jglaa e ol caal fUSE) ) o L
gelly Jle S



tasl g a gl
tdandial) 3 gall g il g —1—A

G A A gy ol lnal culd (aala G s s g
el a5 e peal) bl o sanal) ) p88 (ulail (3 pain ca st ASud
o] 805N palisd) o o peall sas s Jslae ¢ puedl) sl 3
cas o ela D ole canaall g N (men S el Sl (mes ¢ aiaial
NaxS 5 HoS cxm s risell 2t 58 Jslan conaal ppoall 308 5 53 Jslae
0508 2,88 el (s S ad HS (A sl IS Jslaaca ) s 5iS])
()2l i S Jslaa o Lial) & gilaa ¢
b ¢ Al dl s iy 5ol o la g B Cany e gl (il og ) Aade
ol Ciad paatll & jas (5 a3 18 fpiall faa ale
tagoad) Jmaad —1-4

sy iaial) 2l AU 3 ga s as ) 30 auSh gl
 l Jeliil 385 <l a0

2KBrg) +MnO, +2H,50,,,,—

4(aq)
Bry ,, + K,80,,,, + MnSO,

& sl aus) Al o s peall ey e AL AueS lid) gl (el )
JsaY) Gl 3 A 38 oal o) (mea 2 - 3 ml el (58 oSl
i) sl 5 )a (Ui Laay

ele e sl Lana 4] ol g o gl daag 3 Jslae 0 2 ml 32 =Y
LoV 5 sl i & a5 slS e Iml il Y cacal €1aa305 13l ¢ 51U
(Jelil) Aalae (i€l g o585 oISY Aisda ()

+2H,0,,

(aq)

VY\Y



o A e 3gr 5 pnlisal) das s e 3gr (s Angaal B 225 Y
O ans i (S ele 6ml () S el Cupsl s (e 8ml Ciliay &5 sl
(1771) JEl (b LS A pmall (b lleal) el () el il o (e
s Lally 33 j0all Ala a8 (IS g p gl A (Bl g hall Cadalll il aay g

.z

Concentrated =
H,S0,
A
|
. DI o
(LG T |- i"‘:
MnQ, Tty
YR iy B
s
-1’.'-
. N “Ice+ H,0
Heat / y ; - =g ma
1 v

%
%,

=TTy ! ‘:l.::l’._::l:l:l:l.q.'ﬂ;:lm:!

aull saand (1-7)J8dd

Aals j sl a5 Sleadl 1o 8 dkilas Ala s g balaw Jexios Y 1Ad2adla
01aa305 13le ccalaly g 3al 80 € a0 delill dhaay Ja

U Y50 5 PR VON (- POVON I NPV I PP [ PR A X
elall o JE sa s Balad jea¥) ol Bl e Al Al pal

o gt g el e 10ml D sa Lo ol 5 aliioall s sal) 32 Y
LY Lot ail daludl s LS iy Ledae
tagodl galgd —-)

(Al Al a3 ja) gl Aadl 55 sl Lezdadl 5l g sl -



O e i B2k ele (I ool (e dalis aay ol zelal) 8 adlygd —Y
da ) Aol 100ml (e IS A asd (0 3.6gr Jss gl Sl Jslad)
.20°C
it Jlia) gl 3 e peanall agd sle e 3ml 33 pualdll agall Jad Y
die &5 e S sl Jl) LaaY uadl) dle A5 f Lsle o dadd 4 aia
Somiting 13e Mgagnl) dadadl) (el
105 all BauS3al) al g&1) —1-1
tr Sl e e a gl Jold Y

o I ml g pggeall ui S Jolae o 3ml i) g (8
cas o ela o Oy Laa¥ cagsll ele ) Caal 3 saadd) slall K (aea
Jotaal) sy (il SU 33 LS 5 aua gl B3 5L8) e 8l Jlaall e sl
Ustaas a2addl s ) e Jstaa (1) I by (e 1) Gaand ) gl
Jaadl Gl
5m dsladl Y AgBr () ALYl AgCl (e 5 Sy of (S 1AM
A il Gy B Glad) Gaeall e CT
s 258 Jlaas ela) IS Gamea Jslas () ) by
teh LS Sl Gaea st S5 :diadla

Na,SO,,,, + 2HCl,, ,—2NaCl,,, + H,SO,

(aq) (aq)
fek be @5 aod) ele e Syl Gaes Jeld oy &5 (e

HOBr,,,, + H,S0,,,,, —> HBr,,,, + H,50

3(aq) 4(aq)
O eoned) A S g gl slag ag ) Jolii -

o sonel A S e Liase s peall a5 aadi) tdliadla

Ve



A daiid A_aii oyl ele (e ol gy o g3 saall Ay S Jslae ) ol
Sl e jhae aand Se (S Jaadld Jsladll ad

Na)S,,, +HOBy,, + HBr,, —> S, +2NaBy,,, + H,0,,

tpgaailisd) B g pgudll sla gl a gl Jelds -
Jstae g Sml oo A asd ele o asl oo balis gy Caucdl
M\oﬁu\c)ﬂ\ QJ;.JLA.L:AY}‘@.&A\ e}.’wu}.d\ e g p

Brz(l) + KBr(aq) RN KBI/'3(aq)

: paaY) johugdl) (uladl) ca giial) aa (agll ole) a9l Jolis —¢

b ol sle o BlE o f Lgie JS 8wz o plaal a4 M
ool iy Jelal) &gan Jaadly A1 13 5 o sialV) (e adad 3ae J5Y) V)
GV & pa Jualall Jelal Alslae 8) AlBry S Ja Sl sles e
L a3l Al 13 5 (eal) el (8 s ot (Say ) Addise Agudas A3y 5 5
sl A s o aY CuBr, OS85 s ke slea o Liaf (s el ¢agon
Alalal) Jelal dilas (8 5 Giladl (Sl 5 elal

staal (a s aa¥ sl e 0.5gr Jss Gl o) 8 aa
Ll lgalaty o2l PBrs 5 PBrs (e gt e Gl o) 8 (S :Adaadla
. HBr Lead U< 5 s 5l e HPO; 5 H3PO; Jul
:*.AO.QMAJ\ Q\:\g’),\suiﬁ(?\g‘),d‘ ¢Lﬂ) ?JJ’\S‘ J..ﬁi:\—a

ey il a5 caraad) Gy Sl ey gaaal) Gy S Jslae s
— oSSl g el T gladl) g et BaalY L (agl ele) agoal) e & plad
S A ulie]) (o SS) 4G Hhay o8 € Il 3o LS dga g e Al Jslaal
LJelal) Ul




ta g pall LS gy 2 (agd) sla) gl Joldi -1

Jstaea ol o Sag )l ele 002 - 3ml Jid) gl 32
fliany 1o (g o s saall 2S5 H2m

5 A0 b st A edlelil CiS) ! fa s dad s o) L) da
el cla o g dd
b LS 535Ul 5 aseal) ALl L I Jllss pe al aguall Jeliy rAkiadla

fob LaS e g pal) a0l g GISET A3 jal) A yn e el B e s ja b
3BrO;

(aq)

—>2Br,,, + BrO, .,
tdual 63 Al jag gl judaat —N- Y
135l udaad -
i b aial a o A e Tgr s p el aam e lgr 3
a5 S el Cu Sl mes ga 1 -2 Cm? ol & ala ) qualy o 3al) Lalal
JSill 8 LS Cabal el s b ele (e dygladla s il 358 pa

(=V)



._.._!_ —
= = me = o= = = = =

35 s (1-V) Jead

2KI 5, + MnO, s, +2H,80,,,, ——>

Iy +K,80,,, + MnSO, ., +2H,0,,

O e cdla gl (e o) s il mhad) e agll el gy JS Bal
ler—ns ala ) canaiy LeSay UK 25 @ 5l pan) SR 35 5l
el adly 25l e A ol mmy Jag B ala ellae @b dala )
ol Al Al
ragl el g3 — Y
A g0 yedaa Lol )
IS s o) i cila sl gl 8555 a1 el Aa il -
s (e 52l Ald) e J<im il s

YAA



1okl =Y

o 10 ml s s Ll a5 jlasl sl 8 gl e sl o ) i -
O3 o e ladly s Al s 3ol iy o L L JS (oL

Ja Gl aall g el e () asanlisdl da s e sk aoiay il —0
ael sl ) € elila) dle caandisll aa g Jslae 8 Bas dnlbsd 25l ey
2l Jslaall Sy (137) sajbill IS A Sl o sl sl 3350 Jslae 3
Kl sk oS Jsladll 138 oy L

855 Jlial ol 8 A cludal (e JS (e 2ml (Jss pon 2
35 (a8 i 3k ol (aell) i) i i) A eSS AL
(oY Gl ) e JS ) EBE I oyl a5 s D) a8 8 A Y
DS p 585505 3 Ao e 350 sk sl Jllad) o s
) by A iy Qe DSk (5 S a8 € AL s s Jillae
ol Ay s NS J5aSl

reliall—¢

O B85 iy g 5mg Hlial ol () Ll Jslae e il yhad pay izl -
telillandla (g0 celal 3 2l Jslas

cany ale ) piiall ele a3 S5l e Tk 13l Lcalaly il pas G
ol 3 e ol 13 5 Gl (3,0 Ul eladl e 250 Jilaa Jlaes 2

EEPLARERUEgRY




UNIVERSITY
OF
ALEPPO

'\ Y.



edonl] Jiadl]

GssY A gana

14 a8 ke -V

astleall Si o &ludl (€ G50 Sl) 2 paaliall (e (g5 SV de gene all
A(Pb aliad ¢Sn paadl Ge
el b3S ) oSy 5 (nS2nP?) daland Aadall i S S S
. iaxa (Pb «Sn) 5 Gare 4nid Ge Wl ¢cpaza S &l slis (SicC) (e JS el

