plaassll A dadia ((J5Y) Juaill )

1) dadia QUKD 3 2500l il glad T8 € ARSI caad ool ¢ ADgdll & ja
129g - [j]‘ﬁ;.ftmwii.hs; 1353 @ sy Jad Aacdll AbS & als L) Ll

elatiuy|

Jalas

€ 53 9ikall Salall 4paS Galia3 o oS4 Ja =Y |« ) aY) dnsg ol daadd e @Bllaada Ladl )

s O Say A (<l ppiall ) Jal gall e —Y

¢ dibide dagi elhac) 8 ¢ o jial Al saladl cuad ol —Y
dnalll SlaSl S a5l 32 sidall 3alall daaS cAdpall 4 dad Gle ) el

Cdaadll hd o Jsdl

cand | daadll ) pal vie AN e B jhae S Caelal
.&szimﬁim:dlmi_,;

Osiska duad (V=) Jg¥) ual)
¢ Leaas 13lad g ¢ LIl 3 gaaiall L -

il a5 okl e s Alall a

- oalll daali )l g Aal ) e LESH 85 LY eLashl ayaig

(@&jimgﬁjmdéé]\@).@wlﬁjwcdhmi}miﬂlh—

Y
L]
.m..
;
¥ _.-'
‘

¢ sall A asasall 0g39¥) Sle oo Gl ik

REPLN ) R | PEN
RN 55 G,k " S |l
Al | ulasll
Glidadl Llea | AadV) Jaiy Oy sy jle Jlagy -

G oill AVl
UVB 4aan

O sl @ 5 N UV duaisy 3 gl bl ank
QUQPC-AOMI <y Je i —Y el Jsn _Him_,ﬁ]_)ﬁ..u]l
Oz Os)9¥! Slyia 5683 O el

DU

CCFC; 0508 5058 90518 SLS je e il 3k

? REECRY]

EJ}L&JI alnSLll
J.\E‘H.GM ala g MUﬂ}qan&mithugSJH‘éQhﬂ FJ}EL Cl les

?m&ml CFCs ,__Jj-US _g_J‘g.B j__}}lSﬂ I.L':L';S‘_J.q .___y'l elalell aie) 1AL —

AV N sall pa pilie JS Jeldn Y g Aali 2 95 s LY

\



j i EJMJFM‘(T_\,’ML}HJJM)
AR | N\

> ) > ?HELQQEHQJH}JL}A:;F;ELSJ': elalall Jaxtiin 13l ydg o o ell g AlSN oy o yE—

L@&Jy\uhiﬁjiiulwwﬁn:d‘}}“ .EJLAB:\*ASLF@‘;&:M'i
\.E.Hamn,m_,s.i &) O e ciling A 55l A ¢ S (gl 8 Al LY ALK o lalad ‘.mjj
(9.8 ) A V1 Lpdlall g jlus x ALK = 34 t ol g AR AN -

€ 23 5allly 2 gualall Lad ¢ Lgiaalidie cameay A oL JAa) 2 3lall e gl ol sae olalall Jaatioy —

JEA et Sl el o il e s ¢ 3 gl

?EJJ@.QHCMQJ}YQ‘Q'JM‘1FJQJ1MM‘QD'IE'ILAI_
¢ daliaall )ﬁ‘#])ﬁ.ﬁé\ﬂh}i QS}LJMMJEJM‘HQSJ:&.H‘JJEG M{gj;"
. e giiall aglall C¥laa 8 4 paall Lamll ekl

((eapasill JSa) 3 Asulial ilsall WY1 J6l ) 2 oLl Gle & 5 58 aal -
(3)os = 43— Sade = delihal — 40— Lo — Aldas — 400 58 — Ay puaall )8 — 4y a0 )

