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.~ Ice - nucleating 

} Iy ~~I o ./T·~j~ ~~...) ~ 1 atm.6...0~.J OaCo}?_ ~j~~ o~~ ",UI ~ 

Si.Jy)1~I LSy U""~ I ~.~\~ LA~ l..-.,..j.J ,,,,WI ~::.A~? LSy:J\ o~.kA.:t ~ ~~ LSy 

W' ' l5?i uL~.J j~\JI.J~I~~\y~ I (Pseudomonas Syringae) ~~I ~yi ..L>-i lr" 

~t~lj~ ~~1 o~ <-ii~~Y.J .~i~ l5? j~l) J~)I)~I~) c.LaJI u~ i~ 

. ",W I ~ o)..r ~j ~ <-i ~\ LSy 

~"'~ 

~.J~r:t 

~~G

L..>I~ 'i~ j . • ,J--:J . 

(2) ~~ 

o )..r U""'~ 

(2 ) ~~ ~L:...o 

4rJL. 
~ 

4MCaC12J~ 

u~ ) Si.J..r. ~ LSy 

~\~ .J ic.w 
(2)~~4ml~ :i....o~ 

10 rnl ~ C j..l.o j~ 

1000ml ~U""'ts 

(2) ~~ 0~ u l).h; 

(7) ~~ jL::>-l~l;i 

j L::>-1 ~l; i ~G

( 3)~~~d..L. 

ul.a-,a.L, 

l5Y ;y~ 

~j~<-i~\ 

~ o )..r 

~ ",W I 

~ o).r:- ~j ~ Wi ;;1 • 

~j~ C" ~I ",U\ 

? \ ~ ",LA ~ o)..r 

·~ l5Y ~ <.?~ 

~ u')WI L;;l:: ~~ • 
",WI o).r:- ~j ~.J lr")\ 

<.?iJ\,.,hW\",WI.J ~I 

.~ \ LSy ~ <.?~ 

@ l.~ $iJ: I!~ 
~~ 

~1 Js-~ :; .,a.I>~ Q 1\ ~I.r-ll J1 (.~\ ..;.,L;~I e ~\...;jl ~ • 

~ 
.o#~I~ 

'~J.r.J1 ~I ~y e ~\...;jl ~ ~W\ ~\ ~I~~ i.rJ\ • 

.4~ ;~10~L..aJ IJ .,.W~ 4~ J-S-IJ (...;.,I,j lAAJl t:'J,f ~t; 

<-i ",WI lr" 4.:.J~ i~ i \ ~\ .r?u.. l ~ U .2 ~~t~Le 

n~ (B) .jL:.\ \ '"~\ <-i j L::>~ \ ~d ~d ..........,.,t LSDI j.J ...Ll1. _. . .. ~ . ~15 ~~ I iy-91 .1 

o) ..r ~j ~ <-i ~1l5 Y ~t :r~) 0;.s .3 o~ ~ <-i ~ : ~ ~ <.?0 ~ I j~~ I 
. ~ l:J \ ~\,.}~.J , ,,, W I ~ ~~~\ 

15 L~~ 

http:o~.kA.:t


'h··v-..... J~Lr-"~~~o JL...k.;il~~~ 1 .7 

·~\15 Y 

~~ ~\J ~Jr~\ Lr-" ~L}~\~) .13 

.B ~ ~ --4-r.=J \ 

B ~_tt 
~~ 

~J "~\0Y" J~\,-;-,~i~~\ .1 
II 11 - ~ 

. ~ L, yo:- \J L.::>- \ '-;-'..,;\ 

0YJ~:r4ml~W \i\~~-..A......O i .2 

JL.::>- :1 1'-;-'~i J1A ~ ~I ~ ~\ ~\ 

. "~ I0y "~ 1 

~W \ :r 4 ml ~i ~ ~L, i \~~ ~i .3 

." ~L," ~\ ,-;-,"';'l \ J L)U~ \ 

U"KJ\ ~ o)y->J\ U"~J J ~:1 \ ~U ~ .4 

y; W' ~ C a C l 2 J ~J ~1 ~ '-?~ ~\ 

.A~\~C""y 

A~l 

600 mI v-Is 
CaC1 23~j ~_.....y 

~ J ~ o)yJ\ U""~ t:..i-" 0\ ..A5tJ 

'-:'"'...0\ 0 \~ ) lW l.::.A~ vJJ ~ cY U\ 

. j~ 1 4~ i ~ ~ ,y:'.rIJ ~.J~ ':1 \ 

A :_tl 
~~ 

~ '-?.0. ,-?.il \ J 1.::,;.:1 \ '-;-'..,;i ~ ~ e:-P .1 

'~\0Y 

~ J L.::>- :1\ ,-;-,..,;i ~ ~\ ~ W \ :r 10 ml ~\ .2 

~\ cSy:r (5 _,i4) u~ 4-)1~i3 

' ~\ i\ ~l: 

J-> \ ~ ~~ J ~ ,-;-, ..0'l\ u.; ~ o.:l\"'\"-" ~ .3 

,~ W ~ ~\ 0Y ~ 

~U"t5~~J.~\~ \:r400ml~ .4 

.600 ml 

J->- 4 M CaCl2J.J" ~ cr" ~L5 ~ -..A......O i .5 

JL. i\~~ ~l:J1 J~\~.r-.~I ~ 

J J ~ ~ ~~.:lJ o),rJl ~J .:l ~ ~ ~ ~~ ~\ 

.u ~ L.J IJ uLh.>-;A..J \ 

~J ~" ~\ 0J~ 1I JL.::>-\ ~"'; I ~ ~I .6 

• II ~ L,II Cf-y:-\ J L.::>- \ '-/..,;I 

0.. Q Q 1\ ~"';'l \ (j-" J5 ~ o..L>-IJ ~ e:-P .8 

~~:1 ~J 1 . II ~ J2..i.:>.\ ~"~\ . 11 ~ . .. J . 15y 

.B ~~\~ 

~ UI l.r" ~ ~l,ij oJL...k.; i l ~~ ~I .9 

.yk.W\ 

~"';'ll Lr-" J5 ~l h..A.9 o..L>- IJ . i., ~ e:-P .10 

• II ~ L,II 0.. Q Q 1\ 

~ '-?~ ~ \ U" t ~1 ~ d.....:J'l 1~~'l\ e:-P .n 
.CaCl2J~J ~J~\ ~I 

(j~ ~~'l l ~\ ..l-:~ ~.JL.:-:>-:1 \ ~~ \ ~\.J .12 

~ U·J ~\ u \ J ~ 4-:! 

L'a.a - 16.~ 
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o..w4 min J5 O.:lL. ~ ~WI uL.;L:-:J1 J)~ ~ "~\ c..S~ " ~~i oJr--> ~j.:l ~ .5 

J5 u L; ~ ~~j;AJI4.lW I u~ ..:u..i5) .60 min ~j .:l) 0min0~1...A.,aJ \ ~ 1 uli~1 Jj~ 

.JUI) ~Ilr.b~),~)\ , JL....:~~\ ~ 2 u L.;~1 Jj~~ " ~LJ \" ~~i o) y->

L:i °) ..r-=-JI ~ j .:l u~ - .0min0~\~I 

A :_tt
~J""'? 

,, 

~ ~~ ~L...:4J 10J--:L.aJ~ I~.!l:..l: uL;:. \ .3 .~ ubL...:. .J1 t~~ u~lA.:.lI o" ~ .1 

.~I ..xj.:l L;..,., 
.L.p'L.,i J l ~~\ u l).:l i..lYi .2 

4JbJ l 

~~~I 

~-J.3~~ ' 

°C ;;-J I~' 

~~,n- -e-.-, 
~~ 

~-J.3 ~jt l 4JbJ l 

° C ;;-J I~ I (m in) ~~~I 

32 

36 

40 

44 

48 

52 

56 

60 

~-J.3~~ ' 

°C ;;-J I~' 

~-J.3 ~jtl 

° C ;;-J I ~t (min) 

0 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

17 l-~~ 



........... --~-~- .-.. .... 
AJWI ~JJ~~t ~JJ ~jtl AJWt ~JJ~~' ~JJ ~jtl 

~~, "C ;;JI..»Jl ° C ;;J I ~' (min) ~~~t ° C ;;J '~I "C ;;JI..»Jt (min) 

32 0 

36 4 

40 8 

44 12 

48 16 

52 20 

56 24 

60 28 

~~II.I--;tt 
~ .J~ 

~CaC 12 .) ~\.b~ oJr-oo ~.J ;) lo ~~~I.J ~)W t .1 

B :_tl 
~~ 

<..5y ) :.:r-J~1)\5J oJ .r.>J\ ~.J ;) ~lb u--) \ ~ L;;~~.J r--') ~I~~I.J ~~I r"~jl l ~ .3 

.~ Jl.;J1r-')1 4.9.J.) ~ ( ..W I.) ~\ 

-)~\ <..5y ..:.-;i~ ~~~\I \ )\5 -)0~~l i~oJT~.J;)~i ~u Le~t J.-:b.:i.J":J~1 .4 

~ ..W I ~~ lA~ i~ -;-1 \o)rJl ~.J;) 

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

..WI..:.- \~ J.:.i .J~~I ~Li..:.-lY~ <..5 ...\.:>-1 -) ~I~ ..WI..:.-I~ ":.Ii~ I ~W ~l:Ull ~~I .5 

~,-;--:: G \ll U-- <..5.;>-\1 1~~\ J 

L4.,l~ 18 



~...l>J1 Snowmaking ~I c:" 4..lT ~ .2 ~lul)~i.rZ~l:..:..JI~L~ .1 
~L.., -ell, ~I~ 1\~1 ,t" ' 

-~ l..r-'" __ ..J..r.' ' I.,;;) .J-' ,J--4..J .uL:J1l:Y6:- 01)~ JJL;~ d.....;~I 

<-W Iu ly-h; if' ~rJl ~..J~I..u:-L...:~ tSY 4..l1.Jl..u:-L...:U-:?~ , ~~ Y6:- .r"'--G ~ 

)r?~)\1I~luL.a;0i~~I~ ~ utl;JI r:L. J~,J--4;; " _;..J~I ~I 

~)::J if' i.); ~i <-I~I o)y->- ~)::J ~15 ~ ~ \.., Y6:- --G..u:
,- - .rr" i 

~I tS"""; ~ o::JUo ,t.,?::JL..,JI <-wi ~ 

1 . '_ · l ; _ HI ~ j ~ -1I:i.-:....J 1\ 
~ u-:- L- '-- I...? i '-F' - - ..J..r.' 

~ J Y6:- ,J--4 ~;J I (ul).b..:...» u~ .)1 

~ ,(Freeze-druing) JWI ~I 

.Jl::JI~I~ 

19 L A.;l~ 



~~IU~J~( 24J .~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -" 

Boiling Points 
~~~ \ y ly-JI~ yL.. ~ -i u~1 ~ ,-:.d.~.~1 loS} ~ ,~~I ~yJ\:i.:.j;-; ?; 

'-?~\ k.,aJ1e YL.JIj~ k-.b loSJ L-:.: ~~ 0~1 0..l>..J..J .0 l.}.;J1u \~ j ;) -i ~ )\.:>- I~J u~~ 1 
o)yJI ~ j ;) V"~J'~ ~1S :i..?.T djLb YL.J\~l>...i i t:": -i-0~1 ;~ j ;) ~_U~~J '~).>J \ 

.y U \ 0~ ~~ j ;) ~~~~~ k-.b ~ 

utj~~ lj ~ t~ 1 ' I-Ul~' 

(2);)~ 250 ml ~ V"t5 ~j~ uG I~~ • ~\~ 

150 ml ~ ~j~ J..:..l>..:.l 40) rJl ,j-" ;)I~ I .)--:: 
0-.. a': ~ lk... c;)\..w 

(0)L...J'y'&)0~U~ .~U 0 l.}.;J I U~)~ J)\....>. 
~Lb ~~i 

• • • <" - . - - ~ ~~ ~~~ 0 1.>...-. i...l>...::.-:> ~l~ • 

600 em ~)~..,i ~~..,~ Jo l> ~ ,j 0~1 uG:-)~ 
(2) ;)~ j~1 ~Gi 

. ~~\ .r.? ; lrJI 

;;j"'.T-" .rJ- y\.r-: 