3o ey 2 g S e Aypaine Lol 3588 IS e (5 S0 IS
[antia oy o b Eililay, oo @Sy « CH oy CH
s s S Alalll) el —v—¥
BRIST, SPRCI B PUSHIN PR W PG I JUL LISPYRN R
I3 Ay sl ASE e call digty oY (Ui e ST g5 Ly 480K L ST Culal) — )
e — Alae 0S50 S Led o sa ol daels ;) e sana (g 5a5 aaSa Ll
Sle—al¥) A e Ll 5 el oSl LBl aae i M3a g (s A1 (e S @l 3
AS e Ty DS 3 Al ¢ 50,0 iy S0 crn ol i) Case D
Al OIS an e B YT Tan il S0 cannd) 13l 03 sen
s AY

e 8 e i OS il (el capad G 55k syl a0 Y

I3 EDE il e s B3 Lehe JS 8 Aaiiial) cllasaaall (g AS4E
et s SN W SP? Auma ¢ e EOB e saal sia (3e) Aaud 50 (550 S
s Al vdal) g se Je gasae vy el e P o jlae B Bd
ot s La 138 5 58 il e 7 dad 550 (he Alen Lgmsan P i S0 JS5

AR



Al Gl jalh (5 A i o A Sl (i (555 C-C T 50 qan
iy Ll 4 leny Loa ol 2l GlSial die 5 AT e ik GV 3 (S Cum
Sl el D as gy il Bdall e JS0y ol peSU i JBU Cudl jall 5 ualal
zu\g\@u\wdﬁgbsjsfm e 1 dad 5l AR el K1Y
A <8 Gk e g3 sae JS0 ABUN W ¢ JL S Jia il e
OsS 50 Ve U T e 4 ss e dS cally Gl Al sale et -
saall i L sae i Alliy SO 5 S S Al 58 UK e Rad e Ly 5
el iile s S ) A g Lol w25 S s all IS8 05S
Jo phaldly esiall (A e K 2 o) WSy clada bt
CO — dlagi je 4 05 S B0 ISy (S0 3OS IS AlSd mual s (5 )
Ji SIS 585 cudl 3 IS SP? g 5l e 4 ey (Be) Adand e S 3
Lol e el Sl (o5 S Qi L S LD

iy S o nd e Al aad Ayl e o8 QS (e Lad
MgCO; cuiela) «CaCOsaa 5 sajal s (adS jaall & 3a) gy o5 yaal
L .COp iy sall 3 ial) @lilS) sl «CaCO3.MgCO;5 el sl
Ao pie Gl S5 aa 58 (Sl
CO, Gl all asall () Lean p om0l dels ) g8 gal s g
elall Jlal aela

Cs +2H,0,, —>>2H,  +CO

(S) (g) 2(2) 2(g)

(S el HNO; (HpSO4 Jacls ) s
+CO,,, +2H,0,
+CO, ., +2H,0

Cys) +2H,80,,,—> 250

C. +4HNO

(S) 3(aq)

2(g)

—>4NO

2(2) 2(2)

sl Lj};‘éj Ol 5y olall gy 5 u;\MSS[\ ca&dcliﬂj

)

\YY



HF ge deliid ¢Sl U
Sis, + 6HF,,,, —> H,SiFy,, +2H

(aq) 2(g)
Jillae SISia Gl Jilaal ey SiXy had dlle 3 a sy X) gas
ALl
. - P,
Sz(S) + ZOH(aq) +H, O(,) —> S103(aq) + ZHZ(g)

W s Legile 33eall HOT Lils S a sasl) ae (Dheliid Pb 5 Sn U

‘)33:1}[ JJL}S\} JJ.AAS‘ HQSO4 &JS} .Pb &D c‘.b..t.jj 6SH ‘AD '5.3.»3.1 ‘):1“9:\3 JSJAS\
Qe Lagle figd Al <4 U

Sngy +4H,50,,, ——)Sn(SO4)2(aq) +280,,.,+4H,0

2(g) ()
Pbyg, +2H,SO,,,, —> PbSO,,,,+ 80y, +2H,0

(8)
Pb(NO3); «<SnO,.nH,O Giasuj Pb «Sn &.c B )33.1 Qi\...d\ JSJ.J\ HNOs 5

Sny +20H ,,, +4H,0,, —)[Sn(OH)6](2;q) +2H,,,

tday) ) de ganall jualiad ¢l ja -V -V

e cud & CCly derinnys CFy Jie el s el jaell 5 law S
it 8dcyaeosagar e G oSy dgalall 8 culd el (e a2 )
o sl 5 5 pall il CXy il aae 33 4 aas ()0 ,S0 cilia gl &5 iy
oSl clia lla WL el ) eV e X ool (63 aaadl AL
ALl el (SiFy 1ac) 4 lenaand SiXy
—8i0, .nH,0,,  +4HCI

(aq) (aq)

4(aq) ()

SiCl,,.,+(n+2)H,0,

4(aq) ()
5ot cdaud) meall darys SiFy pe deliny g3l HE Jasd 4alaty  SiFylaiy
osSeliad)

\Yy



3SiF,

4(g)

+(n+2)H,0, —> SiO, .nH,0,,,, + 2H,[SiF{ 1.,
tday) ) de ganall jualind Lty LS jall —V—¢

:CO s SN awsl Jd -
el Gaes e (slall g ) Sl HoSOy il U jie s

HCOOH 150,210 s CO

(aq)

(g)
) b 3y sy Lielias

(:}S)

el iy (Fer,03 MnO; Jie el I aidSY) s acls ) adlel& (e
.COCl 1aa L) e il 5le e a6 guin 3 Cly ga Joliig

— dai Baladl da Al ¢ poS) s @l a5 :COp suSY sl A -
o el 8 il DA Gl @l g il (<) Gaes Jhad Ll
Alall L0

e ) a e Agmean eeal ) S0, 28 g Sl LS e -
Lgrsan (b5 (<l givn S0 - 5351 S0) aladd) 2D &5k JSd) 2D aa g
osn sl by o dpalal Lo 5 5 Aag 5e O 53 (4) — (Si) 3,0 Llas

+H,0,,, >CO,, +H, .,

e (4%) (s 50 A8EE Ts Al 30l 2 5 SI02NHL0 JalSilid) Lgia g

SiCly dgelsy ALI8 il o)) yzasy

+(n+2)H,0, —> Si0,.nH,0,,, +4HCI

L5 58 (e Sl Jslae Ganenty 3 S Gy juasi
+2HC],, +(n—-DH,0,—>

Si0,.nH,0

SiCl

4(aq) (aq) (aq)

Na, SiO

3(aq)

+2NaCl

(aq) (aq)

V¢



&l G5, Y AU COCL L Ciliay un)caine JaleS a2diusi
(Aaley) xie g3l

[Si0,]% Sl wgiy V) ay Sl Wl (o A dhida gl 5 ollia
S L Gy [Si0,]27 Al 5 [Si5,0,]57 clSidu s yull
e Annlll) Leal 52 I35 g )l A Lol s 446 Leasea s PO, <SnO; «GeO,
(HCl p—s GeCly ary 4 dpzea Ji GeOy s aea SiO; s (Pb « Si)
alial Al 3008 VS Load Gayasy PHO, Jie dala 5 cabied SnO, W
G ) dad salll de ganal
Aoy e clS jall V-0
(CR'R" lin &) Ads po Al po Jath aa 63 :C ) Apoalld
.GeS «Ge(OH), «GeF; 25 :Ge () 4nailly

il COL sl A sy (A SnF; «SnCly 3 sa:Sn () Al
S ST ) A paia o) selly Jslaal)  ausln SnPT s lal 5 L (Can o siend)
b 13 il aadl CRBISH 300 5 Jads Lol Tase] il gl pa e
Sn s S & ey SNOy i gy a0 die 5 4y 8 daa e Cy pauadl) 5 (i
i) AL Llef s SR 5 Sl A5 e PO =l W L 30 ga el
Pb? s W Lcula s S5 ey < Jie ddaia)l 8 e PHCL, «PHF, Jiw
A(SNX) 838ae Ay 5 sl g s Aila g8

\Yeo



P atard) acdd)
tdandiiall 3 gall g il g -V -1
PTG FLL HECW G S ENOVSTI B S ST S IR

¢ JAl Gmen Lo S (118 e sl 4335) SS,al el )5l man 2 il
a—a <0.025 mol/l a sl sl gy Jslaa 5 S IS el ca)sd )5S
sl ¢ AN s sall 2S5 5aa Jslae (LU paaill 3 5618 il JA)
b 55 (05N psr ol il w5 58 0.5N 2 sl 3,68 Jglaa ¢ i
OsSh—all 2y ) IS el ) 05N (g m—ailll 3y IS Jslase (05N 5ol 5al
¢ il 3 g o siga¥) 35S UM el IS Ghaas ¢ TV paglll & )
- el a5 Jslaa
t A (5 il A glS it~V -V

= Sl el IS mea (e 20ml B paadll milda e Sgr ol
oy in e plea o gl el & el lay Calaly pa ¢ il
et eyl 2 e el Gt LA s Ly i Cauall ) Jgladl) paa
PR W RS N [PPOTRIW LN JRER PRSP SN S-S R SN PRI
.SnCL.2H,0
e SNCL2H0 Jelii (o AL pynaill 558 e Jgemall (Say :Akada
LAY aes sle Dl Jie dgalal) dlga 30l

sle b (e 10ml oLl Lgb Caaly i 8 SnCL2H,O (s« Sgr s
YL a5 it e e iy e S el gy adie (3 Gmes
il A8 e iy
Aaldl Cini o9l ja) camys laa Canie Jelil 1aa :Aiadla