OO O OO O O

1 1 & 1 I I I 11
O 0000 000000

5alal)
4 gl e <l yalia g1 5l 5 3 ga il las abina Cllanl | ibiland) g
dalall iad s J gay =l gSa g :Lw TR b s S :ﬂ‘}d-“ "l-_ulg-l-_lnﬂ dg gaal)
< g ' dsiadly 3 gall dilassl O3S 5alal PP o o
43kl La gas GeSl | dsliall | s plaal)
dal)
t"_-_-"‘, rﬂ-:_-‘, r"-__-"‘, t":T._--", .'"_--_", t"-_--"“, r'__--"‘, ;"_--_"’, :"._---_", r'__:_"‘,
el et P I PR R ed LT EEE it N el
Al |“_;"L.Li'-"'III N #.3k SEEEET L Je i) : |le: | ';"'Jif-“ X s\ :|=: ey 1y Jﬂ-‘-‘-'-“ |
I o RNt R R opio s s O SR AU Roepe Y AL RN R ol R il

T o == = e o o o = = = = ) e s o = T = == = T s o = e o o == e == == =



wi‘_ﬁl‘)‘hﬂ(?—\ m'lw_;dﬂ)

dpalall 4l

Jae g (Biadlly KA Jad oladadl Lol ¢ dpaladl cilad i st daliie 4d )k
i —

;C_H_}i‘f'lﬁLA]l.“

.&La,luﬂt.naﬂlan alaa Ll \
.m?su;ayﬂﬁjuw_mgﬁjibm dgca il | X Sitan

‘ngcg,dmﬁfsmu,l..m@hﬁufs_\ Flouyl | ¢

¢ sl flee (DA leran 23 A Ul gl L -

s Sl e o3 Slily

Jsb o jua o € 0ud ¢ Al Glaglea | Gaany o JSEN o Aa3 ) 6 ool Chad e glas
cagetideu | (ol daa e b JS) ALl (el 53

D ageS ol Ao g3 4000 UL CulS Y L G (o)
Cdge g = AaaY g elaan Sl @yl LiuS = (6.6g) AT
"h_)ﬂ‘\fh‘.uﬂ]'lj»_uh.“ Jauihpﬁjwhjan‘jwi _).Ll.\.ﬂl'!uud_)ﬂ‘c_mj
.LJ;Z]\@MJM&GMMW‘_‘FU1W1
Al o8l o iy ey W A Jaladl sa 1 il Jalal
gyl b 2l Jasig o3 lmal 1 Lalial
: Mmaiaja,luleaajﬁhﬁaJﬁbﬁ&éiﬁ_}ﬂ\jiwﬁjuﬂﬂn,ﬂh(ﬁ_;ﬂ) ‘-.I
i M,_;,_Jméﬂuhumj € L s o Jalad Loy € adl it Loy € il il Lo
[ _ﬁ‘.n.au_gl].i ] [ r.'I_H.“LAS ] ‘_J_,lu'r‘:aa. ] [ 'E]J;J'li;‘p } :




. Lagia JSI JAa) aa o calall g8l g &g plaill (518
(UJMEJMEAFM%&A}) Slelatiul g leunimg#ﬁﬁiwiﬁm_ﬂmﬁ:%ﬁﬂ

- NS ERUC I
© ' kel 3ae lgae X daphall 33350 5 ABle 1 alall ) GG

s @la dlall (98 i
YY) dadia QSN 33 el cilghad T ¢ aadl e cililiiadl B ((Aiadall el lga ek ) 4

A PRRA RG]
il ) g glall el S e g elall LY 3 ge duadle die s2aLlS Le Ciua )
;Miunlms_u___)llﬁ_,u
c el JalS adal (g gladl Bkl S pe g elall GV 5o dadle dic 224l L Chua —Y
c ol il ga Ol e
? olall ana ) calatall dilia) N g 13l =
el s ool A1) e aely Ciliia)
€ 4 yaill o3a 8 dega Aaadlal) i jlga i 13l -
cGiany Lo Ui o aedil S Claglaa i Jal e