.~b ~ \jLi.a.llj~\ ui.6.-..o :G) J ;Yl}\ ~ 1}h:J I ~\ • 

..J>.b "j j W \ k - a ' ! 'i ..;> ~t,;.~ j~1 0~ 01~ • 

~..r.il ~ ~J 4~l:J1 o~~ IJ ~ l jWI ~ 01~ -r'?l • 

'~~J ~"j J~ JL::->-I 

~ YlrJl Q~ 0~ :r=-~I ~I ~J ';~~I 0~1 r.J.>r.;..,.,1 • 

. J~ ~L; 0~ 

.~~1* 0~ ~ ~&\ Q~ ..Lii • 

~ yLU :i..?.-.>J! ;jLkJ\ ~ o) yJ\ o ~lU ~t.; ~ .3 ~~I~ L.o 

015 I ~l ~ Jy-- 4...:-0} 0~ ~ ,~15 ~.:~...:.1I i."...; \ .1 
, 

0 ~ u ~j ~ -i ~)\.:>\ 0 ~ 0\.ill\ 01 ~\ ~ .5 
· ~ \ rJ I ~ ~ ~\ ~I ~j ~ r l..L>..:-. \ 0 ~)l~ 

~ ~\ yJ \ 
. ~w · oJY j J . J 

.w l:J\ ~1 . ~ . 1_ .. ' 
.. '-:I .. .r u;-- r-' 

~J ~I ~ ~\ t.l~ I j-.J \ 0 ~ u ~ J ;) ~15 1 ~ 1 L., ~ ji .2 

...:.twY j.r. . ~W \ 0~ ~j~ :.r J3i i } 5i 

2 - '4~ 20 
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u~~I.,guu4:U t 

.1 ul;~' J-,~ ,j J..H~\ yU\ 0l)j- ~j~ u~ .3 

.B"Aer.:J~\~ u~~\J5 -r ~~~\ uU:-:-UJ"~~~i~ .4 

n.=r&ln.... n...-... 
o< 

DC W ~I ~J ~ B 4A~I ~ ;; ~ W I (DC) w~1 ~.)~ A 4A~I ~ ;; ~ W I 

l ~~\ l~~\ 

2~~1 2 ~~\ 

3~~\ 3 ~~\ 

4~~1 4~~\ 

5~~\ 5~~\ 

.h....y-:..J\ .h....y-:..JI 

u.:.:u.."'.il . 1 . I~-: t l[ .,g~ 

'i ~\.r.? y U \J l ~~~\ 0~1-r o).rJI J LA.:; \ jL--o ~ [u.:.:u.."'.i l.,g ~~I .1 

, , . 

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

. . ... .. . ........... ..... . . . . . . . . ... . . . . . . . . .. . ...... .. ..... .... .. .. . . ... ..... ..... . .... . .. .. . . . . . . . .. . .. . . . .. . .... .. . . ... . . .... .. . .. . . . . . . .. .. . .... .. . . . - . .
 

0~J!\' 1~ L:~ , B-'Aer.:J~ \~~W I0l)j-uG:-j ~ .h.......p,--;----->-\ ~.,gu u4:U t~ .3 

,0,,1.}J1 oJ..." ,....U>-\ l.r?';-j~ -r.rsi iW1.h....y-:..JI",~ ~j ~ ~i ~ ...j )\.:;; - ~ \ 0l5I~G,~ j5J u k!} 

.l.Sy:-i 0J".h....y-:..J \ ~I ~ 

2-~~ 22 

http:0J".h....y
http:iW1.h....y


.5 

.).i.- .~ ~ ~.bJj: ~I ~rJl ul;LJIJ.B JA 0?~\ U-;.i.)W\ 0L...)j-u~ J.).k.-...,~..:r-:.:uu .4 

~~~\ 0l.;).;J1 u~ J')J j5\y-ll ~\ 0l.;).;J\ u~ J.)..:r-: JyJ\ L,.~~\.d- j5\y-l\ 

.k.-...,~ lbJl ~I .4J ~~I ~\J ~\ ~\ ..:r-: JyJ\Y' uL...~1 ci lbJ\ 

J')L,a.., 0\ ~~yJ\..l;5l:J ~ .)~:;\ ~ ~J...ll~.) uL...~\ ~15 jft . ;; .)~ j5J 0L..).;J\ ~J') 

.~~\lbJ\ 

;;..ulj ~J dw.....a.J\ J~ ~ 0..L.>..: ~ ~ .2 ~~\ o~ ~?\ rJ 0l.;).;J1 ~J') ~ U-.-:? .1 

~ 4.A1~\ ~ ~\ }.h.>-'.II L,J ~ 4.AI~\ .(~\ ~ ~ 394m) ~\ ~\ ~ 

.(~\ ~ J'; 8848 m) ...:....,.,)1 W J\ 

23 2-"4~ 



J~I 3.)I..)o>.J ~Ul:at 3.)1..)0>J 
3~.~ 

Heats of Solution and Reaction 

oJ? 0jUJ . 4.: \ ~~ \~J ~~\ 0~\.d1 :w (, ~ l1J 1 rj 0 1~ ~ .)~ ~I; .;J10~1 cr" 0~y ~~ 

J~\ oJ? 0.rU ~ . ~~\ ~\.d\ ":'>J..l.>- ..~i rj ~\ J i ~...J I4..-)~ ~ \ ~l1J \ 4~ J-s-\.d \ 

if Oj~ J~\ oJ?J ~\.d \ o)y (f j5J . J~1 0~ ..~i rj ~J \ J i ~I ~~~ \ ~l1J \ ~~ 

L.Jl;.., 4.:~1 o..i.ft. J ~ .o~~ ~ I Jj \.y!.~ ~~I ~l1J IJ ~ \ J) I~~I ~l1J\ ~ J .;JI 
- p 

.~\.d \ o)y J ' \ ~\ J lIl;..,J (,J~\ o)y if 

...U \ ~l.r5.rJ I H 2S04 ~y:SJ 1~ uWll.J-Y ~U I o).r-JIJ-..ft J~\ o).r-J J J '1 \J~I 

...WI rj NH4Cl i ~Y''1\ J.J...J}5 J .:r;'1\ ~.rJ\ 4.:1 ~lr J \.;j\ J L:..JIJ 

'-;-'~ l.A~J . Oj~\ ~ ~~\I \ ~\J)I~ u\.1, ~l-"U\ ~ ,~~i ~J" ~ \~ 1..L:.P -c~ 

ul1J I..::.-.;15 \ ~l o)~ WlA ~\ 0~J .ul1J\ ~ (,~ c-:--~J ..U \ 0~? ~10~~\1 \ 

l~jU, ~\.d 10~-.J ...U \0~~ 0~~\11~; l.A~:i ;Jh. ,,\1u\.hll0-" r:5i ~\J) I~ :i.....Aj')\Jl 

...WI 0~~ 0~~\I I ~; l.A~:i 01.1: " 1\ ul1JI(f j.ji ~\J)I~1:i.....A j ')IJ\ ul1JI "::'-';15 1~ 1 o)~ 
.

. ~J ..l>- ~ ~l1J \ rj ~\ if~ ~ ~~ ~\...i.i ~ li t.;.., o-lY[.;J ~ ~ ~\.d \-Uu-.J 

~Lk.U GlA NaOH i~.).raJ \ ..l:-5'Jj--Y'J HCl &...J}5Jj-4!1~~ jJ'\.d\ 015 \ ~1 4.:~\ o..i.ft. rj .)~ 
.4J l;j \.1, J i 

.-- .....;w(10 ml dOO ml) 0~j~ 0 \).~ NH4CI i ~Y'\l 1 ~j}5 0 \.01 ~. ~ 
o).r-JI~j .) ~ o).rJI 0~j.):i..S:...:.... ')\., . - \ '--'1-<i ~ ')U ~y:SJ\~- - . u!-..r-::'.Yo . .r 

.~0~\.d ..:.>J ..l>- ..~\ rj18 M H2S0 4(?Y';) o)y if~ 
0~\.d\

0~\.d \ · :....".......:i.
 
~~&...J}5Jj-4!\ ~ . - .L...SJ\~ j 0 \j-;--' <-!J"--:? _GWIJ o.)jL.hJI IMHCI 

0~"~\0~ 1 ~L. .oJ rU 
i~ .) .raJ \ ..l:-5'J j--Y' ~J~\ 

1M NaOH 

3 - 4,1~ 24 



. 
.~.,;.,~y ";--> ~~I :>lrJl.,;.,~Li; ..:r~ • @l1f.:J~~ 

.4--~L..; l>81 J I~..i.> ~ d~ 0:>.J ~ jl l~ :i.>L... J:Jl>-J1 ~..Li • ~~:n~ 

j&-~j..l6:J IJ5'"G~jiL...~...)#j.J~I~j~.r.5JI~ ..:r J5' • 

..,;., I.:,.UJI <::" 

~~ 1.;S.i;j .o?rJl""":'~~ I~ l>81 J o.r.h>- ";"~~ \":"~..Li • 

. 1~1~I~ll>WI~'Jj 'l>WI~l~1 

. wb ~...)LWlj ,~l~ ~)j ,~ I.,J l o .J Ui:J I ~1 • 

· i L... ~)l o}rJ l .,;.,~.J :> ~u.. J :>~rJl ~)1 • 
• J • 

.~~I :>lrJl ",;-,~ I~ ,~.*-! 0:!r-:J~1 ",;-, '.,s'l ~ ~I~ • 

.~ -%"G ~j ' r L... i y.:>raJI .l.;-Sj.J.J..:!t' • 

.i ~ " t II I I. . ~ I.L . 1< • . .. ~ ~..:t""'"i .J':''''' 

J~ ..:r 8.0 ml -rL;Al L:;-.J.M I~~ i~1 .3 

.ia M oy--:?; L,?.iJ1 H2S04 ~Pl~ 

J~I ~? .J~~y5J Ic..i .. W IJy9 ~l j 

.4i .J~ 4~ J~ 

J~ I ~l~oJ Y->- ~.J:>~ I .h..>.'J .4 

.1 .,;.,l;l:-:JI J j~ c..i ~ j 
. 

.,;.,~y~~I J~ ~~ .5 

.dJ.,..., 

i"~.,..~1 ..u~ J.job.A :iJI..» 1 B s:.~1 

.0:!.r-)Yo ~~ c..i ..W I 0"" 30 ml ~ .1 

~ ' ,,-:-,.,..s:J1 J>-b .. \-I I c..i o)y->J\ -r~ c--o .2 

~.J :> ~j ' L> --;;} :> ~ ..W I o)? ~.J :> ijl 

.2 .,;.,l;~ l Jj~ c..i o..lA. :\.) ./~I o)..rJ1 

~ NH4Cl i y;..r\I I ~yl5 .,;., I.J~ 0"" 5 g ~~ .3 

4~~I ~ ..WI Jl.J~ 4-i-Oi ~ .~j}1 0.Jj ~ 
.- .......i....l:z ..:L .. - L., J i ., . Ii ~ ~.;>- j
 . .J~j _ -f'-J '-' . ~ J 

25 3 - A.;t~ 

4.:t~ I ~.i LA 

. ~tA:l I o)? 0./- .1 

.o)..rJJ .\....oW lj o:» h.l\ .,;.,~tA:l I ~;:, .2 

U:::~\ ~ Jy--~) ~j5.J ,4.Ll5 ~~\ i} \ .3 

~~ ,4.1 "-...oWlj o)rU o:>)....hJI u~lA:J I 

.~jJ~\ ~LS:...J \ J ~ l:J \~\ J 
.~)~~ -;J \.,;., \yk>J \~

~ 

.4 

..:..~ iLh:Jw y:-J\o)..rJ1 ~.J:> .,;., I..r.:-'U w......o .5 

.o)..rJJ o:>.JLb ~~ 

I.!.L.W~' ~ J.job.A :iJI..» l A s:.~1 

.l.f-.r-}Yo "-:-'~ c..i ..WI 0"" 45 m l t:" .1 

~ 4,,-:-,.,..s:J1 J>-b .. \-II c..i o)y->JI -r~ ~ .2 

~.J:> ~j '0':;;.. ;;:> ~ ..WI o)? ~.J:> \} \ 

.1 .,;.,l;~ 1 J j~ c..i o..lA.:\.) j \I I o)..rJ1 



. 
~ ~~I )\~I 0l.:~ cr" ~ .1 

.~ 0~Y 

. 4-:5 lAi J l ~~I 0\J)\jl..u:.i .2 
5' ~ : ~ ~ ~ 

.0 .r5 JI G..<i.tl obll;?1rY" & .3 

.~loJ)~~\~~4--4~1 .4 

. 
.~0~y~ J~\if~ .5 

~La:al ;)-1'--» .C s:.~1 

J~ if 20 mll...r"L;AJ L:;-JoM I~~ r~1 .1 

.1 M of?; l;?.iJ\ HCl d...:J..,l5JJ-\:1JI ~ 

.~ .r-l .Y. "-:-'~ ~ ~J 

4.:::- J ) i~I ~ ' ''-:-'J 5J\ ~ o).r-JI lY'~ ~ .2 

o)rJI 4.:::- J) ~'J ' u-:a)i) .AA.: ~\ oJ? 

.3 ..:..>L;~I Jj~ ~ oh ;i,JJ \I I 

cr" 10 ml lY'~~ L;.J oM I~~ r~\ .3 

,1M of?; l;?jJI NaOH r.J:.) raJ\..l;--5JJ~ 

. ~r--J~ \ "-:-' ~ (j ~IJ1J~ 4.Ji...Oi ~ 

.~iJ.b<-:4r0L: J~ \~? 

~i J-oJ ~\ o-L.:~\ o).r-JI ~J) h>-';l .4 

'~JJ~I . 
.~0~.y~ J~l if~ .5 

0- - ~ II 
° C · I .! j .!~I ~ J~ 3..) 1j> IA~J..?JI 

C C) "WI ;i,JJ\I I o) rJI 4.:::-J ) 

C C) H 2S04 t",; L.o l .AA.: "WI o)? 4.:::-J ) 

CC) o)rJI 4.:::-J) ~ ~\ 

~4J ~lA ri o)yJJ )).1 

1ft ....... ~Jl.ooo.._ 

°C r~~" 1 ..w..»lS' J~ 3..)1j> I B ~J..?J ' 

CC) "WJ ;iJ.J\.1 1o)rJI ~J) 

CC) NHICl t",; L.ol .AA.: "W I o)? 4.:::-J ) 

( OC) o) rJI 4.:::-J) ~ ~I 

~4J ~lA ri o)yJJ )).1 

3-~~ 26 



1;\ __."--_ 

o C ~ULa l 0.)1.» I C ~ ...>-?JI 

CC) ~~..,\I \ o).rJI ~ j :' 

C C) NaOH ;;jw,l.h: o).rJI ~ j :' 

CC) o) .rJI ~ j :' ~ .J~I 

~4J ~La i\ o )~ :'jLb 

[~'"J I.J~t 

.u GLJI J..,\~ ~ ~.., .0)\;.11u~ o).rJI uG:- j :' ~ u\~ \ ~\ ~ l.!};it ~ I~t .1 

~0)\;.11 u~\ ~ o).rJI J~I j-:: ~jLW\ if ~ -}I ~)W\ La [ ~'"J'.J ~~I .2 

~ifuLi \ ~J ~;,W\~ L.-4~I I ~l A ;.~I ~ o).rJ\ ~j :. ~~I~jJ>~¥t1 .4 
.& l>-\ ~ ~~ ..5J\ 

• • ~ J .. .. ..,I . 

~ ~G.J-!.\l1~) lo~.., .oj.AJ1~ ~Yo\I I .h:1..,) 1y-5J ~LhJ I J l B;. ...~ \ ~~l ~ L:i..U t ~~l .5 

.h:1..,) 1y-5J L.-4~1 -}I :\!LhJ I 0\C~\~ 0 ~\ .:U LhJI o~ ~I ~.., ;.WI u ~? 

~;.WI u~? ~ u G.J-!.\l1..b~) ~ ~I ~ LhJI if .r.5\ 

.) ~} j~:l ~~ o) .rJI uG:-s>» iliLQ.:..J1 :.lrJl u~ U""'~ <-?jJ.rAJI if 015 ~
 

.~G:-l~ ~ ~p:J1 o~
 

.6 

o c....--:.I. o) ~ :'j Lb ~ \A:; :.';) \ J I..f>"1 .2 ~-}I " o ;:,}) \ o :' l:5:.1I" ? 0~1 .1 

if uJl I ~ :r ~U I ~).rJ \ ~LhJ I i~ ~l:) \ ~ l.o l ~ J\ '~j LhJ I u :lW\J \ ~ 
~ J....ci.., LA.-;, J.iJ u~Li.:J 1 - u . ~ J~\ u ~l.o l .., \ 

~l5:.,J \J J..> W I~~ 0§J:l \ ~ W L:~ I .3 

~ ~ ~> o)~ lY"'1o tY\A:; il~~ 

27 3 - A.,I~ 



__ 

~ ii.t l ;;~lA ~Ip l ;;..)1..»J 4 4.J.~ 
Heat of Combustionof Candle Wax 
~...J' 6.H comb J \~~ \ 0)-/.;>- r---'""~ o.:lW\ if X- \3 JyJ J.-'Kl \ J\~ ~\ Lr" W1wJ \ o)~ \ ~ 0 ~ 

o)y>-~J.:l~) dv> j,:>1J \ o)~\~ r (cal)~~ .u~~\ 3 i u\y"--:J~ ~\ o)~ \ ~ U"~ 

,-?..u l J J~~ u l.L>-yU ~3..u 1 rLhJ\ ~ o)~\ 0.L>-3 (y-Y ~...J .0.1.-"..13 ~~ ~J .:l ~U\ :r 1 g 
.4 .184 cal ,-?3~ 

:.;'J I J"Li.:l 10~~\i l .:l ~3 t.~ ~\ 0~)J \ if ~ u ;:>- 1 1 ~ 1 

C(s) + O Z(g) -----t COZ(g) 6.H comb = - 393.5kJ 

~~.~ J\~ \ ii)y-->-~~\ o.:u, ~~ 

o)y-J \ r\~~~3 . ~~j l if dv> ~~ ~~\~\ 

~~ 0i -0)y>-~J .:ll~ 0.:l~)\3 .<L±53 .~L,1l ~.fJI 

:~'J \:U')W I ~~:U?~\~\ :r;; ah.,., lIo)~\ 

x oJrJl ~»> J ~I x ~L., JI ~ =u\~~ o)~1 ~ 
~ L.,.lJ ¥ .,,:JI o.;l.rJ\ 

.1cal /g .oC ~ L,lj ~yJ\o)yJ\ ~ 