AR



Snl; il Ma g juaald —V-A

B JAl Gmea e S0mly 25y 4.8gr 5 il adid (e 1.2gr Caual
Cabaly (A S B jeae 28l B30 Ala a8 A Gaes ol B (e S0mIL
Oslll iy gin LusSe |yl gl el iy il s saky (A S
(V)R 3 LS 35 A iy

T =
WL UL WEEL. U WS S S

1

bl M3y Sl smdad (V=) Jsdd)

Al plafl) e 5 agal) e <)l aay Gl il ey 013 iAdBadk
O A8l pavad) aa gl Jelall ol aan mlfie ela (A el 3 g
+3 53l Janas @il 0 a5y oIS Jlaxtinls 455k el 5 yid g aad o
5ol ale)

Llall saldd) IS Cun Al e Aliall o gl a6 5ol dlee A
sy ) A lle sl gl e alaill Ll ey & Clse Cde 8 A e
Al 5 Al el (e dpeS el L5k o)y 3 saladl 303 S sale

'YV



e Jally e 48 55 o ddiall O sl Justi 9 20-25% (o sl D 4de 330 )
O d—lty Jusiy &8 ik g0 el o dnd iy ) sliall a3l men L AL Gl
.Aﬁ}{& Lrghaﬂ
: 452 4
cedan Aala ) o 1Y Tam el o 6 -1
s A Y gl o Gy Al S Bl o i saaal) el A -2
Allei
Snly (2 35ad) Apadd Guaad -V -4

Al Cal S plail gl 8 Lgaa s o sl agy e 0.3gr (e Ay )
cOs—8) a )IS el e 10ml 5 S el el )5S aea (00 30ml M s
05— Lasdly d cAala W) (e 0.025mol/] o sl sl Sl 5 ALzl o 3all e
o) e | jan] Jslaall peacar im RELaY) ol ¢ eal) 35l sk 52y J glaal
Ol 05— S IS A Bk s B BN gl a8 il V) el
Adaid Adas o sl Jslae Adlia) ol cJaall elld 8 asll Plad) sy s Y
A5l (O S Al el) udd) aay S ) il 4ad g Jlaall (348
Al 0o A Cual Ll il o5l el Al Al maai s s Y

G S ICT Y ool 5o dam caly il o5l ol Ll dagdal) as 1 A03a00
ccaly Hieal Uy abal) ddall st 3 ICLT syl CT 3 sa s JS5
tbad) A8y by 5 slaall DA Giaagle uuds *

@ sl 33 )L e (A8l HauSgall A 5) psanlisd)l o g Jeldm
deldll Gay clall )5S aes Jin (g paeV (acal diageall Chmia Jolaa
:L“;\:d\

105, +51,, +6H ,——31,,,+3H,0,............. (a)

(aq) 2(aq)

VYA



Q\JJ.J\JMMAoJQJJ(4—6N)¢M\ J‘,Eumu,a)::s} .Jjayuﬁj
Ll CI asmse IS 050 il 5 ICT a5l 2y galal I I sausl 3

Ll il sl Al Jslaall o 5 IC izl
10, +41 ., +6H +10Cl_ _ ——>5ICl, ., +3H,0

3(aq) (aq) (aq) (aq) 2(aq) ()
2 gl g gl G ASY Jelall 30 Sy

+6H, —3ICL,, +3H,0)y..c........ )

(aq)

+6C[

(aq)

10,  +2I°

3(aq) (aq)
2T g Jelin (KIO5) asysa )i S o (b) el (e Laadly
A ) st o A sall e o€ ane o dindss 301SaY (a) e b2 ST a
Jelil) s S (e oy clibusd (DS oE cansdl (I Gy
2 i) (5l 8 5 el el ARE (08 L el Jlesinls
coallagdl e

s Jstan e Vml'e % Leaa dimll (e Xgr 5 pbee callsi 13
td 2 sall e Aleliial) iy gl BaS Gl (0.025 M) p sandli 5

o 0025 X214 XV
1000

o sl sl 3 A5l AESY 214 Jias Cua

Agml) 8 agll LS (8 21 ae Jelim KIO; (e basly @3a o Las
:‘;1 Lﬁjug\.a.n}‘)dnj\

X'x253.8
yo X X200 2
s &l
Toyynad el 3 sl il Al (555, 2T AKS 253.8 Jid s

-l A gl

Z =100 (%)%

AR



(IV)ds ganall jalic cdlelds V-1 .

o3l +4 5 +2 50V Alla e JS s Alad cae cDlelall oda mua
REVOALH
1Ay pial) e *
(Adaiid 3L o lall agl) Caal 5 LU g paaill 359K 50 0.5gr s g -1
aspsal 2So0e Ge 2ml Jsa ahiie Sy eday chl $hadl 1L
s b ((4M)
e o Ll s sl G 535 gm0 (5 paamil) 2y 5 K sy :Aaadla
35K dgds o) 5 . [Sn(OH)CI]. Hy0 o Sn(OH)CL oulal] (5 pasidll 3y )51
EDUPN [ U T 1 B O i PSR g e C T P N RPN
O e (Y apa g al a S e Al die JS L [Sny(OH),)™
O 3330 2wV 13 sl .SnONH0 Al s (e ) (5 il
[Sn(OH)s]" 33l elacy o pasall 2S5 H2n
Cazaly jlaa) cld A5 8 AL o il a8 e 0.1gr ) ss 34 -2
Shany 13le sl Gl 5 ¢ VT A 5 0 sial) JY)
Lig Sl Ly 5 ) Al it b iy A S SnCly (f sAliad
Ouumll g AN 0 gl e (danild ey JSEy 7 g 138 i dad 5 e
(i) sga oas dadiydl (AL 3e5) SnCLL bl ciliizal (S
Ly e Ly S0 La ) ooy ob) J8  asp JS8 Caiaal) 53]
A ozl (2M) DN paal a6l Jglaa e 2ml L) g (8 o -3
(0.5M psulisal 2l s (5 5 8) ase sl T , 8 gl LuSa (50 (2ml)
Sl 3y oy 1333; \ _pana Y sae il acal .K;3[Fe(CN)4]
L le by (5 paalll 2y IS L) 225 J8 (Sl LY (1M)

AR



:aaaMa
Sl Gl iy ol sl aslin 558 I OB waal pele Al xie -

Fe’* +[Fe™ (CN),]" —— Fe"' [Fe™ (CN),]
Ly o0 el g Jolae JS (g aaill 3 Al die (Sl
Fe’™ U Fe’” anal) sa3ls aa 5 Sn®* 5okl oY elly s KFe' [Fe' (CN),]
rodal) cplelal) aad dass JSa G531 gl o Jaadls -
117 117
Fe' + K [Fe" (CN), ]——KFE'[Fe" (CN) ]+2K"......0)

JRPVIL PN IRV TP Jis G,
Fe't +K,[Fé" (CN), ]| ——KF"[Fe"(CN) ]+3K".....Q)
ool sl Al 5 58 Ls 3 3

: o 5 bl i Lag] gl (i (30 IS (o (8 38
delal el I Jelal) e N A o) o KFe™[Fe (CN), ]
A0l D A aal s AED aaall 2D st Al a3 o Layy . S
S eaanll A3 ae s g8 23 dlexind e LY sl e Jsaaall

s i VRSN [P DY IR IV

A a5 slae e 2ml Legie IS 3 s lia) el 38 Y
(2M) KSCN 4 sl sl clilis s Jslaa (o Dalis yiie Laaasl Y ol 5 (2M)
Jstaa (e Bl 3 de & (5 a3 Jslase o (2ml) S8 Y ol
SaaNa s (2M) sl sl UL o

(6503 1t el Uil SON™ 32 L8 me ) yaal) Qs et sAliada
O 6l i D L) sl Jllae W LFe(SCN)y™ 5 Fe(SCN); JSus dags
die m aal YJL.Q‘_;L.,_‘LLU;L@_‘MS\ A Ay 4@ @uls 1Y SCNT ax

AR



Jlay ¥ Ml Fe®™ ) Fe'™ aall sa,ld Coaa i (g jpauaill #] diL)
Aaa e ST o e Jia 3 el sl

258 Jslae e 2ml ) (s ,al Al (5l 3, (e 4ml cal
:12ad Lo e o(0.2M) IT G35 50

e 3305 2sa s HECly (850 3,508 e Gand ol JS5 Jaadly 1Aladla
o 353 IS A ol oy sl ) g (il g (5 il 3508
Sml 4 ol S a8 el JsV (8 aay Jid) cald da ) 38 -0
fagals st Ja \J.\; s g elall (e

V2 el ol ) Caal 9 SnCly paaill 3y )6 (e Iml S 8w

SnClLSHO (—eclye WIS mmfml WL o 6 ad ol
Aaall ol a6 S Latn DULL ageall yie TV jaaaldll ) 6K 68)
(L= SnCly. 4H,0

oo Sml Vs 4yl ol 5 SnCly sl 3y )5 (e Iml CE) & aua
Agalall o el S mea 80 Lo cmpxill 4M cld) S aea

oo LB Al Casly SnCly il 35K e Iml md ) b am
by (550 Jsladdl e 8ol ) ol i Csag e Laal 5 AM g3 seall 2S5 3
NE DA
: 452 4
Aol desial) 8l aal ) aalaiy Y CCly JsY) oY)
e Jsanll el e b € S 35a 0 V) SNCly 4nlany ¥ 0 (oY)
.SnCl,.5H,0
SnCly 4alaiy ¥ HCIL a5a 5 Jla 3 Gl oY)
S Sl IS () e 82U 30s SNOLNHL0 Y4 S ad ) s