Y/ ﬁiﬁsn@&M:ﬁ‘-:-eﬁuﬂelymdﬂjﬁe”“r& , ) (s

: ‘.
S e 2 55 Ll ge rdsal adi 13a L (500 Jsn Lagiland 20y | b ) clalhadll |
¢ CFCs daS dbajl e sall (A 0sis¥) | 1 0 Ldae e JS2 ;
el dne Ll oy | i |
- |
. | Gllaadle ¢ o ylas :
LSe35 ) of pdgd . 7 r
| — Legillaadla s ¢ 05 )9¥) (5 siune Lk
SSSal eS8 e ﬂ / il \
Lidge ke Y g &l A g Suls -

Mario Molina Frank Rowland / Q‘Jlé-' \
(?""‘”) {{,T.w—ﬂw) / Slhadl \




(7 Ty sy Al a5 3y 0 Cind Jay il Cinly (LB il (o 08— )

—
e

Y

e B Emm e Emm s E Em EEe o EEm EEm EE Emm EEm S mmm EEm Emm mEw Em o Em o o

O elalall aes Ladie (5508 Gaay e A3l 565 o) oSa A ¢ Lagia sl e A3l 4@l ;4S8 o oS

\ cALasS) o gl g gl o LN oda 3lad A geud

aladl Gl (=) Al asal )

faolell alwl,all glgil *

‘*Mri'b.)h‘

gl A8 jeall Jal (e A8 pedl e Jgeaall Sy z g kil Gl

B KA. Jad (gyan G Akl &l
-@Ewwkhyﬁmﬁaﬂwiy

C ki dga 8 € Al ol Ayl Gigal) e Aail L Ja A Ciia -

elalall (5 Ledie kel Caay (e 423l (555 (o)) S LS ¢ dglee clipla 8 Jaiud 8 agnlilie

Ol b3SV e Al La —
cltss)  [Ldi ol b e osblll GLass) Y L el paulll g e cluasdl Galis) -

&

,u.‘i.\.gllupn.qllm.ll %

P oe JS el ) padl B (YY dadia ) a8 4D el g8 ]

\ codaall bl Ul g Calaeall G -
coptaall g ameall )5 5Ll o sall Jgeag adal

Akl @l gaall ) Aleatisall jae A80aSH 3 sall Bale) 2o~
covadll Bae gl ) Leels ) gagad ¢ Dsle 4S5 a8 LY

o oddall B ALY Glue gl axe -2

s skl aVla L 3] A gaaaly ¢ Opand) (53538 A8l I gall 3l paiad o Sy LY
codaall g ladl) B ddiie oLl ) dalicad Gadla el a2e -2

-______-_--______-_--______-_--_-____-_--_-____-_--_-____-_-*#



I
I
|
|
|
I
I
|
I
I
|
I
I
|
|
I
I
|
I
I
|
|
I
I
L]

T

houSl ailgs | = Liati il AL cllalial L ((Axlell ISV )
s Al Qs dyg

(] EZ via £
< ) Y \

’ EJ__;IJ_J'I ji :u:.‘L-.qj'l PL..q;\.SJlr Cpa .ﬂ;ﬁ_‘g Pl -\

5kl 3 AN e dladi pa —Y

cAghlaal 4se Vg alall 2 5 8 ) o gal (e s aal Y
Sl e s e Lgd o 55 M JlaiDU ALGED o gall gl —¢