~~~\ O.:lW :i.)yJ l :i.L<J \ -i ~rO3 .~\ if r 1y:::- j5J :i..clh:..,J \ o)y-J \ ~ ,-;-,L:>-~~ 

. kl Imol oX-~ 6.H com b J \~ '1\ o) y>

...._..-~R 

~ --...- ... 
6 H comb kl/mo] ;; ~ L.JI~I 

0wl 

- 2219.9 

- 890.3 CH4 (g) 

C3Ho(g) 0~3~\ 

0\.j~\-3536.1 C4H 1O (g) 

- 5450.8 0L:5~\C oH 18 (I) 

(3 .:l ~ ) J J 3 0 l.:..> 

j lS ~~ 3) 0 L;~\ ~ ~ 3 o . ;;", · \;ili 
~-r . 

(~):> 
~~0~~;L~ 

~ J.-'l>-3 ~ ~}J \ 

~~ '1 r-9 u ~ y>--O 4 

( ~~ ~) 

~) 0 \ ~ 

~? O ~ 

·, .a~ t 

•• ....AS 
o)Y>-~ J.:l-i ~\ ~ • ~ . 
J"lA; ~~i -i ~ U \ 0-" :J.:5 W1wJ\ o.;ly-JI 

.J ly.:- \ ~~~ J' 

o )Y>- ~3;;;; \ b , ., \ l o)y-J \ ~~ • 

O.:l W J \;:>-~\
.Jly>\J" l..i.:; ~8 i-i 

~~ \ 
j50 ;; Q.\.h:., I\;;..j \..h;I, .' "'~ • 

~ ~La.:..J \ O.:lU1:r J y 

.J ly> \J"lA.:; ~8 i 

4-~~ 28 



. WI~-:r...JLWI..9 .~I~ ~)..9 .~ly \c)lUI~I. @ 

. cl...h... u~Y~~l u 4 Li; .:r~ • 

.4.:.>L.....9~ 'J .ti 4.:.>L.J1i 4 )11~ • 

.~lA..,a..iJ 1 ~')lJ I..9.r-:J1 ~I J~ .ti • 

.~L... c~lA ~)I c).rJI u~.J~ ~l.4.4..)~~~I ~) ' • 

~ ~,u lj .)\1I~~ A~4~1 .4 

.S ..jrJl ~ ~ ~')\.:j l JJ..,J \~~ \.Y' "% 

.JoWI ~ ~ c~1 ~\ J.:h.:.l4-0~\j 
: ~ dj)WI.?~1 .2 

.ri 0~~ c~I4.:W1 G.>..i ~I ~ .5 
.u)l~ \j ul~\ ( a).rf ~I w.:r (4 -5 em) tLii) ~~I 

.~\ ~J.) ~ ~Ij ."LJI U:5j . u l~1 (b) 

.4..:>-.rl\o) rJlj .o)rJl 
. lu 'G~I J..9~J~j c~I~\ as~ .6 

cJL;. l lA .djlh.ll ~W\j o.)JlhJI uj\,;.Li.:lI ..j~ .3 
.~I "W~ t;~~ J l c~I.i.:-WI ·:>\...> 1 .7 

~ djlh.ll U""" L., jYLiij • djlh.ll .)J Lb jYLi.:l .6.H 
J..9~J~j . "Wljc~I.i.:-Wlas~ .8 

J1.r-)l1 c)y->- ,-;-, L.>-~ U-:? C~\ .4 
. 1 u \.j~1 

o~W I U:5j .~I u l~I .) ..,u:. -.:.-.jf 1 ~1 

~ c .)WJ 4.)rJI 4.1:;5Jl j .dj~I 

~Li"~0if~}0.J5j .a"I5~~ Ii} 1 .5 

~}~ ~ ·J W ~Lt;J~\c)rJ l 

.~ .i.l~I 0~1 J 4.)81 ~\ J 

J,.a1 1 ~ 1~ 

~\ 0-"ul~~ J~ij '~ u~i .1 

Ir~\~~.~ "Lk r.. 6 0 . ,, 11
~ 0 \ . ~J 

.~I~ij . "lh;J\ 

3em~~..b...>-~)~\~i~\ .2 

.~I t..i~l w~ 

.Lo -I---\'\:-H 

J~lo..i....ft~j" lh;J\j~l as ~..b- .3 

. l u \.j~IJ..9~ 
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Jj~ ~~3 yL.k.;J13 ~\~~ .16 

.1 uliUI 

~~.k..>JI ~L" <.2-16u\~ \ j? .17 

. ~\w~5 em 

.4;.5G>i J l4.;~\ u\3.:l~\..\.Yi .1 

;. ~ : ~ ~ '" 
.u.rS 3 1~\ obI l?\d' ~ .2 

. ~loJ.:lLM~ \~d.;J.:~\ .3 

~3 d..iW\ J...-ol:>- o"\'yL; d' o~\~\ ~) .10 

~~\~ 4.;3L:.o .:l~\~ ~J~\ u:;r--aJI 

tf'~\J\~'JijVly\~\~~ 

.~\ o"\'yL; J~ Jy>-JJ\ 

Jj~ ~ yL.l) ;L)3~\ o)y->J\ ~J .:l ~.11 

.~\ J~)' 0~yJ\~ ":l3 i~l. l uli~1 

~y~1\ ~-,~yLJ\3 o~I 4.....:lJI ~i .12 

. ~UI 

~~) \d.;y-.:J \ (j L. ~..G-..:...-..>~ ..W \ !J? .13 

.yWJ ~I~ y~i J 

Jl ~\ !JJ4:-..-\ ~~ J~~I ~ .14 

.2 o~l,j ~~ -;113 em ;;...,~ \ 

yLJJ ~4JI oJ r J\ ~J') ~3 <.~ I ~i .15 

.1 uli~1 J j~ ,j 

n-- -,~- II 

(5 em)2 al-.9 b...11 (3 em) 1 alJb...11 

(g) ~ oW ~I :J:...<JI _3 

(g) ~ ~ 4J \ :i..l.::5J \ 

(g) ~I tf' dj ~1:i..l.::5J \ 

(g) yW I) 0~\ ~\ .:i.l:5 

(g) ~) .! 0~\ ~I .:i.l:5 

(g) yWI .:i.l:5 

C C) yWJ ~4J\ o).rJI ~ j .) 

C C) yLJJ ~3 ~1 o).rJI ~J.:l 

C C) yWI o)? ~J.:l ,j ~\ 
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.1 ,.:).j~ 1 JJ~ -.i ~3 ;;J3~ J5 -.i ~\ if ;j~\ .u:s:J \ ~>-\ .1
 

.1 ~lj~1 J J~ J ~.J , ;;J.J~ J5 .j ~~\ .,W\ a:s ~>-\ .2
 

·;;J3~ J5 .j .,WI o) y- ~.J~ .j~\~,.. \ .3
 

~loJ I'A.b.:a I
~ .J V:.
 