.ej_.p)..al\ G paty (o g =all Nap[Sn(OH)g]
\VY



oLy g 4] ol oLl (e AiSan ApeS J8 8 a0 0¥ 2y 5IS (10 2gr Y 1
sl IS Baa L i) lal) bl 3y 5 TV sl 355K e 1ml

'(NHy)o[SnClg] gelal

ol a5 g N1 e Sml o Va8 (Snly) sl a5 e DB 3 -V

Gl g el (el b aay J V) andll ) ol cgpand )zl Jlad)

o ilhadle b Lo udli sl 30 gl padie Jslae (e dlilas 4SS0 audl)

A8 e cliia a8 paadll Lel )l clalld) a1 o Jaa 1 om o) DS

Ay gl Dl 8 Ll 5D o giall (e A

Ea ol Q8 Snly (ac), Seall G sl pe TV jpaiaill aps <y :403a0ka

ISt el all 55 s Aoy Sy Aalaiys o5 A5 L (ac) Se
S8 8o il A g oo Al i) ag i (pa A SNO,. nH,0
oLl @iy 3 gud a5 a5 Ko[Snlg] siadl

Sl s Jtae e Sl Jsa e S ) cal jlaal cald 26 33 —A
(ISl @l Jstae el S @l sl (sl e il S 00 gl
DAl ) 8 A cad g )l Axgla g of s B puladl) iy € Jslas

LSl a S naa e e G0 il JY) Q) JSy 1 ABada
JSl S5 e pemal ) A o) JSE Ly «Co(OH),
Cu(OH), il 3auS g paa g G, and ) Gl s 5 Ni (OH),

25 A8 dda Jslaall o Aiay NaySiO; a0 sall cilSals dgals
Al a0 Jsi )

Na,SiO,,,, + H,0, —>2NaOH,,, + SiO,

3(aq) () (S)

) ol 5 Sl 3, S el e Bl S N i) sl b a4
sl 5 e e Sl 8 sl Y ol g oLl g S J 1 sl
! hany Lo pud . Sl

Ras



+4H,0, «— H,Si0,, +4HC],,

4(aq)

SiCl

4(aq)
=3 O ) 5 3S el eladl 5K mea (e dpaS dga s s A
ligalall aiey HCl 25a 5 o of SiCly JiSin
sl 5 men e 3ml ol 5 PHO, (e S Jlid) sl 8w =) s
T gl Lag Bllaiall el sale ccalaly asdin g S 3

pPbO,,, +4HCI,, ,— PDCL,, +Cl, ,, +2H,0

2(ag)
e A Blae S pa CuO (elaill 0] (0 0.5gr Jlis) ool 4 aa =)
O W 3 WS kYT ) Jsat B s s el Ay oAl sanse
NGER PN OY e cJA;i)“
A
2Cu0 5 + C5y— 2Cu 5, + CO,

Al cpad ) delall = lay

AR



o] s

23 As gara

L.,JBJ :\.Aﬁ.a =AY

— Ga asllal — Al 25N — B sl )i jealiall (e sl de sene call
(ns™np') Guada o) GGl 5y S (S 0 34T o T asddll — In gyl
Ly, (3) dS—am B JSaml Be) st LW (DB ud )l lasilss il
A clE N5 sl W Lsp® gl (e Alaa < jlae (3) JiSi5 die 3K jid
O Dl Sl il wy el s (palad) s 5SU 2 5 Jsria) alal]
(B e cails B W T e <l TI™ S (T1 & B)
5 NayB407.10H,0 ()55l Jia i€ jall imny 3 lgan sl (50 —
Mgs(BO3)s. AIBO; i (5,3 LS ja 8 430s
sl o Baae O i ) Al i oY) LAl 8 as s 2o sial) U
Lgaa] 5 418 L
sl =¥ KAI(OH)(AISi3010) LSl —Y K(AISiOg) sl—waldll —)
Al Al e 3 (ﬂ'\“' w Al,O03.2H,O U—{-)—MS}L“ —¢ Al,03.4510,.H,
Nas[AlF] a5 S —o
Alc Zn t_i\)h&.o :eﬁi\:ﬁ\j e}.\nﬂ\ (e JS AN 419
Pb ¢ Sb ¢« As ps Clagiy < I aa 5 10 ) U
Allall cila ol 8 4l dacls ) S @A sl asl e Jsaall il
il Y aladll (3

Na,B,0,.10H,0, +2HC],, —4H,BQ,,,, +2NaCl,, +5H,0,,

\ve



2H,BO,,,, ——> B,0y, +3H,0

3(aq) (g2)

B,0;, +3Mg 4 2B, +3MgO

sl (e el e By el ellg ts skl ol jacast —)

A
2313(5) —>2B(S) + 3]2(g)
s 8l e oy G ALO32H0 S sl e umnd Al asialY) U
:4 A edlel sl 3 8 5 (Fe203 <Si0,)

a2 el e sl Ulaaa i 5l 5 IS0 Jaid NaOH e s sl Jeliy
e COy e i Sl AI(OH)s a5 gradi sl sl 2l iy
Al il N

2Na[AI(OH),],.., +CO, . —>

(aq) 2(g)

2A4I(OH )5, + Na,COy,,, + H,0

3(aq) ()

Al Wl W e gl Jlaall et 510 AIOH); Gl ) Qs

il ALO; e Jeanid oLl 3,k L a

a8 Uil 3eS Jlas Nas[AIRe] @i sy KU spema 3 ALOy Jay 5

Se deliny 0y ff (0, « OH7) 528l Lol &y (4l e (lond) tlaseas =

.CO, 3lhid xuadl

Al peny Gun (Al = AT gl ) lole o (Rad e ddla)ilehage —o

seas S8 e DR ez A

ol Lo st oy sl 0 e KT AL il 5 ALaKl (pml a1 i
Jnd seb O el W (LilasS Jals gLl gl (5 smnna 15500 5l

2S5 el e i e (el (N ¢ O ¢ Xo) g aientilly sy

Gaen 38 jall G saall s Sl 5 clall lan aey ) sall 5 il il

AR



Gl 5 teaill Qi (e oald Cagd oab (o Gaee o sV Lo
e delall e aiey @A samsl e Ay AanS dada Sl JSU Al
Gla o die i Al ol o el Sim Vs sasaall (mseall o clall ol ¢l sl
led ) cliay g8 Tl a5l (I oY) (Ga asladl Golee W L3001 5 ) 5ol
Lt
o Y HCI 5 HoSOs ae sdas Jeliiy 2 Tl lac) &l sgusy (i sand) pe Jeli
(Phasy) AL 20l TI
fol Lo (335 ol DU pe Jelimig
4E g +60

4E(S) - 6S(g)
2E(S) +3X,, . — 2EX3(S)

2(g)
24l .. + N —> 2A4IN

(S) 2(g) ()

2(g) ; 2E2 03(5)

—>2E2S3(5)

12B5, +3C 5 —2> B, Cy
441 +3C,,

Gl s 1SV IS o) pandl G5l die s i aa sl Jelii L) g U
2uSY) dada dga gl o) peadl Aaall die el Jeliy Y oasialY) ae Laiw JHp
Y QIS (Hy Glhis AIOH); ams de o Jelitd asnial¥) 3 e W (a8 )

(S)
>1200°C

: Jal Jelal) (385 L) aa

2B, +6KOH,,, —> 2K, BO,,, +3H

3(aq) 2(g)
.Aﬂjxﬂ\LighsAﬂ‘tﬁ Jdelan Al «Ga
+6H,0,, —>2Na[AI(OH),] ., +3H,,,

+3H

(aq)

2415, +2NaOH,,,

2Ga +6NaOH ,,, —>2Na;GaO

(aq 3(ag) 2(g)

AR



d.::‘.s:g U_:.a..).:ﬁ\ UAAAGAS;\_QXSML})“J SJMSSAS\ uay;j\ &e dcl_ﬁ.ﬂj
+ 380

2B, +3H,S0,,, —>2H,BO

4(aq) 3(aq)

B, +3HNO,,,,—> H,B0O; +3NO

2(g)

iy QAL SOl i s (A psial¥) Jessed) cy Sl Gmes 5N
t ol Lo (38
2414 +6H,S0, —A—>Al2 (8O, )34 3850y, +6H, O,
i seally 3 5 el sasaall pimseall e Jelid de sanal pualic i U
T axd T1 Jaele BV daxil 55 5l

a5 wulSY) pla ) mabiivg Cus dxage pal iy el aay
Jeldil 5 ) ja Aap0 g 55550 ) e S A€ 1580l anall Y ciladlgll
(B i aad 3 ) 3500°C ) Jesd 85
AN e ganadl jualic LS e e
cala g o8 JG e Ll dalaty ol anae Sle ByHe 1) )l (AU =
+6H,0,,——>2H,BO,,,, +6H

2(g)

(aq)

ByH,

(g) (aq) 2(g)
(35855 patin) 3 sal a8 oS BaeS Ll ol sel) (b LK Jaidy
BZH6(g) T 302(g) ? Bz OS(S) + 3H20(g)
.@mqﬁjﬁ+ Qs (aed (e psasy
+ 3+
2MnB g, +6H |,  —>B,H, +2Mn’

clia sy ga s Hy — ool QS0 ala ) 20 Aa o (e

B,0,, +6H,, ——> B,H,, +3H,0

6(g) (g)

YA



sl s —o

gty A i A A I3 (B3 o) (le) 5k AS ke S e (0
sl Gmea axil e lally JelS S8y Ciing dalatiy i) Jelilly juasi SP?
BCl3(S) +3H20(1) —> H,BO, ,, +3HCI

(aq) (aq)
4BF'3(S) + 3H20(1) —)H?, BO3(aq) + 3HBF;‘(“Q)