A Apaall Gl
lgelia b eles) Jax
. Jogruzaall ol 5ell 3 Hluw =)
Ek;iﬁﬁga_}:}i...a]'l i.h.ﬂ"sajl -Y

o - O T e e

A giadl dpdadl) 5 A 348 (5 9W) Gl (S8 s Al ol gall G -
Ol 2l e sels jui gl il dida s 8 -78°C (e 8 ) 5 ) jall ds jo aidas Levie
Oehdill o gy 5ol 8 A ) Jead 8 g iV 5 ) el cils o 38 Laaie 5 ¢ Gpladall a9 5l

c099Y) i Glaa) Ul 4S8 ) a5 Lea (5590 ae Do i

‘

- v
R, ¢ Al Cla gl are 5 Ades B eliaS) JA (S muag
%

S C LA O ek A sl dslls 3ok e
) /

Y dadia QUK 84 el cdgha |8 ((plall jdbas it ) el i

1y € i) 352 ) il il gl o8 )
e sle Wl (gl ¢ 81 L A0 A Y ¢ iS5 ee y caniil () ) Al

: ‘.g.l e 22a —Y
Ll aall Ll gall Q_;‘;'d'l PrERA Jiiall paaiiall

) p ﬁLnﬂLﬂ.n‘Sr._‘_u.jL.a.“&J& ) ‘ )
J.L\.i.aj'l ¢ Lol < gail ) ]‘P-“ hﬁ Oy el 5 §= ) e Lall @C’l"“ FEVAN
) . ¢

| =




Gl il 5 el gad) — Balall (SGN Juaidl )

£) dadia QLS 334 aall ol gha |1 ¢ LSl juanl) Aladle Sl CaS - ADgdl) Ay ja
Jalasl

comalad 5 HCT dl)slS g paedl paes ddla) die Clelid 585 s il =)

c(Ha O soned Jle ) daidia jle m2y HCOL pe e A1 Jelis

cAdlaY) J8 Gaad o Ly ¢ aeall dilia) ey gD AR (i die Aad i G gas s il —Y

c ol Gl aa g W A ALY J8 el Gaag aly ¢ Cpaas) ae Jelitl) e sl Sl Jeld o

Balall Lalgd (V=Y Ja¥) Lupdd))
.

cJsE W Jaal ae ¢ A dlasS sale ol ol Gaa i e -

c( ohiall slall ) O e Jad A elad) e o iy aliiie S 5 L ()5S Laie )

- Tl LNy Cilagual) (a5 g aaally JSEN Gua e DD Bl EV ooy Y san S =
Llea™U 4L Clagaall s 53 sle ) JSal adal | aasll JEa | sald Alla
Lladl 46 ye | LlSals dual jiag 4yl PURENLRY Maa Maa ilal
T
e

LlecadU alld e | anl culy saclis Al Al
Ll AL | &l cadg las saelia <3 sl
oy Sl G @8-

Al 3 )l el Gils jo S Al Al Gdsaladl ) el L)

[

cdglall 5 ) el cila o B AL G Adall Alladl 8 aa g sald ALl Al ) Sl : )

I

o lagie JSI J5aH ae ¢ 400l 5 400 Sl el & G (B S

Al S B uis 090 Leld ol Lealaadla Sy 1 AL il el 53

calall eVla s jleaiV 5 oldadl A 5095 gl g Aal Gl oy ol 5 AEBKY 5 ALSN ¢ e

Jbﬁ?luhiﬁuiiﬁ;pﬁjtiqugﬂSjﬁuﬂ;)ﬁﬁi@\é@ﬂ\ﬁbﬂ‘
- el Ll g 3 5Vl laally jeadl @ e soak sale ) Jsadll ) s as

e _ )
lagi G L B 3man ot g 8 3an ) Al il Gl A Gl -

C SleaiVly LI ds 0y BSH ¢ Ja ¢ 3ol AaS e il iy A4l 5 ¢ 5 aeall al g

.Hg;jd,utjmn:&;aauué;m:awmﬁ;—..__,.an,s_\u/

A



Balall i ((Y-¥ AUN Gl )

- Lagia JS) JAa) aa ¢ SlasSllg AUl ot o o8 -
S 5 a0 050 8oLl Al il el A0 3 i paas Sl el
celall e = sl Hlpall = Zla ) S = @)l apkti s Sl
((SaasS) Jelill ey ) saaa dsa I S sole i Jlasl )
c ol = 3) Aal) = pednll = 3yl oo — Sl — Sl = Taall = jlaayl = Jlasl B