· ;;J3~ J5 .j .,W\ ~\~\ ~)yJ \ ~ \rb \ ~~~\ r" C!-,~ 1 r" l~tJ ~~I .1
 

oJ.>-'y' ~ L':-. H com b ~ L., .~ .J~ j5J kl 111101~l kcal / rnol J :,.:>- ~ UiJ I r"'~t J ,-,"",,~ I .6
 

~ kJ / rn ol
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·28~J3~1~0.:l~yJ\~~~~~\J\.r:>-';1\0)..;->-~0.Jlj~l:UlI~~1 .7 

..Jz..~ .b..; ,-:?\ ~ 

.. 
~0L:l3~~?\\~W ~Wl~t .8 

.9 

.. 
ul>-L'J\ ~ 1~:5 J j--:..ul u15~ i~ .2 JoWl ~ \~ 03)~1 ~ I~U C~\ .1 

~ Jj:..ul .:l~3 0'1 ~;;\yl\ ul~13 0~1 ,-:,-,l..Z .:lIY\3 ~ r--+"-" \~ 0\ O.:l.JL:JI 

lr' I~ ~ i ';11·~r)\ ~ ~;S\ 0)";-> ol;>JI ~ ~ .. lA)\ ul..Gt.o ~ I:? ~y 

u ~~ :Lj)..W~ Jj--:..ul .:l';3 u~? ~ .~).k.Jl u';1W\ ~ 

~ ... Ii
<...7-r:

4 .. 4U .. 
.~ 32 



The Rate of a Reaction 

4.Y.r-" if ~~ ~..J .~~ .:l ly ~1 ;Jy~1 .:l\~ 1 J~ ";W u~ lAJ 0 J..L">- ~...; i ~~ \ 4...J .:l~ .>j l ~ 

4.Y.r-: 4.:~\ o..iA J)\.>. ,J" ~ ',J")\ J)\.>. ~l:J \ Ji ;Jy~1 .:ll~\ j;5; ~~I )~";~I c~L.d 1 

&..J)5J.J--4! \ ~ c: J-015 ~ Mg i ~WI ,J" ~ ~ ~LiJ .u~ <..,?.il l ,J") 1J)\.>. ,J" <~L.d l 

.H CI 

.u~ <..,?..LJI u--)\ ~ • . ;U)l.J11A
~ 

~lA::lJ i ~W I,J" .h; ~ o.;l.rJI ~.J .:l 

HCI ~ c: J-015 ~ ~ L.d\ 4.~.r-:J 
1M HCI &..J)5J.J--4!1 ~ 

' ~ ""'; J j; ~ ~";L~I 

3M HC I &..J)5J.J--4!1 ~ • 
.¢~ u~L.) I J:4J • 

u~ .r-" 0::: ;U)W\ ~ ii,,,,; • ;U)t,J \ IA 

( 8 .:l~) .J\..:>-I ,---,~ i. . _. o.;l.rJI u L:::-.J.:lJ J--;-L.dI . < :.I I . 
.r.:-'J ~ 

~ J5 ~ ~.J-L.> ef Jj5~ ) .j;5\.;J \J ~\ ~L.dI 4.~ .r:J 

250 m l ~..;~ \ 

.w b .:r".jL~A.HJ ~I ~ ~)j ~\}I o.Jll2:l1 ~I • @D~ ~~ 
.:i.:...>L..j~'.J ~:i.:...>Uli4~1 ~ • ~ ~: ..~ it£ 

•...;:.JI.J1,AJI e ~\A::jj ,,~ 4j .J l> j ,, :taL.. O.:l1A & ..J}SjJ--4!1~ • 

. 4...P~1 \J""!')Wl j r-:JI ~I J~ ~ • 

~0~1 J-olyJl 

.dt-~ Jy> ~) t:-P ~ ..u..15 4.:~ \ i ~1 .3 AJ ._itt ~ lA 
.~ ' . 

~) coJ · u~ L.d 1 4.Y .r: ~ o).rJI ~.J.:l O.:l~ .~L.d \ 4.Y.r" .....; ~.~ .1 

4.Y.r-" ~ j;5.;JI O.:l L,,j ~t-~ J..r->- <.5.r>-i L YO.1:~ ':;""~ I ~~) I ;J .:l~ \ ~5\ .2 
. 4..J\.:.l\..,I  " . II . ~w . l~ . " 
~ ~ ..r c..r: . I .-..L.d\ u- IAJ ~4.::l:J \ J---" lyJ\ IA .~~ \ ~L.d \ ~r'" 

.~.il~\0~1 

'~~) .J~ '.J 4-o..G..:.....:... ~I u k \? )' 1~ .4 
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~")\..., ~ o~~ ...J~;J I ~ L.,~ \~ \ .4
 

\ j')U\ lr-")\~.) -~ \ -'~W \ ~~ 

o" j ~ .~\ t: ~ k; \ ~W\ ~Li:J 

.B ".r:J1u ~~ Jj~ .) ~ L.d\ 

~~\J~ .Js ~~ - ~./~\ J.J~I~ .5 

y~ ~4. 0 ml : ...J~ .)~~.J~\ 

Ylo .r 7.0 rnl, 6.0 m l 3.0 M HCl t: .JJ-7-d1 

.t, lY'9.0 m l, 3.0 m13.0 M HCl t: J~I 

.1.0 m13.0 M HCI c: .J~\ 

150 ml ~ ~~ U""'l5 J ~ ,-:-::: ~ \l 1 ~ .6 

.J.r.:-d\Y loif 

'.J ~\ '-;-' ~\ j5J 4.) 3 ~ \}z>J \ ~\ .7 

- 1.1 '_,., . ._I:.....-:t. • t:,· -t tu": J,,Q,,4J 0A ~l~ ! a.: .. 

.~ ~~y ~ ;,lrJI lY' ~ .2 

(/ ~ J:.) _4;S1o\ J l ;,lrJI.1 u l.1;\l 1~~ \ .3 
"j" ~ r F

. ~ J	 _.-5.11...::......i.t \ ob i LS I 

,,:;:. ~ 

o,;.:...aJ \J.JJ: 30 em J}:o \ ~W\ lY' lk;~ Uk 

.3 em ~ J5 J}:o ;i.,...Jl-..:A & Jl~~ 

OJ,;5'; ~ .iJ \ 4 Jyl5'.).J -4l1~ lY' 10 mIL:"" .1 

....JG:-.) ~ .J~\ '-;-' ~\ J 1.0 M 

150 ml ~ ~~ LJ"'l5 J J ~ ')II '-:"'~\ ~ .2 

'~.1 .t, lY' 

~.) -~\ oJ? ~.J :' ~ ~ ~\j :. 3 )2;.i\ .3 

.A y.r:J1 u~~ JJ~ .) ~\ 

(y" ~ ~J \_~\ 0-" o) .rJI v"~ c:J) .4 

y~ )l 4f>..:.l I J \..... ~I'~\J \~W I 

. ~l.d l y~1 J ~\ J I ~~ i ~W I ~~ 

~.."...; :i..-.o')l., ~ ~~~ ...J~ ;J \ ~L,~\ J.: \ .5 

~ L.d i j')U IlY')I~~-~ i~W \ 

'~J-~\ t: \~W \ 

jJ-Ld I c.y;:.; \~~\ 0)';->- ~.J:' ~ .6 

I, \!	 . 
. ~..,I 

:4....:J\' \ 0)~1 ~~.J :' x.:» :L.:.&\ .JJ-S .7 

.25°C , 50 °C , 100 °C 

~ .iJ \	 ~.J yl5'.1.J-4l1 ~~ 10 m l ~ .1 

....J G:-J ~ .J~\ '-:"'~\ .j 3 M oJ'.;S; 

150 ml ~ ~-'~ V"l5 .) .J~ ')II '-;-'~I L:"" .2 

'.J~\ ylo lY' 

J i ~W \ 0-" ~ c:P ~ - ,-,~ \j ,) 3 ~\ .3 

.h;~ y~ )I ~J~ \ J L., i~1 .~\ 

.~L.d l ..~\ .)~I J \~r-M \~W\ 
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'" 
_-. n....

~wtl ~>'" (S) ~wtl OAj 
~-J.3 J.h4 

CC) ;;-JI~I 

;;-J'-~I ~-J.3 

(oC) ~~I 

;;-JI~I ~-J.3 

CC)~'~".i1 

",:,~ i 

-J~~".i' 

1 

2 

3 

4 

~wtl ~>'" (S)~wtIOAj 

-m- ."'- __ ~ ft. .... 

~, 

"lA 0.0 ml .) 10 m 13 .0M I-ICI 

" 
II 

-J ~".i I":I~i 

1 

"lA 4.0 ml .) 6 .0 m l 3 .0M H Cl 

"lA7.0ml.)3.0mI 3 .0M H CI 

2 
._

3 

"lA 9.0 ml .) 1.0 m13 .0M H CI 4 
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~".it I .I ~-;tt 
~ .Ju=o-

" " ~ . .1l;?3L: ~1-i~\ 01 i.J""lpl ~~~ JYlA; J5 -i ~~ r ~Wl.u:s 0'1 ;,,1.].)",1 ;"t~t .1 

jSJ JYL.d1 ~ .r"3 o)y>JI ~.J:J h.....,? ~I ~ 'JYL.d1 if j ~ 1 ~ JYL.d1 ~r-'" ~I ~jJ 

\~W '''? ~ d....oW\ uL;LJI J31~ -i ~3 ,B"~\ -i '-;-'~\ jSJJYL.d1 ~.r"3 ,A"~I -i '-;-'~\ 

~ A"~I -i o)y>J\ ~.J:J.k....,? rl~1 ~ 

~~I J~ oJ? ~.J:J o:J~j J:.>- ':i.::.:~ ~ r\ u:Jlj r l JYL.d1~ .r" ~ jft ~~".iI.JuU».)Wt .2 

~L:::; JYL.d1~r-':"';15I~l L.,~3 ~~\ J~oJr-~.J:J~J:.>- JYL.d1~y-l w~l;?jJ\ L., 

.o)y>J\ ~.J:J c: ~ r l 4:J» 

;i.;)\.,.jl ~~ 'if)13 o)y>JI ~.J:J ~ ;i.;)\.,.jl r-"') A"~I-i~~I uL;LJ~~\ uu~t~ .3 

.B ,,~1 -i 4).y ~ ~I uL;LJ~ 
~

~ 'if)\3 f??1 ~ 

.~~L~ ~ ~) ~l::JI~:J jft 

-
~ 3 em if '1 ~ 6 em r ~WI .h.:~ J }:>015 } ~ ~\ JLJI r-'")1 .l>-~ 01 ...:....Jy jft ~¥t .5 

.6 

~~o~13\O:J~\~~\..L...AJ':1I~WC~\.2 ~r-'" ~ ~1.JL...k.,,~\~t L., .1 

~;;j jJl oJ? ~.J:J J:.>-~; ~I ~~~\ if ~~ ~ J~I ~ ~~\ uly...LiJ1 J5L; 
03j3~\ ~ -i o:JU;3 03j3~1 Cb 1u~ ~15 .3 ~ 0 ~~~I .J~"J\3 u\)-.~-..J\3 

\~W C~I .o~ 0J.;J:i.::.:~ ~.J~I....j~ J o:Jy;- yJ\ ,~\ -i ~\ r-?'; -i ~ 0\ 

~~§.s if U·...i OY;:->-~\ :J~\ -i03j3~1 :JLi.:.:....,1 e;ol ~J5l:J\ ~ .r" ~ - if3 
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~.r-" .) ~\ :i.>-~ j.;G i., 
:i.>-L.......J \ 0" J5 ~G L...J ~ JJ'-L.d\ 

o~ .) ~ 0)y>J\ ~J ').J ~\ 

~ :is.y-JI 

4.t.~~t l 1·"4lA 
. ~ ' .J"":""' 

:i.>-~) y ~ ~.J 'i::JL..a.:.l \ ~~ ~ .1 

~~L.d \ ~r.) e:k-J \ 

o::J~j)G ~ J?" ~) co ~ ,dlol5 ~~I 1)\ .2 

<..5y>-i ~).J , ~L.d\ ~.r-".) ~\ :\;-L"", 

ul;-OyiJ l~.J ,~L.d\ ~.r: c!.f ~ J y~' 

sll ;1 __ z.. ; Ii . ~\ . ;;,J\..:] \ ~\ . .~~~ u ~ _ ~~ 

~\ :i.>-L.......JI ~G ~ ...w..:i • 

.~L.d\ ~r.) 4j.J~1 

. ~L.d l ~r~ • 

-.i J--o ~ cJ-..4 rsl ~G ~ ...w..:i • 

·~L.d \~r 
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~Ur.:al ~>'"-J ~I 4.>t-.. f-----·-... 
Surface Area and Reaction Rate 

ul;-O.;J\JL.::>-\ .) ~~\ u k l?)II ~ .3 

'~.J~ I 

~ ~~I o~ -.i ~l:J \ J->\yJ l L.. .4 

ul.J~~I.J ~t~l 

~r.>J.J o::J L,a.. oJI~ v.ol)1~ 

25 m l c~..Lo J ~ 

.....;~1~L.. 