Jelally W jeany cpadls amsty lia oS 50 AICK Liad ciladled e
AICL Jeliy Cum G5k )l e Jira Al e HCL Sle Jod o il
.SJ\); H}M\ .A.U)SSS\ ‘;E:uscia.“ ‘\ﬁl..\é}_l

ALCl g, +12H,0,; ——> 2[AI(H,0)];s., + 6CI .,
AICH Gleady 1A Ally <AlBr3 L s
Pdl) LS ey o pial) il S —2
0= 35l AI(OH)3 + 3Sall HpSOs Jelil (e p suialV) iy 5 S
A ladlls Laaas Unu s asd Aly(SO4)3.18H,0 (e slian &l
Gl S5 o s ialV) Gl € e (558 o iadVL Aaldl) il A3 U
(o 5—= s isld) EAI(SO4),.12H,0 Aalall Zipall <3 asni sVl 5 o gaudli gl

cclibes e glal) bal) dadlaal s iy 3l oy Al il g jad s

¥4



P atard) acdd)
tdaddicall 3 gall g < oY) -A-Y

i cdalan dilide Haly ddle Adme ¢ ik gl g el
psiisad) 2,5l (la (S 5) sl Ay lie a s pall gl 5T piall adad
Joan e I J sl sadia cuadll Slie 5 casmalipdl 355 ccdial
oS man S el 5 2amal sl g Gman ((30%) 30 peall 1S 5 2
sl Gaea ot @i S S g GS s sted) SV Gaea casedl
Co Sl g en (2M) Ll 5K (men ¢ (2M) asp2seall 2Sys0m Jolas
oy Ll % Ky S a5l L) sl «(4M)
St s Oy lae 5l (S (6%) el 2] 5 Jglas o g3 sl
(1%) TVa sl il i pS Jslan ca sl gl 2353 Jslae <(0.02M) p seali sl
colall (A G SV Glans cpgigad) Sy 550 o gy gaall 25l Jslaa
Sl Gy Sl mea
:?M‘ oal A =AY
Jeliy Ja I phie tle L) Caal s Jlia) Costl 8 Lgainy o ssiall aked 33 —
€ 13kl el caaay Ja el 5 i Seldd o
o et @ 3 il (35 (e dakad Aand g Legilaiy aginall ikl 32—
355 Lagiikip psinal¥l il g 50 5 (30 Bae LSy il )5S Jslae
s Jid) sl b Lgaa s Al 33 g co sell A pe Baal g 5 el i
o) el A jaall A adaill pudl S ) 3 BaS i s Dy ol e
el Aalae 815 €0l i) pa da o pli ) BaY
e 3ml o L) a5 sl gl 8 leaiay o guiall dadad 33—
Daaal o i el ael € Ladls 13l DU ¢ $1aa005 13 snedl el 5K

AR



dMJJS)Aj‘j 2244l Q}Jy\ UAAA})SJAS\)JJAAS\ U_{.g).\ﬂ\uau GA))S)‘J\
a1 s 528 e i A8y ylay Lgh ) 55 Alalal) cdle il (i) 5 abaadls L
LS el I e (Ui snils 3 jema s0ang adlel s p€ jLid) Qg e — o
O S (don Lghsd S5 o giall Jnl 48 iy e el LaS
0y o U OB ks sl a2 (30%) s geall 2S5 Jslas
daalall Jelil i) Sl Gl s L Jeli

tAalia sl @l jall el A -A- ¢

e Sml s L) ol 5 4S5 e 201 (Mo i) gl 632 =]
3335 da Jslaal (o ca Ll Ll d )yl OSa 1A s fus md 5 oLl
galal Jelii (oS Slan ) dals L DAY
—in S sl Al Gl g iy elall e S L) Gl - @
O Joaall aaa Cacar W sa sl 5 jday Gl o qadie Jslaa o Juans
g 51 BaY ol sle b Copa¥l il ine Sy (AM) CanS) man
el dabee oS) A5
£Lal 1ile Sl e e Linge oLl I e aaaind (<15 G adl o
AL ey a5 Y 2l elally [l (mes sis) el 4G Gasa -
ol Ao 485 A oy Jslaal daph (e CaiS)
sl @y f € s e 3ml e i) capd 83—
Oy st oA cad ) S Jin a0 peal) 20085558 Jslae 4 Caud
LSl )

) il s oSl Gmen IV andl () Gl pand ) ) ol
Ol Yl aa i) S 13 p g peall 2S5 5 Jslae ) sl
Alalal

V€



toud) S sa -A-e
5 «(NH4)2S04.FeS04.6H,0 ) s Lo Jia dicliaall #OLY) IS

(S Gal aalall (S je Glslae 7 e 2ie &l KpSO4.AL(SO4);3.24H,0
sl IS e alSs  adaion Lela die 4 e LS el s3a Jld 2a3 Y
5 AH,0)7 553 a5 A3 2 L) 6 i e liaall el 2S5
. SO; 5 K(H,0);

0S5 o fas M e MMM (S0,), 12 H,0 cilS )d)
uiu#m MII[}..G__J‘....TI+ ‘51 (jS+ )i Rb+ ‘JK-F}T NH:
s Amals Gl wy RN L MR Rt Ot A4l o
Auadl) Bolal 3 il aaa COUAY Ha Wi b Lo le 5 Calias GuaSa <l
G e NH,AL(S0,),. 12H,00 ) Do ad L5 50 LAl b s
AL il SO ) L i) s sl e KAL(S0,),.12H,0
c—a s S A 3 EBad (D5 ) all e daddial) Slaall e PasY)
ol 3\_“\5»\;.\\ M Lgd_“ &u\ d}.‘\;j\ % C_u.a:\g LS .BJ\JQ\ AAJJ JQJJLI
(100gr/1) slall 8 asnsli sl 5 a sanal¥)

t°C 10 15 20 30 40 50
LD 7.6 9.6 11.4 16.6 23.8 36.4

o5 sa¥) 5 o sialN Cadiy KAI(S0,)5. 12H,0 asmuliodl 5o sialVl (ad juiass
. NH,Al(S0,),.12H,0

tdand) A4y 4k

A ) jeas

G €y y€ (mea 25ml Adlal @b g (4N) CupSl paes Jslae —)
oa—eal) Al 5 o gy camll @y ail aa sl 225ml ) (96% , d =1.48)

R



Gy il e Jaal o paeal) Al 0585 o) g LS opual) s ol )
A el 3 ) s (B3 m Jslaall go il
B S 0 G 10gr J=o Al 5y 5 (10%) s sall 2S5 508 Jlae =¥
100 ml Y anad JeST 5 cele 50 ml & caliall o 530 sl
Soal Lisad) Jsdas 10 ml g ) (2N) LY Jytaa =¥
.+l 80 ml ae (d = 0.88)
Glall sl ubgll el2gr dag @lldy (2N) asmdlisall S g y0m Jslas —£
100ml ) asall JuST 5 2L 50 ml 3

Vs 4l ol 200 ml Axw et f s 3o sidl) e lgr ae
Oe 25ml - clady e cal B e Wl ) jein o) I Al sl e 10ml
i cahl Gau Aady IS A 5ml Jaras (10%) o520 seall 20uS 5 508 Jslaa
& cpsial¥) Pladl olas e oS 2883 20 -15 sadd Jslaall &l 5 cJelil) ol
Agal abi ) Jaial ey AL Jladd ana e Joba Bala ble o
o533 el Clisa gl e

e Jslaas o ple 5 (10%) asdsal 2uS5 08 Jglae (30 25ml 24
(45 s (63 (4N) <)

& s pall 1S5 0 Jolae 30 25ml pa i b Lo a3 piladll 2] Y
Sl jedie (e Bl aays el 100mL Y sa Ll) Cacal 25 400ml dxs lansl
i g smsall g Bl 5 madll €l e Jlae Rl e 5 M )
s Jau g2 a1 ol st Ak i Aalas
Joae oA —aand) Jolaall  aan (ge dalad) Sl & a5 D) lanal)
O sdar 4 Cazl 5200ml Y sa deas maad o) Al 2ey il s
JSad A8 5 plaall 51 G 4dd aanll (AN) CuLSl aes Jlas dalad
5 ) iy cigiaal lne s o pnsal) 2S5 0 (e (el oDl cad

VeY



Sl s S I om) qad Jll Gioal (Al Ll Y1 e (0 je 4lus)
5 il a8 55 il uanall (4N) ) (men Jslas (30 40ml

i ) Jsladly el 0 45 e il cand 5l Jue)

Omsbete Gpand (Y Jslaal) andl g il J mes oy (a8 Je

(mand Gl Jslaadl () Gpandll 0] ) ozl asaulisll i jpandl —

iz el g (2N) gl 3085 50 Jslae (30 20 ml

oo 52 20ml S50 ol 1) Gl Lo gl i jpaail —

(<) o ()t (heian isa sl padd cand 5 6l 2513 Ll 2 3405 (2N) LYl

NS S il 5 T ga S (men sl (o A Ak ALl ala

IS ifay o ) e e plen e Ly (@) 5 (1) 0 cmilad) cd slaal

€y b e J gl IS gl s (ol sl 3 5 Sl

e i leaas Caal ()5 (1) oo el clslad) 58 55l e

Aaalal Adall e o) glall el o i S dles

Sloait Alealall cSle il i) a5 A8 ) 5 Ledia s <L g 59

(s ) posdsall &) uusi y jadaad -A-T

tdand) 44y 4k

ot Na; By 05,10 H,y0 sl & jlic o g seall 0 55 (e 6gr Ja
5 b el (o Jslaall 350 ¢(3.3%) psdsall 2S5 )28 Jslaa (10 40 ml
a5 (6%) Oanored 2S5 Jslae e 40 ml Sl T pa e day Caid
Jsmse yiis o o ) oyl et of ) § 2883 (ke D on las
PPN RN SO PR P TRS DN RO AN I W E P VOO
Al 48