€ ac g Loy © Alall sy 3 gaalall e =)
"‘éhﬁﬁ_;*ﬁ_piqjiJﬂ]ﬂ‘_ﬁ&.@luﬁashg}i}:!uhﬁiluiijﬂ‘M]J:uﬁ |

________________________________________________________________________

il e c Alaally ade e g ¢ ABSH dada 938 a g -
Ay @Y gl o el Jelil oWl 8 Gnans ¥ i Y Ak
Antoine Lavoisier - W .
Ny FATY = = 4ill
{P1\l:n‘:*_1\351-)’r " ( M"&S c_l_,.d ALS)
— S = g e - o
sy )5 Jila Os
585 eS ) 2 sea 15.6g Al Calial 10g e elal Jidas 4y 05 3 Qe Juas
3= 39.7g e duani ¢ ) jle (e sl Jlaie L. aansSl 79.4g 5 i sy
?JDMI_}}N'I;ELA?HJ}@HL_J}E ?aglaﬂlaﬂ“é\_lnn:hu.“
asga t K > agnsa n),lS el = magoaa +
156g + X = 39.7¢ X = 10g + 794g
24.1g = 15.6 - 39.7 = Kl i< 894 g = Ll als

fale il NH; A5 W . NHLCI (e 157.5g 5 NH; (e 48 aa HCI (3 106.5g Jelis

HCl + NH; — NHCI
10652 + X = 157.5¢
51g = 106.5 - 157.5 = NHj; &S

| =



dadiall ((F-Y QAN Gwyall )
.M‘c_a@‘ﬁiiﬂgﬂ_}ﬁé.h,&dl e —

cAglal) Lgaal gi 3 sall 038 e JS Bilital pa ¢ ST o i diole e () sSe e 1 o gliall iy e

Ll ¢ il

((Jslae ) uilaia baglia

osilaie e bslis

cOmgladl @ el gedl ¢l uL‘_ui,‘ﬁ'LJJ'I

L e g iy ¢ it S 5 )|
E(L}m‘Eﬁ)ﬁﬁﬂjm“i?ﬂ“:ﬁa

Jgall 4 iy ¢ pliiie a5 4l Gl
omac ¢ dalult Jia . 43 Fea e 3 jlaie
.#ﬂl;rﬂiaij':\ﬁﬂ;gﬂ]tniﬁiLm

N

el oSe Ladladl gl gl ol (5 € Al 5 S5 ae
SEY a3l ksl ol ¢ (3goaly pan) cadll Jia ) Lgans ae il U ALl (e ) oS
Ve alandl Blaal e clibud) iy o (SBY ) OseoSs (D) 2 e oS g3 3V i =y

S

lere Jalai 8 ) e gl o Gl ¢ Aalaldl e g Ay aladiuly el G e e e -

Fobe | Pl | G| Fdlu | o | G|
—la Jilu Jil e Jilu e ¥
il ghul | A2 | ae okl [ elsedl | Gl | el sl oy
oasdll | sadl el [ padlela | Gl | e el | Al gl
- Gkl Gl aal Slals Cha ¢ Al 38 3ok Ladlaal e s (K -
Cia gl 3y Hhall s "
il e Al 3ale Juadl elia Jals Led Jaaliy 45y )l i A \
Clglle @la o A aDEaY) e llael Led o el Jaad a3 4 5k ekl Y
cedslae e Adia A tale o Jpasdl I so5 48 5k sl v
AL AL o g Alial sala)) Lead i dlee AN :
((oaiall skl ) bslaal ClisSa e o5Se JS 5,08 o adiad 45 5k Ll s 5ila 5 S R
() skl ) oAl aale e I JEN e | (o ) Jalasll )