(18 .)J..y) JL.::>-I ~~I 

.wl ::J ~j LW I J ~I ~ ...lj)J , ~ I .,JI o.) lh:..l l ~I • 

.:t:..>L.. J.J.-} ~ :t:..>UI i4~ I A • 

.1 ~1 ~I J ~ O::JL.. ,-?i JJj:j ~ • 

r .J ~L.d \ ~.r-".) )~ y>-\ ~ ~ .:\ ~ 01'} l·~L.d I ~.r-".) 01)~ f.:5.rJ I.J o)y>J1~J ::J 01~L.. ~ 
..l:s-.J , ~ ~ .:i..Lv~ 1 ::J lyJl U~? i ::Jl..a.i 0" ~ '} -;~ \ ~L.d \ <-~ • .:i..Lv~ \ ::J lyJ\ ~ ~.>-~ 

~ I 1 e: , ~ 

::J J..y ::J lj ~I :i.>-L.......Jlu::Jl j ws::; , ~ L.d\ ~.r-")t.:; ~ 0".J ,uL..U.h..,o'}1J ..uu ;;. -~ ~\ :i.>-L.-A;.;u 

0" ~~)yU0 ~I ::J ~.J ,~L.dl ~r.) c::h-ll:i.>-~ ~G ~~\ o~.) U"'J.l:.-.. . uL.. IJ.h...o,} I 

. ~y-J \ o~.) J.lyJl 



)yJI c.T'yiJ l ~ ~ J..wIJ lJJ4J I i~\ .7 

.2 - 5 0 1~ 1 j .?J .JY'-"-" J l 4l:~ J 

..)})I ~W\ i \~~ 2 - 7 0\~ \ j"? .8 

.(:) I..ll\ ~ W \ i\~~ 2 - 7 0\~1 j"? .9 

u~t '->A ~1..9 ;"",4,.!to jitl 

.~I ~.rJI ~ -.i ~k.JI if ~ .1 

·4~ \ JL.J j L.;.::.:>- ':J \ ~~ i ~ ~I .2 

~ ~i J ' 4SL.i ~ l ~ 0 I J}~ I..L.Y i 
j j 

.0y-5 Ji ~i ob i t,?i if' 

.3 

.~l oj .) lV~ I~ 4~uL;:. \ .4 

~Iut~ 

J l o).J..-QJ I ~I c.T'1)":11 if c.T') J5 ~ 

I ~IJ I:~ i~ ~ ,~ ~ ~\j:=:-i ~) 

. .1J J~ J5 -.i ~ 

.1 

, ;;';.;..11oJ? ~ j .) ...l:>-j~1 ~L. if 15 ml.l>

.j L.;.::.:>- 1'-;-'~i -.i ~~ J 

.2 

i ~ \J '-;-'~":1\ ~ ).J..-QJI c.T'yiJ \ ~ ~ ~ 

0 ~~ 4~ -.i ~I .I ~ ~ ~}I ,-;-,L>

.jYL.d1 ~ ~i -.i '-;-'~":1\ 

.3 

'J->:-L.dl :L.:4J .»> J~I ~)\ ~\ 

.1 uliL:.:J1 Jj~ -.i J.;.....J 

.4 

t" 2 - 4 0 1~ 1 j:,..s 'lS?i or" UJ ~J 

.)yJI c.T' yiJl if lS?i ~ 

.5 

~\ j:=:-i ~l ~J 'c.T'yiJ \ if lSy->-i ~..L>- .6 

.2 -5 0 1 ~lj.?J .o~ 

111 ........ - no...-. 
~ 

(u) UAjJl 

~I.:l 

"WI ;;.)1..".... ~.)~ 

.:l.)l,l 0Ul~1 ;>.)1..» ~.).:l ~ 
4!~~I~.) 

1 

u~l~ 

2 ;;~t..9A.aW 

V-jJl.b....~ 

1 

2 ~;;~ 

V-jJl.b....~ 

1 

2 ~ 

V-jJl.b....~ 

6-4.J .~  38 



\.f.r -;J\ :i.:}AJI i~'11c- ')\l, ~L.: I ~ L,J .1 

~ i ..L.,a..l \0 ~ t--" ~ ..l:.bJ I ~... 
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~l5:sj'Jt u~ULat 

Reversible Reactions 
~L:J I .> \~ I 0i ...,J1~ . .>y<J...J ,,~~\ u)~lA:J\ ~ ~ ~~ .>\yo J l ~ iliLA.:..Jl .> \~\ J ~ ':1 

.~\ 0~':1 \ ~ tYlA:J1 J)6:- j-O ~LA.:..J \ .> \~ \ (J..~ O .>~ ~ ~ ty~ 

~ tYlA:J\ ~ ~~3 "0 \; \;Jl>- ~ 1\.h.J \ 0~~\ tYlA:J \ ~.r:» '-:I'lo\l\ tYlA:J \ ~.r" 03l.....:;j" lo~3 

.0\;:1\ ~ ~U\3 ~ LA.:..J\ .> \.r-l \ j:5\; ~ 1.1Y ~ y. Uft3 '~ ~.r-l~~\ 3 '-:I'lo \l \ ~~:11 

J~ 0 \;':1 \ o~ \ 0~ lo ,-:-, \~ \ J 10 \; \;Jl>- ~ ILh; u.d:>.rU \ ~ 1" ~ i ~ (~echatelier) ~L;) i~ uA-: 

~.b>-~ ~~I o.ift, ~ .j:5.rJ I~ ,-:-,\~:11 ~ a:.,,\l1 j-03 ."0)1 jA.;31,-:-,\~:11 j-O~ ~ 

.o~~ 01;1 ;Jl>- .>~l Jl ~L:JI 31~LA.:..JI .>I.r-l l j:5; ~ ~\ lPJ.! 

' - ' . usNH 4Cl I ~yo\l \ ...u...J}5 12 M oj:5; HCl ~...J}53j.yJ\ ~ ..r.;J'-'J'y. 

~~ o.>lo j:5;
III ~..L>JI ~j.rl5 J ~ 6 M oj:5; HCl ~~.lu}53.J.yJI~ 

~Ilk;~~~)'1~~.r.JI u~~~3 0.1 M 0 j:5; FeCl3 III ~.J.:>J\ ...u...J}5 
~ 01;1 ;Jl>

..l:----53j-~) ~yo\ll J~ 0.1 M oj:5; KSCN I ~~.r.J \ u~~~ 

.(u-.:Jl:AJ~3 I ~yo\I I 
Ul~1 

0.1 M 0 j:5; coer, II ...:J~y5J\ ~j}5 
<..? lJ I 0~:1\ .>~ 

1 0 ml ~Cj...l.oj~
 
~\NH4ClI~yo'':1\...u...J}5 J~
 01;:1 1~ [\2 

(9 .>.1Y ) .JL::>-\ ~~ i 
~~":"3..G-~~\ NaCl Iy. .>raJI ...u...J}5 J ~ 

(2 .> .1Y) uL.olo .j:5.rJ I 

.WI.> j!.J I.iaJIJ ~I ~ ~) J "4J1} \ o,; \.h.J\ ~I 

.~ I ~> ~ .JJ l:.i ~ 4:; ~ II J:li i ~".. \l I ...u...J }S 

• 

• 

@l 1f.l ~ ~ 
~~,~n 

. ~ ~J:i".,L.. 0'>1.0 III ~ ..l>J 1 ~,;}S • ~ 

~& ...J}SJ j ~\ ~J .II ~~I...u...J}S J "i..t.:-" ~ ~\ ulj ~";' 

.;;';L.. .> 1".. 

• 
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--4.J}5 J~.:r 1 ml -)L:J\ ~~\I\ dl--.L.,ol .3 

0yU\.r.:N k-'1j ,0 .1 M oj?'; ,-:?jJ\ III .A:..bJ1 

.lw\.j~IJj~J~ j 

'" . 
,~W)L,~ <L...i...o'y' -.:-l L:J I ~~\l 1 i~\ .4 

.~j ,J~1 0} .r.:N k-'1j 

U1'-:l~1 ~# J~ .C ~~1 

t.,?jJ\ III -:.J4~1 ~.J}5 J ~ cr" 2 ml ~ .1 

.~ .JL;>- \ ~~I rj 0.1 M oj?'; 

~...;}5j .J~\~ cr" 3 ml ~l--.L.,o i .a 

.12Moj?),-:? jJ\ 

~ y-;.. ~ .J~ ~U\ w \..,.b ~ --.L.,ol .b 

·~\I \ ~}dlJ~\ 

.1 w\.j~1 Jj~ rj ~Lk>-)\.A~ .c 

,-:?jJ \II ...:.--~~\ .A:.J}5 J~ ~ 2 ml ~ .2 

. 0~j~ y>-\ ~~\ rj 0.1 M oj?) 

,-:?jJ\ II ..:.--l.:~1 .A:.J}5 J ~~ 2 ml ~ .3 

.0~.s ~ -.:JU ~~\ rj 0.1 M oj?) 

d l i";.r" \II ..l....J...;}5 .:r ~~ 1.5 g --.L.,ol .a 
.-.:J L:J I '-' .\I \ 

. ~ 

~L:J \ j-:: ~\l 1 w L;~ 0 \y--J \ j-:: 0.JU .b 

Jj~ ~ ..:.L;Lk>-)\.A ~j ,-.:-lL:Jl j 

. l w \';~ 1 

~~~tJ~ ID~~1 

.JL;>- \ ~~\ rj L.;.;.r"\1\ J~ .:r 5 ml ~ .1 

•.....A.J2.; 

~ .:r wl..,.b 10 J~\~l--.L.,ol .a 

.6 ? j ,6 M oj?) ,-:?jJ\ ~...;}5 jJ~ 1 

.1 w\';~l Jj~ rj ~Lk>-')~ ~ .b 

41 7-~~ 

~~t~lA 

. Lechatelier 0~} I~ 0 / .1 

L5.l>-1j?.; ~ \j \ ~1 J->-L~.:.\Ic\~ 0~ 1 t.,?\ ~ .2 