V€¢



tadlia Jas
2ml Vo el cady ole Sml 8 Lela s Aaalil <5l (pe S 38 — )
(0.02M) p 5l sl Cinio sy Jslae (o Sl g (M) CapS) e Jslae (0
€222 13Le
ol 5 ele Sml b leday sl ol & Al al sl e M aa = Y
2353 (10%) Jslae (3o Sl & (2M) @ 580 aes Jslas e 2ml s L
SLa 13Le o 30l 5
o s el Sml (A s g gall & P gY Q\J}Lwi)\:\ﬁ@i - Y
gy Lgad 5 (1%) TV sl iy 5S Jslae (e 4ml L) cal 5 jlgal
ALl Sl Ll @ obae €S $RaM 13l a3 gl 315l gl (e 539
o gl G o gl 3 ) sdiall drsall ale
:agaiall g sl Cldine Gany gudans -A-Y
:NH, BF, o525 < 50 958 s -
: Janl) 44y 5k

Sl e e 30ml cedan i 8 Basasadl 5 el SO ml ) Cal
Uaan e 12gr Gl 5 lasayy ALaY) IS a7 5405 (d =1.84) i)
13 3 (A 3 e el e B iy o ) T s il ol
Al it Jeall Ji 5 U 3 il g3 5 ¢ ) o)

O 30gr b claby o5 GAL Jslaall I ey il pa ol
3 e (diby s HE  aelialy Dl AL cilueSy 28LaY) caadll) Caliall o s gaY) oy 5la
A o A T sad e dlen b (A st pa) 2y ol AL (g0 6L
 JalSIL Je il
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8NH ,F,

(ag) T 2H3BO;

3(NH,),SO,

+3H,50,, A <—

4(aq)

+2NH,BF,,, +6H,0,,

(aq) (aq)
Ga by ol S Bl oL 8 2 ey siaal oley i) S
e Laral Yy ol Yol oAl i A e mS ) L
Al Canl s 5 Y e A5 (e ol Sl OB SLE L jemel 5 e ) 3
w ) Gaia i aeh e Gmanll e (sl lam 4Sa s osind 25 ml
oot sa¥) il € o AL LS e cad ) (s san o oS - sall iy e
sl sale) (e A 1315 NHYF (e (o ) o5 5a¥) Sl 55518 mn s
Jslan e 2ml M on Cacd s AL oladl (pa Xi€an 2ua JHT b cand ) Ja
G L i ety o (el Jels (d = 0.88 ) 538 el L saY)
s e el
«—>O0NH F,, +Si0,;

(aq)

(NH,,), SiFy,,, +2H,0,, +4NH

3(aq)
Vol el o o Al alen o iy (Ralal)olaall S5 i)
A—Lisk ( Orthorhombic') Aafivae dima 2 ) sk i e cla (o3 e

ol sell 8 Ledia 5 05V Lelue) s Lead

K[BF,] :psmligadl & g 908l juaas Y

: Jaad) 44y )b

AL At G g as ) asige¥) g 5ol e Sgr (s 38 =]

2 ml s Lo s S all Lige¥ Jolan e daeS J8 3 Lol

ol e 20 ml G Leda s agndigll 35S (g Sgr 38— G

2ol Jetae By (1) oo ) assisal) S 55l Jslae iy~ &

J8 ol ol (o JS 1Y 5 ol el (s () (B anal) o sl gl

Jsae o Juanily JS 8 058 ey s st of (Y el (e 2San FuaS
Y ¢4



Sl ey o e ele b oas 5 S 3w Jslaad @i Ll 39
Aasiicee Aipma s A8led A @ L) (<5 Aaill
o lal) A5 apeiiga ciliza gl NS g 5 jpdand -A-A
K,[Al(C,0,),].3H,0
tdand) 43y jh
e 10 ml s adae 5200 ml Gaas i Lgaiag asialV) e lgr o)
2S5 (20%) Jslae (s 30 ml Glxiy e Casl 5 cald) sl
o) 1 ol ) 2S5 5 S Bl (e L) ey (B a o gpuli 5l
ol g s il A8yl (il gl e aldil) iy 2 sanal) el 5y
aea 1dgr o i e Js laal i dali ) ) el G 10ml
liga sl Jlae ) ey e 4l 5 (H,C,0,.2H,0) skl A el 58y
3 el L 1 (i iy (e il S (o Y AL
e 535 ol iaty JSa d I Jats o @) Jel Y (Al,05.nH,0)
O ol GAL Jglaall ity L8 Jiine Jolaall 058 o (o cpmenl
50ml Led) Caal g cAijall 5 ) ya Aa ) Al o A Al dhaee Uiy
Gk ol 5 JSmE ol sl e 3l gl L) IS (e
s da G (e it KTy Cand ) IS 1Y 0l a5 5 5e
(1) a s aS Jlaas Yol cand ) el s iy «lill Caand 50 o
o) gl g el 5 a da e Chad ol & 5 LY JsaSIl |l
Alalall edlelal) Y alaa S|
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aaal) gl (8 (£) Al (g jlusall il gas

Couple ‘(Volts)
3N, +2H" +2e <« 2HN, —-3.09
Li" +e  «—Li —-3.045
Cs" +e «——Cs -3.02
Rb" +e " «———Rb -3
K"+e «——K —2.925
Ra™ +2e¢ <« Ra -2.916
Ba® +2e” <« Ba —2.906
Sr* +2e <« Sr —2.888
Ca’ +2e «——Ca —2.866
Na* +e «<— Na —-2.714
La’ +3e «——La 5252
Ce™ +3e  «——Ce —2.483
Nd* +3e <> Nd —244
Sm>* +3e” «—> Sm —2.41
Gd™ +3¢” «—>Gd —2.40




Mg* +2e <« Mg —2.37
Y +3e «——Y -2.37
Am™ +3e” <« Am -2.32
Lu’ +3¢ «——Lu -2.25
H,+2e «—2H" ~2.25
H"+e «<——H, -2.10
Sc* +3e” «——Sc —2.08
Pu’ +3e” «— Pu -2.07
AIE" +3e <> Al +6F " ~2.07
Th* +4e <> Th —-1.90
Nb>* +3e” «—>Nb —1.86
Be* +2¢ <« Be —1.85
U +3e «—U —1.80
Hf " +4e «——Hf ~-1.70
Ti** +2e «——Ti —-1.63
Zr* +4e” «—— Zr -1.53
SiF) +4e «——>Si+6F" ~1.20




TiF} +4e¢ «——Ti+6F" ~1.19
Mn* +2e” <« Mn -1.18
V¥ +2e «——V —1.18
Nb** +3e” «—> Nb ~1.1

TiO* +2H"* +4e” «——Ti+ H,0 -0.89
H,BO, +3H" +3¢  «———B+3H,0 -0.87
SiO, +4H" +4e¢” <« Si+2H,0 —0.86
Ta,0, +10H" +10e” «—2Ta +5H,0 -0.81
Zn*"2e «——7n —0.763
TH +e «——Tl+1 —0.753
Cr** +3e «——Cr -0.74
Te +2H" +2e «—>H,Te —-0.72
TIBr + e «—> Tl + Br~ —0.658
Nb,O, +10H" +10e” «—>2Nb + 5H,0 ~0.65
U +e «——U™ —-0.61
As+3H" +3e” <« AsH, —0.60
TICl+e «——TI+Cl —0.557




Ga> +3e” «——Ga —-0.53
Shb+3H" +3e” «—— ShH, -0.51
H,PO,+H" +e¢ «——P+2H,0 —-0.51
H,PO, +2H" +2¢” «——H,PO, + H,0 —-0.50
Fe’" +2e¢  «—Fe —0.440
Eu’' +e «——Eu™ =043
Cr* 4+e «—Cr™ -0.41
Cd* +2e¢ «——Cd —-0.403
Se+2H" +2¢” <« H,Se —-0.40
Ti*" +e «—Ti*" -0.37
Pbl, +2¢” «<———>Pb+21" —-0.365
PbSO, +2e” <> Pb+ S0, —0.3588
In* +3e «——1n —0.342
TlI" +e «——Tl —0.3336
2HCNO +2H" +2e¢ «<——C,N, +2H,0 —-0.33
PtS+2H" +2e «——Pt+H,S -0.30
—0.280

PbBr, +2e” «<—— Pb+2Br"




Co™ +2e” <« Co —-0.277
H,PO,+2H" +2e¢ «—— H,PO, + H,0 —-0.276
PbCl, +2¢” «——— Pb+2Cl” —0.268
V¥ +e «— V™ —0.255
V(OH), +4H" +5¢ «—V +4H,0 —-0.253
SnF} +4e «——>Sn+6F" -0.25
Ni** +2¢" «—Ni -0.25
N,+5H" +4e «——> N,H: -0.23
2807 +4H" +2¢” <> 5,0, +2H,0 -0.22
Mo’ +3e” «—> Mo —0.20
CO, +2H" +2e¢ «—> HCOOH —-0.196
Cul +e «——Cu+1" —0.185
Agl+e «—> Ag+ 1 —0.151
Sn** +2e” «——Sn —0.136
O,+H" +e «<——HO, —0.130
Pb* +2e” «—> Pb —0.126

—-0.120

GeO, +4H" +4e” «——>Ge+2H,0

VYoo




WO, +6H" +6e «——W +3H,0

—0.090

2H,SO, +H" +2¢ «—— HS,0, +2H,0 —0.080
Hgl;” +2¢” «—> Hg+41" —0.040
2H" +2¢  «——H, 0.00