A il e Jle JS Al Bl Jsaall (" Apliall Jaadll 38 5k o8 ) aua -
.(T)d,ﬁ’lﬂmuﬂ]&h—c .(T');Ln]l_,_)s....]l—@ ‘('1);1.411_,3_1...‘.‘.5.‘.13_;1_:‘.&—?
c(f) alakall mlay aladl ARl e dads — s c(0) sl Yl —a

| o



Gl yall g pualiad) (€Y aal 0 ()

saly Jas g il pa € Sl g eaiall s (3 La )
cAlasS o A8 5 3k il ol el U e 5ad oSa Y 4 AbaS 3ale 1 yeaiall
S Gaanta S0 0 pemie (e 055 A8 AlaS 3la 1 Sl

{‘jﬂ asngall g Cl s8I 5 paie e 55805« NaCl psnsall 3 )5S oo aladll mla S ja 0 JBe

/

 Hy0 sl S e e lld 580 € 1 S pualiall ) Sl Sl oSay S -
G eSD Jalatl sl Jia ¢ Al peS 5 A n Al Y L s Ailas 3
aaa 05855« Oy sVl g Hy Caaaed) 50l i Caa ¢ ailipSa ) oWl Juaadl
M‘;’lpamcjhﬂ CRa 9 gl

4"22." clla) s Al DSl jaaliall el & e S el al A Calias Ja -

,_uajg*_;l thhﬂdﬁli_ﬂ)ﬂi QBJJ@UEL“U\;@_;MQE_}&HQO :-L-.lljmp.i
Sl (Juad¥l e selus jle ) Oy a1 s ((Jaidia & ) Hy Onngoned G LSk S
LA U aliall Lol sa e LIS dikiag ol al &

‘ _}...al.'iﬂ'n H.Lu'ﬂ‘fjh f."n-f"'-".qa 1;‘1..:- \J_JM,JHJH#AJJH ?.\La.“ pan
c @0 Jaaall lld day can Wl oY) Aaiall 2y ga
€ oV 13 o 13l g © jualiall (g )l Jgaadl adayy oS
_ o (50) and A8 Gighia JS3 o jualiall (g 5all Jsaall Ak,
- '
"IIEIIEEI%%F- s 3asasall jaliallg ¢ (CDUle 5l Gl gana ) gand Al ) Baacl
ag bbby -
e - Al d00arS 5 450 58 el 53 Ll Baal 5 e sana
oAl (305 e LS ALl pal sl baas OY L Jsaall pam

B 0 S e

Lo e aty Uil Cay iy hsa gusiill e auiny -
 LglaaS il Loga ¢ A58 BES Cantty L yualinll (pa Lalla (5585 S al
¢ ealiall Lol SLS) e uadl) (Sas Sy ¢ Gl 13 el L
c ALl el o 48

Joseph Proust Wl AL
(AT -aves) 100X = ALSIL 45 i) Ay jealiall Al SLasSl G jan



| ) — e AAY ) oy gil8
7% e | Lot

® CpanSOU ARSI 4 giall dnd) Lo . aans] 0.8g (5 5a3 ¢« 25.3g LS Jsenn S je (e die

e AN A gl Al = ;igg x 100 =3.16 %

¢ sl S all 3 aa g el ABSIL Ay i) il La L 608 19g ae WIS aa g aa 1g Jelin,

1
s el) B & giall Al = 20gg x 100 = 5%

§ S pall B ) ISl ABSIL & phall dpatll Lo ) glSN (0 648 (5555 Le S e (e 100g IS die