~~~\~lrJ\ 

L5.l>-1j?) J-; I~ L_)~LA.:.l\ Cl~ o~\ t.,?i ~ .3 

~~~\~\rJl 

'" --...i.SJ W	 ' 0 ~ <: '4;;J.,.,lS.:\.., - -II I -.3 \ .4.r .Y- - y- - f .J-' t" .~ J 

.r.:N rj o\.;\ .;Jl>- rj i\..k.; ~ ~ I} l ~ \y--k..o '1\ 

;wl::JI ~\ j ~ j I~, . l1.:J \ \h.;J l>
- l.?	 - J u:--- i
 

.GUjJ ~I 0 l5:..J\ rj
 

~.JjlSJt J~ IA ~~I 

~\ i .Y-~y.aJ\ ..\.;...;}5 J~.:r 3 ml ~ .1 

wl~ 6 "-Jl--.L.,olj 4~ .JL;.:>-\ ~~I ~ 

~~ .,..~.L-'...J}5j.J~\ ~ 12 M ~ 

.1 ..;;\';~1 Jj~ rj ~Lk>-)\.A 

rj ~\ i ";y\l\ .A:.J}5J~.:r 3 ml ~ .2 

12 M.:r w \~ 6 ~ l....A..o lj ,y:-T .JL;>-\ ~~I 

rj ~Lk>-')\'"~j 4~...;}5j.J~ \~ 

.lu\';~IJj~ 

J~-.9 III ~~ ..Jj!S J~I.J...J	 IB ~j_=!,.n 

.~~u~1 uu~-':P 

III ~..bJ\ ..l....J...;}5 J~ ~ 5 ml ~ .1 

~\.j\ll .:r ~~i J5 rj i Y..-""li y)\ u \.j~y;,j 

.~ ')\:l l 

J~ ~ 1 ml J j \l \ ~~\I \ ~l --.L.,ol .2 

k-'1j 40.1 M oJ?) ,-:?jJ \ i ~liy) \ u \.j~~ 

. 1 u\';~1 Jj~ rj ~j ,0yU\.r.:N 

http:4;;J.,.,lS


~ :L;~ \ ~ I~ \ 0~~ cr" ~ .1 

. ~0 ~.f 

.4:5loi ~l ~\ 0 1 3~i..\$-i .2 

.~I 0 J~L;..,. L;.i I ~ 4~ ~\ .3 

n-- r'J..... 

~)Wt 3~t~..) 

l:A <-~\ 

2 

2 : B <-~ \ 

3 

4 

l :C <-~ 1 

3 

l : D <-~ \ 

~~.J uu~l~ .1 

~A <-~\ J' 1 (; ~\ .j l.J 1.;:11 o~ 1 ~\jllr ~3}-o of.?; J ~1 l.J l5 L?jJll.Jy-\II lo .a 

, 
:B ~ f:- J' 2 (;yh>J \ J 01.;:1\ o~ 1 ~\jllr :13}-o of.?; ,,) ~1l.Jl5 L?iJ ll.Jy-\I I lo .c 
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1..2l~~uu~l~ .3 

~C ~~\.:r 1 o~\ ~ 01;:1\ o~\ ~\jL.r ~J~ of.?'; ~ ~\ 01.5 ,-?jJ\ 0~\II ~ .a 

z4Cl- raq) + CO(HZO)6 + raq) ~ 6HzO(l) + CoCll- raq)
 

(Jly:-) (0.))
 

.J~\ Jl~Jyl5J.).y.J1~ ~Lpl...l:Y ~./'j \ 0G~\I\.:rJ5j:SrJ 0~ ~~ 

Cl .a 

-------------------------- CoCl,": .c 
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.6 

..lu}5:.r ~ J~ J l ,"~lu}5j ~.yJ \ ~:.r ~~ i ~~.raJ I ..l;----5j~~ ~Wl;i c:}Y ~~I .5 

0( 1 o~1 ~A <-~I j;.;\) i ~ ~.raJ I 

~j~.yJI~~.J?\~~.r.~~'>J .1 

:.;'11cY-LdJ~.J l.;y\l \~~ 

N2(g) + 3 H2(g) ~ 2 NH 3(g) 

u~~i ~ ~ykll o ~ ~W\ <-WI L?~ o ~U \ l.;y\l\ ~ J h.,aJ\ o ~~j;' ~ 

'-:-'~ '1'i ~ I~ W C~ I oo..ulj i ~~.ro 
IWI ..ul k...o 0 L> 0L.u °.ill ~\l1'-!' i 0-" Y - ~ ~ 

o ~~\I I J~L?I ~A ~W\ o~\ 
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84J.~ Equilibrium 

rY.J ' l..:?"'l5:...u)l \ ~Ld l ~\r I4.1Y~ 1 ,:) 1~1 l..r..~ 0,:)1.&-';.1 ~I.,:.J I 0 J>-\.;i;;j L;?..i.l l ~~I ~Ld l~ 

4 ~.?J I~ L;§:J 0~~~ 1 ~"W\.J 0~.?J I...I.;--5i J\; j\.i- ok~ o- 0~ L;?..i.l lL;?jWI'"-;-'.J~ \ -.:.lE 

~ 01;)l14Jl>-Jl Jro}1 J..:.y.J .0~.?JI ...I.;--5i J\;.J .,W I0~ LS.r>-i Of' ~ 0t 0 ~ L;?.lJ14HzC0 3 

: ~'Y I ~I~~I J>-Ldl ~l:5 ~-J .~ )I ~\; 4~.?J1 ~.J .,WI.J 0~.?JI..lz-5i J\; j;5lj 

~\~ ~y-3~ o~~~\r\ J>-Ldl 0\r -.:.lJ~.J ~~~,:) 01;14Jl>- -j ~l5:...u)l\ 6.;~\u~Ld I 0~ 

~1.,:.J\ .J i 4.1Y~1 ,:) lyJ\ o~1 -j 01;)1\ 4J l>- -j ,:) ~yJ\ i Lj;j1o~l~~ W' .~I J>-Ldl ~ o~ 

~A ~ I u~\~)1 \ ~ a:..,i .b.....a.J\.Ji 4oJI.rJI ~J ':).Ji 4j;5jJl -j u \~l..w.J '~ '"-;-'I~)I "-"".rU J..:.y 

'iLj;jl 4J 

~ ~~ ';.1\ .L.:..u ~ 01;)11 4Jl>-~ 4.1Y~1 ,:) lyJl.Ji ~\.,:.JI~~~Ld l 0\5 I~l ~ u T-" ~U-:? 
..:...li us::; 4J~\ t/ ,:)y-yJl ~\~ L:~ pH ~ ..w <.,?jWI'"-;-'.J~ I J>-Li; 4Jl>-~ ~~Ldl 

. J~I -i ~\~u ,:) l j pH ~ 

4,:) .r:y .r.? ~U\ 0\r ~ ~ U\ l..r..~ -j Ul.&-Ld\ ~ ~ ~\.,:.J I LS.b-lc.:... d .) 1 ~ 1 01;14Jl>- t/ J>-Ld o~ I ~~ 

.~ J>-Li; o~ )I l..i.l 

ut..9~~I..9 ~t~1 

d~ o,:)..r." WI.b-1 4(2 ,:) ..lY ) <.,?j \;. '"-;-'.J~ oJ.JJ13 .01;14J l>- -j L: \.1i; J.b.:i • L;?i ; .y. u.;s 
. 4.,; jJ\ oJr- ~J ':) J..:.y c.S.r>-\r1.J i \.1i; -j '"-;-'I~\

i \.1i; -i '"-;-' Iy-h...o)l \; i ~ • 

JL.::>-\ ~ L;i ~l>- c: J L.::>-\ ~L; i ~) .0? 
~ 0\;\ 4J l>- t/ 

4..J:, Lh... O,:) \.,.L.., 
J>-Li;.J 0? i lk ~ wWi:i • 

l.:>-\ -...J ·i ~ J. . ~ . .~~ ~~ 

0 " ~ ..l9y 

10 ml ~ CJ..l.o J~ 

pH~.JJ~ \ ~) \ V"'l:-9 j~.J 1 pH V"' l:-9 ;i.;J.J 

0.5 M CuS04 II V"'W\ u l:.:.r,5 J~ 

0.5 M Na 2C03i.Y- ,:)raJ!uL;~.? J~ 

1.0 M HCl &...Jyl5.JJ~ 1~ 
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.wb 0:j\AA.l\J ~l ~ ~)J ~I.,tll c.,;Ui:J1 ~I • 

'r l u~y ~ •~ ~~IJlrJl u~~:.Y' 

.~LJIJlrJl t: &W J:,s. \~.i> ~ • 

. ~ L...J~~ CJL. II V""l.-:JI u~.r.5' • 

.ul..;-WI e ~L.i:::J ML...J ~ ~.,;l> CJL. d...).,tlSJ.,;~1 ~ • 

. ~~ ~.J'" il~1 J:,s. l~.i> ~ • 

.~I~l;;iJ0:?':JI~J~I~.,;~)fl,-:-,~iAA~~J • 

@lr:J~ 
~..:..i~; I·~ 

~ 

c).r-~JJ ~ ,-:?j~ '-!.J~:.Y' 5 ml ~\ 

~\ • ,..Jl> ~ l.:>-\ '-' 'i .u :.11 . r-' . .J - J . . J7~ ..r-' 

.".>-\ J~I '-!~i -.i J .r:" ,-:? j~ '-! .J~:.Y' 5 ml 

.4 

...J~.J~ 

'-!~i J5 -.i ,-:? jWI '-! .J~ pH ~ ~I 

J.J~ -.i ~I olA ~ - '0--;;-OJ ~ J ~\ 
.1 uL..;l:-:J1 

.5 

~ '-:?~ ,-:?.lJ\.,;L.::>-'il '-!~i j ~ ~ 
4,j1.:~.:J-i l ~,~ ~ J~ ,-:? j~ '-!.J~ 

'0.".>- i Or ~ jJ\ o).r-~ j J -.i ~ ~ J~ 

JJ~ -.i aJ~~ .J ''-!.J~ pH~ \.J 

.6 

.1 uliUI 

-.i IIV""WluL::.r.5 J~ ~5ml~\ .1 

J~ if 5 ml ~ 1 w....:. i .J ,~ J~ \ '-!~i 

'-!~\J \ J~l ~i ~ ·rr,JraJ!uL..;y,..? 

. \ ~ "'-':-j.J ~~I OJ IJ....J ~ 

~lb y UI ~ ~ 4r ~ .JJ '-!~\J \ .:J-i l 
'-!~\J I ~ -.i .;J\ (~I ) I) ~I oJW \ J'; 

.D L:. 

.2 

~-;~\ ~ \~'i~ J~\ L. .1 

.r-:? ~lQj l.J ,-:?,K.u'i l ~lQj l ~ ~Ju .2 

.LF'"K.u'i \ 

u.s J w ' ~I • ,u"lS :\...., - -II i -I .3- .r>" - .r . r-' ..r>: r 
.0 1~'i 1 o~1~ 0j~ '-'.J~ J ~t.:J 1 ~ - . 
:.Y' 4:·lIj1~ .;JI oJLJI ~ ~~~) 0j5.J 

~~) u~ . 0 \~'i \ 0 .J.A>-~ jYlQjl llA 

. ....:.ll.lJ ~I 0~1 -.i 4..)8\ ~\ -.i 
J\yJ1.J ~\y:J\ l.r.:: djJ\,J1 J~ ~LY 4..b~ ~\ .4 

.0? ilk -.i ~~I 

J\yJ1.J ~\y:J\ l.r.:: 4..9J\,JI ~ ~LY 4..b~ 0\ .5 
~ 

'~\J 0~~ 0? ~ jY~ -.i ~~\ 

4..>-~ ~ ,-:? j~ '-! .J~ oJ.JJl3 ul.:~ b- 'i .1 

.~ jJ\o).r- ~JJ ~ 

4..>-~ ~ ,-:? j~ '-! .J~ OJ .Jjl3 ul.:~ b- 'i .2 

.oJr.J 
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i y.;)~\ u~Yo.? J~ o" ~~ 5 ml ~I .1 ·~u~Y ~ ;)\rJILr"~ .1 
Lr" 5 ml ~l ~iJ '~j~\ '-:'-'~i ~ 

.4-:5L>i J l~I ulJ;)i ~i .2 
' ~~ &...J~J j -4-lI~ J~ 

y ~ ~ ~ : 

.urS J IobI <.? \ -.:.....Ql; \ 1 ~1~& .3 
.~l:J \ j>-Li:J \ .b-)I .2 

.~\ O j;) LM ~ \~ ~~p\ .4
 

........ --n,....... 

~~I ;;.)1» ~.)~ ~ I ~~I ;;J.i)l:9 ;; ~~I I ~~I ;;.).J.) l:9 

~ 1~)I \pH ~ 

~1~pH~ 

~ 

.L:L,; ~\jl~ ,~~ <.?jW\ '-:'-'J~\ ~jJj\j <.?~lk ~ J..:.>:. 0~ L> u...., .2 
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- -'-;-'3~ \ 0J3Jl3~..I.:s- 0 \;\11 o~\~~lLS~~LSjJl,-;-,ly-k...o\l\.......L.o [~-.tl.J ~~I .5
 
~ 

, ,-:? j WI 

.8 
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jlirl ujs::i I C ~~I 

J~ d14)yl5.J)~\~ d.;W1 ~ ~IAJ 0 .J..L>-d1~ ,-?jJ\ J)..lJ\ La t~'"iI-9 ~)l...!1 .1 

~ i y-,:.)raJ!uL;~.? 

u:~10yil \ul...:\~~~~?.}~1 .2 

d 1<Ll:~.J ,~ \ lJ-:?:".J?\ ~~ 

i..l.:--o i~1 .l;iyo"YI ~ ~.J.r} u~.r 
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ulj~~Pl ~1.,> f 94.J.~ The Characterization of Carbohydrates 

u\...y...u~ ll.r.~ J l ,-? .:J;-; ul.:SJ" 3i ' uliP 3i J:---53J..L::+l1o--\:~ ul...y...ui Lol ulJ...y.y.?J10~ 

. u li\~\3 u'uL:J\ if j5J 0.2 ~\ ulJ...y.y~3 .~\~ ,,~i.) ulipi 3i J:---53J..L::+l\ o~~ 

0'p .u lj...y.y.?JIul.:SJ" .) ~.Y ~~ I ul.:Sr-l l.) 0y .?JIu l j~ u..a.; if ;S\ 0\ J l uly!..l.A:J1 ~3 

r?3 .l..:i'J~\~I~~ ,,~i .) u~3J.,L<JI ~t?~ if' u 'uL:J IL:i ~J Oj~ u lJ...y.y.?JI 

U Iif J5 ~3 ·415~ "l:.) j~1 o.:J Lo oJJ-" L:i ,~1.k.lJ 03P d ~~ oJJ-" L:i u lJ...y.y.?J1u 'uL:J1 

.j~~\ ulJ.>-3 if 0'p ulrJY j~\3 

~I 3i ~ .:J b-~I u~~1 .~I ~ ,,~ i L:i Lg..; ~ ifl ~I'pi LT"L.,i ~ ulj...y.y.?J1 ~3 

if ~l:,;j\ u~~\0.P3 .jp yJI 3 j~~I 4:-03 .~I~ "~\.) 4.:..o.h-.:i u~~ Jl ~ '1 

u~~13 · j3~13 j ? W13 j p JUI 4.:..03 ."WI L:i ~ ,, ~i L:i ~ r? ~.:J b-~I u~~1 if ~J.>-3 

,,~\ L:i ~.:Jb-~ I u~~ 1 if --\:MIr?3 '~.:Jb-~ I u~~1 if u lJ.>-3 if u lrJy .y:- Oj~~I o--\:~ 

.j»-J13 ~~~13 U \ 4.:..03 ."WI L:i ~ 

J~I~L.g .0..LS")u~19~ I;~\4..l~.r.? 3i4..l~u~~J l u~~I~~LS 

oiA 0~ ~u~~1~ J J~ _ \ \"' ~ "~...J .~ ..LS~ ~J~\.r.? ~I Lo\ ,4..l.Jt-:..LS~- ~------ , 
4..l ~I u~~\ l.r-? ~ ~L:J Il..:i'~1 jL::>- '113 .~~Li; L:i LSy:-i ul.:SJ" J ~ ~~I ul.:Sr-l l 

LT"WI P J l II LT"WI u li'y-i JI;:>-I ~ JL::>- '1lliA')3 .LS~ J~ j L::>-1r i ~I.r.? u~~13 
.I;Y'.r J~I ~10L5 I~ l 

L:>-I I A.- : u.s2 % j~~IJ~if(20ml) u~.;CJI~~ • j . u----- 

U~.;CJ 13 4..l ~I l.r-? ~ 0\)~\2 % j3~1 J~ if (20 ml) 
J~~4..l~I.r.? 4..l~lu~~1 

2 % jpyJl J~ if (20 ml) 
. 0 1)~ 1 Jl.::>-I ~4..l~\.r.?3 

2 %UI J~ if (20 ml) .r.? u~~ \ Jj>.:i • u~~ ":'~03 

(Irnl) j5r-ll~r,5J 1~ - (30ml) d~J~ u~~Jl 4..l~ \ J~I .r.?~1 
-1 . 

• "-J~ L:i J~~J l
(5 ml) (N aOH) i 'y-.:J~I ..l;-S3 J ...y. 6 M 

~~ \~,,~\ 

.;~~ 0b....., -0~ u~ - r>~I ~I t.~ 0J3 

10 ml c.j...l.o j~ - 250 ml ~ j ...l.o LT"Ls 

j L::>-1 ~li \ Job- - (0) j L::>-1~li i 

LT"3)5 .h9")l., - o}k.; - 4r JL.. 
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.wb 0"'....iLW1j ,~I~~Ij ,~ I} I o)JaJI J.j) • 

.~I J J-;-; ~IY' ~i Jj..i.; j i J j l:..; i..ls- • 

.:t:..>L... j~ 'J .,t; :t:..>UI i 4 \q~ • 

jJ~IJj?;JIJ j~yWIJJ ~(f 5 ml ~ .3 