Ag(S,0,)) +e «— Ag +25,0; +0.001
CuBr +e «<———> Br +Cu +0.033
UO" +e «——UO; +0.050
HCOOH,,, +2H" +2¢” «<——>HCHQ,  +H,0 +0.056
P+3H" +3e” «——>PHy,, +0.060
AgBr+e «<—— Ag+ Br- +0.095
Ti0* +2H " +e «—Ti" + H,0 +0.100
Si+4H" +4e” «——SiH, +0.102
C+4H" +4e «——CH, +0.130
CuCl + e~ <« CuCl~ +0.137
S+2H" +2e «——H,S +0.141
Np* +e <« Np** +0.147
Sn*t +2e” < Sn”” +0.150




Sb,0, +6H" +6e” «——>2Sh+3H,0 +0.152
Cu™ +e «——Cu’ +0.153
BiOCl +2H" +3e” «—>Bi+ H,0+Cl" +0.160
SO; +4H" +2¢” «—— H,S0, + H,O +0.170
HCHO,,,, +2H"* +2¢” «—>CH,0H,,,, +0.190
HgBr] +2e <> Hg +4Br~ +0.210
AgCl+e «——> Ag+Cl~ +0222
(CH.),SO, +2H" +2¢" <—(CH,), SO+ H,0 +0.230
HAsO, +3H" +3e” «—> As+2H,0 +0.247
ReO, +4H" +4e” «——>Re+2H,0 +0.252
BiO* +2H " +3e” <> Bi+ H,0 +0.320
UO;" +4H" +2e¢ «—>U™ +2H,0 10334
Cu’*2e < Cu +0.337
AglO, +e «—— Ag + 10, +0.350
Fe(CN)) +e «—>Fe(CN){ +0.360
VO™ +2H" +e «—— V> + H,0 +0.361

+0.363

ReO, +8H" +7¢" «—Re+4H,0

YoV




C,N, +2H" +2e” «<—>2HCN,,, +0.370
2H,SO, +2H" +4e¢” «——>S,0;” +3H,0 +0.400
RhCI}” +3e” «—>Rh+6Cl" +0.440
Ag,CrO, +2e” «——>2Ag + CrO;~ +0.446
H,SO, +4H" +4¢” «—S+3H,0 +0.450
Sb,0, +2H" +2¢ < Sb,0, + H,0 +0.480
Ag,MoO, +2e~ «—>2A4g +MoO;” +0.490
H,N,O0, +6H" +4e¢” «—>2NH,OH" +0.496
ReO, +4H" +3e” «—ReO, +2H,0 +0.510
2H,S0, +4H" +6¢” «—>S,0. + 6H,0 +0.510
C,H, +2H" +2¢ «—C,H, +0.520
Cu"+e «——Cu +0.521
TeO, +4H" +4e” «—Te+2H,0 +0.529

I, +2e «—2I" +0.5355

Iy +2e <31 +0.536

Cu™ +Cl” +e «—>CuCl +0.538

AgBrO; +e <— Ag+ BrO; +0.550




TeOOH" +3H" +4e” «——Te+2H,0 +0.559
H,AsO, +2H" +2¢” «—> HAsO, +2H,0 +0.559
AgNO, +e «——>Ag+ NO, +0.564
MnO, +e” «—>MnO;” +0.564
S,0F +4H" +2e” «—2H, SO0, +0.570
PiBr]” +2¢” «—>Pit+Br; +0.580
Sh,0, +6H " +4e” <—>25h0" +3H,0 +0.581
CH,OH, +2H" +2¢" «—>CH, +H,0 +0.586
PdBr]” +2e” <—>Pd +4Br~ +0.600
RuCl} +3e” <> Ru+5CI~ +0.600
UO; +4H" +e «——U4" +2H,0 +0.620
PACI; +2e” «—>Pd +4Cl; +0.620
Br~ +Cu’' +e «—>CuBr +0.640
AgC,H,0, +e «——>Ag+C,H,0, +0.643
Ag,50, +2e¢” «—>2A4g+S0; +0.653
Au(CNS), +3e” «—> Au+4CNS~ +0.660
PtCI}* +2e” <> PtCl; +2CI" +0.680

Ved




O, +2H" +2¢  «——H,O, +0.682
HN, +11H" +8¢ «——3NH; +0.690
Te+2H" +2¢ «——H,Te +0.700
2NO+2H" +2¢” «——H,N,O, +0.710
H,0,+H"+e «<——OH+H,0O +0.720
PtCl;” +2e” «—> Pt +4CIl~ +0.730
C,H,+2H" +2¢ «——C,H, +0.730
H,SeO, +4H" +4e¢ «—Se+3H,0 +0.740
NbO; +4H"' +e” «—>Nb* +H,0 +0.750
(CNS), +2¢ «—>2CNS~ +0.770
IrCL)” +3e «—>1Ir+6Cl" +0.770
Fe’ +e «—Fe™ +0.771
Hg, 2e” «—>2Hg +0.789
Ag” +e «—— Ag +0.799
2NO; +4H" +2¢” <> N,0, +2H,0 +0.880
RI** +3e” <> Rh +0.880

+0.850

OsO, +8H" +8¢ «—Os+4H,0

AN




2H,NO, +4H" +4e” «—>H,N,0, + H,0

+0.860

Cu** +1 +e «—Cul +0.860
AuBr, +3e <—>Au+4Br- +0.870
2Hg* +2e «—> Hgl* +0.920
NO; +3H" +2e” «<—— HNO, + H,O +0.940
PuO;" +e <> PuO; +0.950
NO; +4H" +4e” «——NO+2H,0 +0.960
AuBr, +e <—> Au+2Br +0.960
Pu* +e «——Pu’t +0.970
Pt(OH), +2H" +2e” <> Pt+2H,0 +0.980
Pd* +2e” «—>Pd +0.987
IrBr) +e «——1IrBr" +0.990
HNO,+H" " +e¢ «——>NO+H,0 +1.00
AuCl; +3e” «—>Au+4Cl~ +1.00
V(OH), +2H" +e~ «—VO* +3H,0 +1.00
IrClY +e <> IrCl +1.017
HTeO, +2H" +2¢” «—TeO, +4H,0 +1.020

AR




N,O, +4H" +4¢” «——2NO+2H,0 +1.030
PuO>* +4H* +2¢” <> Pu™ +2H,0 +1.040
2ICL; +2e” <1, +4CI™ +1.060
Bry;, +2e  «—2Br" +1.0652
N,O, +2H" +2¢” <« 2HNO, +1.070
Cu® +2CN~ +e” <> Cu(CN), +1.120
PuO, +4H" +e  «——Pu* +2H,0 +1.150
SeO; +4H" +2e <> H,SeO, + H,0 +1.150
NpO;* + e «—> NpOs +1.150
CCl, +4H" +4e «——4CI +C+4H" +1.180
CCl, +2H" +2e «——CIlO, + H,0 +1.190
210; +12H" +10e” «—>1, +6H,0 +1.195
CIO; +3H" +2e” <« HCIO, + H,0 +1.210
O, +4H" +4e” «—>2H,0 +1.229
S,Cl, +2e” «——25+2CI” +1.230
MnO, +4H" +2e” «—>Mn*>" +2H,0 +1.230
T +2e” «——TI" +1.250

1Y




AmO; +4H" +e” «—> Am™ +2H,0 +1.260
N,H; +3H" +2¢" «——2NH; +1.275
ClO, + H" +e” «—> HCIO, +1.275
PdCI;™ +2e” «—> PdCI; +2CI" +1.288
2HNO, +4H" +4¢” < N,0+3H,0 +1.290
Cr,0: +14H" +6e” «—>2Cr*" +7H,0 +1.330
NH,OH" +2H" +2¢ «——> NH, + H,0 +1.350
ClL, +2e” «——2CI~ +1.359
2NH,OH" +H" +2¢ «<—N,H; +2H,0 +1.420
Au(OH), +3H" +3¢” «<—> Au+3H,0 +1.450
2HIO +2H* +2¢ <1, +2H,0 +1.450
PbO, +4H" +2e” «—>Pb* +2H,0 +1.455
Au™ +3e” <> Au +1.500
HO, +H" +e «——H,0, +1.500
Mn* +e «—— Mn™* +1.510
MnO, +8H" +5¢” «—>Mn>" +4H,0 +1.510
2BrO; +12H" +10e” <> Br+6H,0 +1.520
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2HBrO+2H" +2e” «—>Br, + 2H,0

+1.590

Bi,O, +4H" +2¢” «——2BiO" +2H,0 +1.560
HJIO, +H" +2e «—10; +3H,0 +1.600
Bk* +4e” <« Bk +1.600
Ce* +4e” «——Ce +1.610
2HCIO +2H" +2e” «——Cl, +2H,0 +1.630
AmOY +2e” «——> AmO, +1.640
HCIO, +2H" +2e «—> HCIO + H,0 +1.640
Au" +e «——— Au +1.680
NiO, +4H" +2e <> Ni*" +2H,0 +1.680
PbO, +SO;~ +4H" +2e «—>PbSO, +2H,0 +1.682
AmO;*t +4H" +3e” «—Am® +2H,0 +1.690
MnO; +4H" +3e” «—> MnO, +2H,0 +1.690
AmO; +4H" +2e «——> Am> +2H,0 +1.720
H,O0,+2H" +2¢ «——2H,0 +1.770
Co’ +e «——Co™ +1.820
FeO; +8H" +3¢ «——Fe’ +4H,0 +1.900
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HN, +3H" +2¢" «—NH, + N, +1.960
Ag™t +e «——Ag’ +1.980
S,0; +2e «—>280;" +2.010
O, +2H +2¢ «—0, +H,0 +2.070
F,O0+2H" +4¢ «———2F +H,O +2.100
Am* +e” «—— Am™ +2.180
Oy +2H" +2¢" <> H,0 +2.420
OH+H" +e «——H,0 +2.800
H,N,0, +2H" +2¢" «——> N, +2H,0 +2.850
F,+2¢ «—>2F" +2.870
F,+2H" +2¢” «—2HF, +3.060