4
5510 AKSI, 4y gial Apaadll = f’ﬂogg x 100 = 64 %

Pl o e BalE Gy o ga 55 Slas) (_—-ﬂ.a}
aal A Al Gl Leadd pealiall alad) e Adhas LS e 00 6SS e

mwﬁuﬂlnﬂﬁﬁiﬂﬁ:ﬂ;ﬁ%ﬁsd—uﬂqﬂi J""M‘
John Dalton - Aajaiay Aoy 40
(AVAEE =1V (Ao laaiall ol 5l ) € N 138 e -
© HyOn Osouedl 2l 3585 HHO el oS50 o o) 5ldll 1aa 3udas (o —o

szl)mas Jeanine oWl 8 4SSy (s g yrsgl dﬁéOM‘maﬂ'Jmﬂy

@ 2t cllia gl e salll (505§ COp e CO & il alaninss (3 () 93lall La = !
- iSO e ABSIG & ie Apuii (g 329 028

aniSO S & i A el e Juany (63 S Hal g ¢ Ao Laial) qaadl) ) il
cCOs sa s S Gl )3 e 4 2020l Lilaa

- =
® LihasS Gaoall adige e 83 5ald Cliall Jlas Sy € (3 jall Gile jua 3505 IV Lot Glazell 9
.agjn_,aaugic_huwisa_&i.mt‘ig;ﬁ_,—f (gl ) galadl e @) BV baai )
- Al L il g ST et Aglee pladiul A JS Sl S Juaidl
\_ /

YA




500 S 3 (A Juaid) )

VY dadia QUSH 8 4 il < ghad 18 € 350 5eS) il 580 Jaadt oS ¢ Ablgial 4 jad

Julas)

¢ el e CaSy ¢ Aibin Ll dgline cliad) (gl sas ¢ A0 5 Aiadlly Sl jea ¢ guia A )
lagin ilad Giaay Gl ¢ Akl clind Sa) il g 34 adad S [
c lagin il Gaany A ¢ Loy Aadll oy U aiS; 3

¢ osndall Liadl Y & galall 2 adalll Cudasl 13l Y

@Al cliad e of askiind 13 ¢ (<) Al () dunose liad (e A0S0 Alaial) o sl oY

Balall dagal) by B3 (V=1 gl uuad))

.J)ﬂ'r."l,jﬂi #Jinﬁﬁ::;phﬁ%_;ﬂcﬁuﬂlﬁﬁiﬁ-

J&S’ﬁ G;‘n_,.aﬂ'l
.t‘ﬂl@ﬂﬂ&‘ﬁ&ni&ﬁldﬁ@ MMJ

i_}ﬂ?j#ﬁ?ﬁhmiu@&‘_}ﬂle a8
cddlise JISa] 5 alaal L @A e dilisd) 61 O
.anﬁijijdu_hﬁsﬂpjmj&1ﬂ1ﬁa®

celll oY ©

e-&{ YA — Y'YY }

celallge el gedlg e Hlllg ¢ ol Al e s Sasalddl O

ol Al ‘;cﬂ'n:a_:.‘a_ﬂi.m ﬁ'ljg.iﬂ.«niim O @
CSE Y gl am Y @ O

S5l O s
{:,mis — YY1 )

- A8Las) al gall g ABSH g aaall L dal )l jeaiadl Cf 3 alin O
c GOAY! yualiall &l 3 e pale gl G GBS O

o lS jall oSl ddanis Ad0e Anwiy 28 adlidlll &l A O
ety alad ol ¢ a3 ¢ A Jaadn A8l cDlelill 4O

N

\/\ d
- i > i
Jad e dlaatiill LF].)H] O O -
3 Al Al gl Heay @ae ) AduDll
43 Sa '-LHI‘-Jﬁ u__uil@ﬂ] Cra el Jﬂ'l.‘i?ﬁ

oGy Al WSe e
S /

Y

oAl O gilla 4y ka8 ANl yd -
. AXS) Lada
abaati ¥y Gaais ¥ ol o) o sills mla

i L5 5 ey 08 Ala) clelit) 3
/

VY



A0 iy i (Y-F D )