u...oiJ ,4 Jl l .r W ~I)l.;.:>- \II ~~I J L:.:JIJ 

J5 C)J ,J~ J~ (f 4 m l ) l.;.:>- \ '-;-'~I J5 J l 
J~ ~~.1~0\1~ IC~ t.?>4-:-0 ,-;-,~ 1 
. ~\j~5 oJ..>~ J ,yUI ~WI i k>- J ,-;-,~ I J5 

.~ ..::.j)\ J ~)";I ~~";I ~ ~ 

~ \j .) 5 ~..u..: ~WI ik-JI (f) l.;.:>- \II ~d e) .4 

..)~. t.?>~~";I JoG.-~~J ,~I d~ (f 

L,?i .b-\I .1 ~J ..;...lj~l Jj~ J ~U2.>-~~J 
) c-

J~ J~ L,?.h , ,-:--"-,,IJ)0~JI 0yUI J ~ 

6J ~I ..;...~ yCJ l L" ul&-~ ..L-5Y ul.>l&-~ 

01·.rW>1) ,~I ) ,~ ) '.r->-I~I) ~J-<.o 
)l7->- \I I ~ 01~ 01)";1oh (f L,?~~\) 0~ 

0U,6J.I~ I ..;...l: yCJl ~.Y J ~ J..) ~J '~~1 
-' ~ ". 0r ,-:--"-" IJ 0~ i~ JI 01)\1\o.u o" L,? \ 0~ i .As

.~ Jl7->- \I I ~ 01 ~ JJ~ 

J~0-"~ J jJ~\J~0-" 10ml~ .5 

0-" 0-:!.;w w.....,.:,1J .6 J 5}.~. '\I\~~I J L;:j \ 

45.TJ ' '-:"'~I J5 ~1 j5rJl ~PI~ 

J Lr.::.r.::\1\ ~ ~ . I~ l.>'\I~1 c~~ 
~...J <y lj.) 3 O..W> ~J yLJI ~ WI i L.>

~~. ''';1 · ' . ....r.:.J7 ~ 

o.;w 1 5 )~~I ,~I o?0-" <ylj ~ 3 ~ .6 

,-:",~I J5 ~1 6 Mr?.r: NaOH J~ ~ 
~ 

~IJ · 4~1 J L.... ')\ ..... - 445.T ~ 'J l::>-I 

~I e- J JJ ~\ .Y. ,-:",~I J5 ~ oy-k; 

.2-=..A.i~1 Jj~ J d;1.k>-~~j '~"; \ 
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~.>.~,.:i.!I J.:S LA 

~";"' \)~X~ ~~\~) \ iU "; \ \'" .1 

Jl;.:>- \¥ ~ 0~~1 rY' ~~ ,-:?JJI \." .2 

~-=.S~J~ 

wy:.-J \~l:J\\"'J~jP-U~I~ i~~ .3 

~ ~\ ~ 

~0~\"' Jy-~}~ ~ ,~ l5 ~~I I) 1 .4 

u~j, -=.S~J~ ~)"; 1 0~~\ hl>

' .)~ \J ~} 

~Iut~ 

~W I0-" 150 ml ~W ~ y L.... .i, i L.>- ~I~ ~ r..9 .1 

~ 1l.>l;W 1 0~ ~I .250 ml ~ v" ts ~l 

J-wj ,-;~~ I 01.>....-.J1~ v"\sJ \ ~J ~W I 

.0~ \ J I..l:-; c..?- ~W \ 

:~ W' ~k:J1 Jl;.:>- '\1 \ ~~I 0y- .2 

j~* -1: 1 .)l;.:>- '\II '-:"'~I 

jp} - 2: 2)l;.:>- '\II '-:"'~I 

jJ~ - 3 : 3 Jl::>-'\II '-:"'~I 

L:..i -4:4 L.:>- '\II......., '1
 J . . .J7 

jj~ - 5: 5 Jl;.:>- '\II '-:"'~I 

L:..i -6: 6 L.:>-'\I \......., '1.) . . .J7 

jJ~ - 7: 7 .)l;.:>- '\1 \ '-:"'~I 

L:..i -8 : 8 L.:>- '\II......., '1) . . .J7 



u~Uz:J1 ;.,... ~1..9 ......4..!h j-lotl 

.:>J7.. 4.Y:>J 4-';~~ \ 0~\ vikl .1 

J~ if (,f"kJ\~) (,f"JJ50\ ~ .w)\., i~\ .2 

. 4i~~ 6~ ~ :>.;; 4s':>J 4-';~~\ 0 l>.....J \ 

,,1.YJ -i ~;il ~- Q1\ ~~\ :>\~\ L""" .3 

..i..Ui: d'W\ u ~ Li:J \ 

.~I 4:SLa\ Jl u IJ:>\I 1~..u:.\ .4 

0y laJIJ "W ~ 4J..; ~\ ~ ,~ \ 0~ Ub .5 

.~l o) :>~ ~ o~ o :>~ J\ 

0yU\Jl~\t~~ )J0) J~I ;? I ~~ 

~))I~ \~ l Lo\ , ~..u:.u J~1 0 15 ,J)j\I1 

~.TJ,NaOH J~u--ooyW~~ ,,\~ 

~~oy"J5 ~oyW ;;jL,o lL J~\ 

~I t~ ~)y~ .i..U~J ,~ ..u:. u J~I 

~ ,,\~ \ 

if 5 ml L"""~ ..u:.u0~~\ ~ Lo ~J .7
 

if 5 m 1J,7 ) L::>-~\ ,-;-,~i -i jJ~\J~
 

4 ml~\J . 8)~~\ ,-;-,~i ~ L:..J\ J~
 

Ji 45.TJ ,)L::>-\ '-;-'~i J5 Jl..::.S~ J ~ cr"
 

L! .~15~0~~\~~\~~)
 

ik>J1if ~?iJ ,~"La i~ -i ~~\I\
 
~ b-~ \ Q~J'~\ u--00-5u :> 5 ~ 

-i ~\..b.-)\.,~J .bJ7.. ~)~~I ~L; i 

.3 ulil.:-:Jl JJ~ 

u~)W1 

- -- -ft_ 
~ 

'w ~---

(ml)~~J~~ 

~\ 

L:.:JI 

j J ~\ 

j y5yW\ 

jpyiJ\ _.....
... ,II'J.,-", 

""101' -......- --.---
( u l~1 ~~ ) N a OH ~ l $ ! .! j ,:~l ~ ~ ( ml) J~I ~ 

( u l~1 ~~ ) jS~1 

~\ 

jJ ~\ 

L:.:J\ 

9-4.J.~  52 



I~~~-I"I.. .... .... -- .. -
~ .... -..y- ~ ..... 

uu:-.~I (ml) ~~ J~~ 

~\ 

L:..Jl 

jj~\ 

~l5 jftj ~d..l:: .J~\ J~4 0.J~\~ L:.:J \J~ J 6J ~\ u~~\ u~ j jft ..Gl:Jl ~I .4 

~wy.o ~\ o~ 

jftj ~d..l:: .J~\ J~4 0.J~I ~ jj~\ J~ J 6J~\ u~~ \ u~ j jft ..Gl:J1 ~I .5 

~wy.o~ \ o~ ~l5 
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.6 

'="'1:11' ~ Iiii: ..... -

'j ~ ~ ~14....;.J~I lY' ~ ~.J..L:s- .2 

...:.Jlk ~ 4 ~E e .J 4 ~ ~ rSy .k- 'Yc 

~yi ~ ~ L.> ly-J~1 j ~1 ~\ ~ LJ .1 

~u~~\ 

.o.J'Y.::~\ .)b) ~ ~ ;;";.J ~\ ~ ~ o? 

.0~~~ 

9 - 4.,1~ 54 



;)Jo44.tt u~uuf- - - - - - .- - - 104J 
Polymerization Reactions .~ 
~Y' 0.r>-'1 \:\:~ Iw ~rJ \3 w\~~ l -:r-:~) \ J.;J 10 1 · :\:~\ w~rJI ~~\ w \~~ \ 

j.:5J\w \x.-3 0-" w I:;.., ~ 0J-"' ..:....-) :\:~ Iw~rJl ~~~1 ;;J;s:]\ 0 \ :..r.:-~ .~~I w~.? 

w Ix.-3 .J:'-"Yv>3 -.j ~T -:r-:~ ~I w~~~~I j.:5J1Cl .l.;,j3'0 amu ~3J~\ 0J ~.'U.:5) amu ~Jjj \ 

:..r.:- J '.H~ \3 0~UI ~3 , ~ l:....aJ \ -.jL)'J \3 ~')\) \ ,)\yJ l ~l:....aJ \ w l~~ 1~3 . ~jj \ j.:5J\ 

~\~\~ J r=-JI ~3 ..blk.oJI3 w~~13 0 .fJ1~k>-'1 \3 wl.:.:J3.;)1~1 w \~~ \~ 

.w \J"YyJ~ w~~1 oh ~3 'J~~o~\ w~~\ 0-",)~ .h:J.~~1 <-L?~ 

.- A-A- A - A- a.J...J ~ ~~3 '~J"YyJ\ 0-" o..r.:s w lx.-3)P 0-" w \~~ \~ ~...3 

~...3 . '-;-'3b ~ J ~~ ~Iw\r"y yJl0-" ~I,J-" 0~ J---.-~~ 0.r>-\ w l~.Yo L?~3 

.- A- B- A- B- A- B- .-: J-L:l1Ih ~ 

.2)11 w~~ 0-" --4..w1~~.Yo Y'3 '.r--:J~I~~~\ oh 0-" J 3'11 <-~I J i ~ -.jJ-"' 
· J~\ 3~.Yo.?~ -:r-: u~ L.d\ <- 1y;-1 .2)11~w~ 0-"3 .~}I 

RCOOH + R'OH -7 RCOOR'+ H20 

4. C.b3 J:-53J~~~~J~1 0 1.5 l ~lJ ' J:-5.Yo.;>J1J\.:j ~ J-;-5.Yo.;>J1~101.5 \ ~l 
:~U I .H~1 0~ ,Cd iol-J\.:j) 

nHOOC-R-COOH + nHO-R'-OH -7 -f- OOC-R-COO-R'+-n+ nH20 

.anhydride phthalic ~\;Aj I --4J~\ L ,Jy.,) ~l J ~~ -:r-: u~ L.i:JI <-I y;-~ i ~ r-:J ~I~3 

,Ct.h-5.Yo.;>J1J \.:j ~ -:.r..r: - 2 , 1) ~\;Aj\~ j>-L.i:J eYko ~ ~~I oh J ~\;Aj I--4J~\ j>-~3 

:A-B ~~ \:\.LL., J B 3 A w \x.-} IJ~~~lJ ~\;Aj l~ w~.? J:~3 or-:J~ l G~ 

..H.Yo ~ B l J~~ + ~L:.Jl J...,..J~\ 

~'Jlw~~0-"~..wIL~\J.Yo~L?jjl,0~UI~~~loh 0-"~ L:l \ <-~\~i~3 

:.;\1 \~I~ 'j::A'J \ L J-:-S.Yo.;>JI~\ --4J}5 -:r-: uLYL.i:J 1'-:I' w l~ '1 \~ w U I ~?J \3·~} 1 

RCOCI + R'NH2-7 RCONHR'+ HCI 

~3 ~~ 0-" 0~ 0 J" Y'3 ' J~ .J7. ,) '11--4J}5 -:r-: u~ L.d I <-I y;-~ i ~ -.jJ-"'0 ~U I~3 

oj::A'J10-" ~3 ~~ 0-" 0~ 0J" .r-J"3 'j::A'J 1J\.:j ~~\..w L '~}lgJ\ - J.;.Yo.;>JI ,J-" 

~~.u-L~ ~ ~ J"Y.Y J5 LS..ll ~~}>,)y;-3 ~3 .0~~\ J \.:j - 6 , 1 r~ 0z.:\-.j fi 3 

:'-;-'3b ~ oJ~ w \x.-3 0-" 0~ 

nCIOCCCH 2)4COCI + nH2NCCH2)6NH2-7 -f-HNCCH2)6NHOCCCH2)4CO +-n+ nH20 
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~~ V' 

j ~1 '-:"'~i
 

j~\ ~~i ~ l>


10 m l t-j.M j~
 

50 ml t-j.M j~
 

2 ,;)-U;. 50 m l ~ j .M V'.J j5
 

0 " · . t r '-:-+' 

'-:"'~ ,;) \y i .Ji ~'j .J 

2 g d)L:A.\1J.:j~i 

0.1 g i y.,;)ya.l \u lj l::l 

1 m l 0-.\:-:)1 1J~~ 

5 %~ 0~ J J.J7.)\r \.,l,..J)5' 25 ml 

50 % ..W I<-i J jl::l J ~ 10 m l 

~ '-F"I.L if ..;~ J ~ 25 m l 

5 % Lr-"\II ..;l;j 

20% NaOH iy. ,;)y-.aJ I~.Jj~ lml 

J.:-U;..J ..r----)y) 1~ 0 
~..La \1 \ 

..s1~~1 

if.r--)y~ • 

d)L:A.\ I .,lU~i 

· J~~~u 

~\I\ J.:-U;.~ • 

~~,;) \1\ ..u,.jyl5 if 

..;l;j ~ '-F"\.L.J 

'Lr-"\I \ 

.w\,;) ~I ~J ~.JWJI ~IJ ~ 1."J \ o) k :.ll ..,\;) • 

J.:j.,.ts' J i ~ ~UAJI ...lu ~1 J1 ~ i y, ,;) ~I ~J.J~ ~I :i....-.>~ ~ • 

.Lr-"\I I J l;.; ~ ':?"I-L.... J1 ~ J.J':':!';)\r I 

®l 1f.:J ~ ~ 
~ ~;I·~t£ 

.r:rJW ...Li JjL... ~ '..$~ 0.r-i'-P ~w '..$1 0\r : J.: ..L.:. .J ~ 0y:lll ~I • 

....r-!~IJ ~I ~ ..r.lk::.;J 

. ~J1> ~ ~I J1 o .J ~l u I J ,;) \r I ~'j • 

.4:.>- L.. J~ ~ ...Li 4:.>-LJIi 4 \r 1~ • 

..J~I i-u;' ~ 0~ ~ Jll-i • 

.~I .J~I -i}Y ~\r i y,,;) ~I uI Yl::l .J ~ ~ ~ • 

.o ~\rl~~-i~&l oh~I ~~~ • 

1O-4.;I~ 56 
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- - -

~I ~l;~ o? .. y.:;\~ 0.? ~~i .5 

~~.) ~ ~jL:-:>-\I I'-:"" ~i ~ y--S\.) ,~I 

~.)).) rJy)1:i....:,l:.ft. ~I .~}oJ 1 o)y-~j~ 

.&Lb-~~.),~~\ J~ 

25 ml v-L:AJ 50 ml ~~ j.M \~~ ~\ .1 

,~10~\-i c..k..r.-:~\I\ ...w...J.,15 J~ ~ 

.150ml ~ ~j.MV-ls~ J~\ c:::-P.) 
.2 ~j .;..\';~l J.)~ -i ~I~ 

~ 25 ml v-L:AJ .11 ~- '\.) Cj..LJ l j~\~ .2 

J ).>....JI ~.) .~\fI ';8 ~ ~I..w J ~ 

~.) .150 ml ~ o~~ ~ j .M V-ls ~ 

u...oi~ .2~jUU:J \ J.)~-i4Iv- ,, 11~\ 

20 %i~~.raJ I~.)j~ J~ ~ u\~ 10 

~I u \~1 ~..u:. ~ .~ 4-::- j.) 'V-l5J1~1 

)~~~~..r.-:~\I\..l:\j.,15J~~\ .3 

~ ~\..w ~ '-?~ ~\ J>-1J..l\ V- KJ \ 
~\..w '-?~ J-li V-l5J\ 4JLo~ ~~.) ,~I J8 

~\j.,15 J~~.) ,~\I\ ~8 ~ 

~~ 0...l>- I~U .~ V-l5J \ )~~ ~.r.:~ \1 \ 
.~0~.b-~~ 

.~I ..U::.lI~~~\0~ 1 ~."....; L~ .4 

.:..:::~ -i ...;\.b:. ~ <.?~ V-~ dL" ~I 

'~ V-L<JI)~ ~ 0~1 rJy)1~ 

~1 ~ ~I.) rJ~I jS.r" -i ..!lUI ~ 

J;>-~ J~\.) ~y)\ 0~ r-=-----:J ~i 

.c..k.,b 

~.J...>. J~~} ~\.) ,~15 ~~I i~\ .1 

..r"y .r J5 ~ o~~yJl ~}\ uu.~\ 

rJ~I~ J~4.;~~}~\~ ,~y') 

-i ul;-.O.}J \ ~. ~ u \yyyJl.b~)~.) 

.~.u~10K.,J1 

~o~,-?.ul~.r.ll~~\~\~\ .2 

.~)'\ J~~.) ~L:...iJI..l:j~i J>-lAi 

~ o~~i ~~\ ~lAi ~ .r--).Y. 0~~ j-.A .3 

\~\LoI ..J~UI~I~~,~~~0151~\'" -. .. . '" 

.~~ 1~~~~~~ 

H3COH H3CCOOH 

, ~.) \I\ 0j.r-!1Uj.) as V-~ 0 \~\ ~I .1 

~ .1 ~-J uL.;~l JJ~ -i ~\ o.l.A. ~.) 

~.) 0 j}1;';j.) ~ ~L:...iJ\ "\"'...J~i ~ 2.0 g 

as ~I .1 ~ -J .;..\';~I JJ~ L:i ~I .J.:501 

o~Lo c:::-P .~\ oL~.) ,a.)L:...iJI..L.....J~i 

.~ j~1 '-:""~i L:i ~L:...iJI..\..,...J~i 

.4.;UI 0j.r-!1 Uj.) 4...l:5 V-~ 0 \~ \ ~\ .2 

~.1 ~-J';"\';~IJJ~ ~ ~\ oL~.) 

'0j}\ ;';j.) ~ i ~~.raJ ! u lYl::l.:..r-o 1.0 g ~ 

i ~~.raJ 1 u lyl::las ~\ .~I.J.:50\~.) 

~ .1 ~ j uL.;LJ IJ .) ~ ~ ~I o.l.A. u~.) 

'-?~ ,-?.u l -J~ \I I '-:""~i ~ i ~~raJ\u !yl::l 
.~L:...iJ 1 ..l:j~ 1 ~ 

~ 1mlv-L:AJ 10ml~ ~-J.M I~~~\ .3 

.j~\I\,-:",,~iL:i~~,~)'\J~~ 

,1~-Ju\';~IJJ~L:i4\~ - " l \ ~\~.) 

. u4~1 cjo-l ~ '-:""~\l1 C-J.) 

57 10-~~ 



~~t ~~~\~~y)\~~\~1 .5 

,150ml~V""'t5 ~~\~J .er:tLJ1 