(aq)
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¢ S8 Jau gl (B () Amlll 5 jlusall Sl gas

Couple £’ (Volts)
Ca(OH), +2¢” «—>Ca+20H" —3.030
Sr(OH),.8H,0 +2e” <——Sr+20H™ +8H,0 —2.990
Ba(OH),.8H,0 +2e¢” «—— Ba+20H +8H,0 —2.970
H,O+e «—H , +0OH" —2.930
La(OH), +3e” <—La+30H" —2.900
Lu(OH), +3e” <—Lu+30H" —2.720
Mg(OH), +2e «—— Mg +20H" —2.690
Be,0;” +3H,0+4e” «—>2Be+60H " ~2.620
Sc(OH), +3e” «—Sc+30H" ~ 2.600
HfO(OH), + H,O+4e «——>Hf +40H" —2.500
Th(OH), +4e «——Th+40H" —2.480
Pu(OH), +3¢” «— Pu+30H" —2.420
UO, +2H,0+4e «——U +40H" —2.390
H,AlO; + H,O+3e «—Al+40H" —2.350
H,7ZrO; + H,O+4e «<—>7Zr+40H" —2.360
UOH), +e «——U(OH), +OH" —2.200

A




U(OH), +3e” «—U +30H" —2.170
H,PO; +e¢  <—>P+20H" ~2.205
H,BO; + H,0+3e «<——B+40H" —1.790
SiO; +3H,0+4e” <> Si+60H" ~1.700
Na,UO, +4H,0+2e” <——U(OH), +2Na" +40H" ~1.610
HPO:” +2H,0+2¢" «—>H,PO, +30H" ~1.570
Mn(OH), +2e” «—>Mn+20H" —2.550
MnCO, +2¢” «—> Mn+CO;" ~1.480
ZnS+2e” «—>Zn+S” —1.440
Cr(OH), +3e «——Cr+30H" —1.300
Zn(CN); +2e «—>Zn+4CN~ —-1.260
Zn(OH), +2e «<——>Zn+20H" —1.245
H,GaO; + H,0+3e <——>Ga+40H" ~1.220
Zn0O¥ +2H,0+2e «—>7Zn+40H" ~1.216
CrO, +2H,0+3e” «——Cr+40H" —1.210
HV, O +16H,0 +30e” «—> 6V +330H " —1.150
Te+2e «——Te™ —1.140
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PO;” +2H,0+2e” «—> HPO; +30H" ~1.120
2807 +2H,0+2e «—>S5,0; +40H" ~1.120
ZnCO, +2e” «—>Zn+ COZ" —1.060
WO; +4H,0 +6e” «——>W +80H "~ ~1.050
MoO;” +4H,0 +6e” <> Mo +80H " —1.050
Cd(CN)> +2¢ «——>Cd +4CN~ ~1.030
Zn(NH ;' +2e" «—>Zn+4NH, —~1.030
FeS +2¢ «—>Fe+S” ~1.010
In(OH); +3e” «— In+30H " —1.000
PbS +2e” «<—>Pb+S*" —0.950
CNO™ +H,O+2e <———>CN™ +20H" -0.970
TL,S +2e «—> 2Tl +S°" —0.960
Pu(OH), + e «<—— Pu(OH), +OH" ~0.950
SnS +2e” «——>Sn+ 8> —0.940

SO; + H,0+2e «—>S0O;” +20H " ~0.960
Se +2e” «—> Se” —-0.940
SnS +2e” «——>Sn+ 8% —0.940
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SnS +2e «——>Sn+ 8% —0.920
HSnO, + H,0+2e <—>Sn+30H " -0.910
HGeO; +2H,0 +4e” <— Ge+50H —0.900
Sn(OH); +2e” «—> HSnO; + H,0 +30H "~ —0.900
P+3H,0+3e «—PH, +30H " —0.890
Fe(OH), +2e «—>Fe+20H" -0.877
NiS5 +2e” «——> Ni+S8* —0.830
2H,0+2e «——H, +20H" —~0.828
Cd(OH), +2¢ «—>Cd +20H " —0.809
FeCO, +2e_<—>Fe+CO32_ —-0.756
CdCO, +2e <> Cd +CO;" —0.740
Co(OH), +2¢” «———Co+20H~ —-0.730
HgS +2e <> Hg +5% —0.720
Ni(OH), +2¢~ —> Ni+20H" ~0.720
Ag,S+2e «—>2A4g+ 8™ —0.680
AsO, +2H,0 +3e «—> As+40H " —0.680
AsO) +2H,0+2e” <> AsO, +40H "~ -0.670
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Fe,S, +2¢ «—>2FeS+S* —0.570
SbO; +2H,0+3e” «—>Shb+40H" —0.660
CoCO, +2e” «—>Co+ COZ —0.640
Cd(NH,);" +2e «—>Cd +4NH , —0.597
ReO, +2H,0+3e” «—Re O, +40H" —-0.594
ReO, +4H,0+7e <——>Re+80H "~ —~0.584
280; +3H,0+4e” <> S,07 +60H " —0.580
ReO, +2H,0 +4e «——>Re+40H " —-0.576
TeO; +3H,0 +4e” «—>Te+60H " —0.570
Fe(OH), +e «<—Fe(OH), + OH " —~0.560
0,+e <0, —-0.560
Cu,S +2¢ «——2Cu+S* —0.540
HPbO, + H,O0+2e «—— Pb+30H" —0.540
PbCO, +2e «—>Pb+CO; —~0.506
S+2e <S8 —0.480
Ni(NH,)g" +2e” «—> Ni+6NH,,, —0.470
NiCO, +2e” «—> Ni+CO;" —0.450
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Bi,0;, +3H,0+6e <—2Bi+60H" —0.440
Cu(CN), +e  «—>Cu+2CN~ —0.430
Hg(CN); +2e¢ «<—>Hg+4CN~ —-0.370
SeO;” +3H,0 +4e” «—> Se+60H ~ -0.366
Cu,O+H,0+2e <——2Cu+20H" —0.358
TI(OH)+ e «——TlI+0OH" ~0344
Ag(CN), +e  «—> Ag+2CN~ —0.310
Cu(CNS)+e «——>Cu+CNS~ -0.270
HO; +H,O0+e «<——OH +20H" —0.240
CrO;” +4H,0 +3e” «——>Cr(OH), +50H " ~0.130
Cu(NH,), +e  «—Cu+2NH, ~0.120
2Cu(OH), +2e «——>Cu,0+20H +H,0 —0.080
O, +H,0+2e <0, +0OH" —0.070
TI(OH), +2e  «<——TIOH +20H " —0.050
AgCN +e” «——> Ag+CN~ -0.017
MnO, +2H,0 +2e” «—> Mn(OH), +20H "~ -0.050
NO; + H,O0+2e <—> NO, +20H " +0.010
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HOsO; +4H,0 +8e «<——>0s +90H ~ +0.020
Rh,0; +3H,0 +6e” «<—2Rh+60H " +0.040
Se0;” + H,0 +2e¢” «—>SeO; +20H"~ +0.050
Pd(OH), +2e” «——> Pd +20H" +0.070
S,07 +2e «—>28,0;" +0.080
HgO,, + H,0+2e «— Hg+20H" +0.098
N,H, +4H,0+2e «<——2NH,OH +20H" +0.100
Ir,O, +3H,0 + 6e <—2Ir + 60OH " +0.100
Co(NH )" +e «——> Co(NH ;) +0.100
Mn(OH), +e” «<——>Mn(OH), + OH "~ +0.100
Pt(OH), +2e «—>Pt+20H " +0.150
Co(OH), +e «——Co(OH), + OH " +0.170
PbO, + H,0 +2e «<——PbO +20H" +0.248
10y +3H,0 +6e” «——>1 +60H +0.260
PuO,(OH), +e «— PuO,0H + OH" +0.260
Ag(805); +e” «—> Ag +2S0;" +0.300
ClO; + H,0+2e «——CIlO, +20H " +0.330
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Ag,O+ H,0+2e «<—2A4g+20H" +0.330
ClO, + H,O0+2e «——CIlO; +20H" +0.360
Ag(NH,), +e «—> Ag +2NH, +0.373
TeO; + H,0+2e «—>TeO; +20H" 1+ 0.400
O, +H,0+e «—0OH +HO, +0.400
O, +2H,0 +4e «——40H " +0.401
Ag,CO, +2e «—>2Ag + CO;" 4+ 0.470
NiO, +2H,0 +2e” «—— Ni(OH), +20H " +0.490
10 +H,0+2e «<—1 +20H +0.490
24g0+ H,0+2¢ «— Ag,0+20H" +0.570
MNO; +2H,0+2e¢ <— MnO, +40H " +0.600
RuO, +e <> RuO;" +0.600
BrO; +3H,0+6e <— Br~ +60H +0.610
ClO; + H,O+2e «—>CIO” +20H" +0.660
H,IO! +2e < 10; +30H" +0.700
2NH,OH +2e” «<——— N,H, +20H" +0.730
Ag,0, + H,0+2e «<——>2A4g0 +20H" +0.740

\vy




BrO™ + H,O+2e «<—— Br +20H" +0.760
HO, + H,0+2e «——30H" +0.880
CIO” +H,0+2e¢ «——Cl” +20H" +0.890
FeO; +2H,0 +3e «—> FeO, +40H " +0.900
ClO, + e «——CIO, +1.160
O, + H,O+2¢ <0, +20H" +1.240
OH +e «——OH " +2.000
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