~~~~Jw)~.ul.r'0~ ~W~~\J 

.~? <\5';\J '~ j J 

~~\0~~~~1.k~ \~.r:- .6 

yLJI t)IJ ,~y) \ ~ ~L..o l ~ ~~ 

..).r.i d.:>-U\ ~~\11 ~J -0.? ~ ~I .1 .u4W \ ~~J .j ~! 

u4W 1~l.P J ~ ~ ~~I.)I~I ~ 

. ~ 4...0 W\ 

. ~W\ 4-S101.j ~ u\J.)\1\ L! 

J \ 0'y'L.aJ\J ~W~ 4~ ~\J ~\ 0~ w.k; 

.~\ OJ.)\.;... J:.9l5?\1 \ ~\ .)\y-: 

.2 

.3 

.4 
d'~) ~ , ~w~ ~U\ 0-aJ1 o.)wl uL,j;. \ 

J>-~\o.)WI~J . ~~\ 0 ~ V""' kJ \ 

J.J-~~lOml~~U\~lo.)W\~\ 

V""'~ Cj..u.J1 j ~\ i..l.>..:...-..I . 50 % J""';~)'I 

.u 4W 1~ ~J .jYlrJl d' ~,Jy~)'\ ~ 

.8 

.7 

0~U \ u~~ .~ ~.)J ,~\ 0 j J 

.~\.h:.-~ ~J ,~lo~ 

.,. ......... ~ .n...-. .- .... ~ .... .... .....

(g) 0 j}\ ;;j jJ a:s 
(g) 0 j}\ ;;jjJJ ~l:.,J\ ~~I a:s 

(g) ~l:.,J\ ~j~i a:s 
(g) 0j}\ ;;jjJ a:s 

(g) 0j}1 ;;jj J J i y..)raJ I u~\ a:s 
(g) i y..)raJ! u~1 a:s 

(ml) A),\ J~~ ~ 

10-~~ S8 



-I~!:'I--~ .... 
(rnl) ~~ J-r.;.)\ J~~ 

(ml) Lr-"'\ .)~~ '-:?'\..L. ~ 

(uly6AJ\ .).Js.) NaOH J .)-~~ 

~~"'JI.J~I 

. 0};UI ~) r-:J.r.J I~~ 0}.9 :i.;JLWI .1 

~k>-\1\ ~ ~~ L,?iJl ~Li:J\ 01·~)~ 1 ~ 0A -;J\ .r"y~ 1 u lJ..>-) ~ ~\11 ~k>-\11cJ'pl .2 

.~\1\ ~k>-\1\ :..ro 0 ~ 1 o~.) \~) .0};U \~~ J~- "II ~Li:J \~~)~ \ cr.§::J ~\11 

. ~ k>- \1\ 0.0. ~Li:; if~ L,?iJl ~ L,?~ .)l)\ 0 ;:J\ ~Y 

0..L:.: ~ I~l ~.r.J I ~))J ~~ 0\ ~y \ ~ L.., ~~ \ ~ l rJ.r.-U ~~ 0\ ~ y I~L.., ~L:::JI V"'~l .3 

~~.,k~ jO? ) 

o};UI ~L)\ ..l..;-\~ ~~\ :i.....L:5J I ~15 I ~l .3 ~L,a.l o~ ~ L,?iJ lr-:J.r.JI ~:l \ ~W .1 

ulJ..>-) .)...lJ;. W " L..;~ 12000 amu L,? )L-; ~0};UI.b Y;:>-l: JW\ r W' '-:"')~\ 

~.J~~Iy"y~1 
if~ ~U.)~~\cr.~~jA> .2 

~ \~W ) ~ e.G:- j if)\ ~.Y. 
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