Calila) =iy € LA 45, OSer Jay 33 Wle

. aiall ol i Biiay awa raal 133

(STM ) el a5V el Slea pladinly <l A 455 oS

S o o o o Em Em Em o = ) i, e ] ) i i (i | S o{ | [ (| i, i | () ' e [

William Crookes
(FHH - YAY'Y )

st A Jany O Ledie S5 S aal g (5 alad) Sl 5l Ll
¢ dglasgal) Al Canlil gaa) A8 gun Gliaeg BaY Gua ¢ Jlea
oo 3)ke dadlloda g . aa Lad o g 3l g s ) Ledlis) gl

Aagiiall sai Lgdl padl @y e Jug ¢ Aall Al Glawadl e o
A a g Ll S D saie ilinal Ly jal die s al
NP AL NP FSVAN g (EWN (P

- S S S S S e e e e e s s e e
I O S B N BN B M A B N S G S e

-...

-

-— L I T e T

ol die 5 ¢ Aangall Al gl Jlaatialy Cosladl) e Alids o) jals () sasagha A8
od¢d ddadll ) ABS) Ao yaad] ckalinall b e Calladdl e JS 30

A Ay yaab )l yrual (e A B A patall Clapaall o3 o st Cilaguall
3 s ol Jal Ge 0S8 @I o) e Lea  Gaa g paed) 5 )3

Joseph Thomson
{?‘qul - YAe" )

Gbias ¥ ple Ale e Leld a0 Al of Aol las AaSae 48 jas il
s gl Al e Ly 2 ) e S
¢ leailis aal Loy € Walyal a4 aa sl L

st aaly ¢ 3l 8yl 4 5

,(-I)Lh_)llﬁad_,_ﬂg}”;u:\.&' \

- 1 i )
c Ol 83 AS e 7o = Oy AN ALS Y




o

O O G S . . S S BN BN B N B G S B S D BN S B B BN S B B S B B G B B S S B G B N S S B N S S N S S N G S B S G S N S S S O S B e S . . Sy

[ —

/

e SN (pmash Zgal piia g -
dan e Dlind (e 4358 JSAN 455 S O )3 e ek migal (58
Al Al Slig BS)) Led g s ¢ aUSTL Ac e

 EE S . I S S I S S OB S S O O T B O S B S S B B S S B EE e S T S S e S B O S S I S B S S e B S S B O e S O S S S S S S I S S O . S ..

—-—

F‘& wéunejﬂmlimz.jﬁr\ﬂ\\FL:JJﬁJﬁJé_}#)"I‘JLdidﬁi
lal el 0 A el # a5, JAk daa s 8l sl 2sa g
¢l e 438 ) dagioa sladl 3 daa gl Ul Slapan e lagh) lelad 4a

Ernest Rutherford AL 208 Cua ¢l daia Jsa e Al q@ﬁ%l&uc‘au
(Y =1AnY) B ¢ L Ul cilapaa skl die o gpuall lelily
ahina OV ) 3580 28 2alY) plaae o )58 3
i Clagesn 0 A8 A oy ((£18 5,0 oo
Se lan O a5 L ¢ 58 Ayl 3y iyl

Gl juaesladl & caldll ) Gl
o Lera 0 )il g Aua gall ) gall Adlalaial dai)

Gold Foil

I -Particle
amitter

Detecting Screen

=

o2l drua g A (5 A gl Uad I AGLA 48y 2 (e 25853 ) Jeasi -
ahas o g giad ¢ 3l e CAISH a6 ja e dadgal B30 (4SS
.E‘_’ﬂuw‘t‘)ﬂl&QUJ)MI&J&JLEJ&HMPEMJ&J_}JAHM‘

~

/

c(+]) ey

James Chadwick

AAYY ale g Cligiyl cand Glasea o gsianslgll ol VY Gle 80,5850 ) Juagi -
Joan s ¢ gl usan 5 AT Cilapean e Lia (5 53038150 o ol (gl Al i
CA Y0 Lo Jigia il o GLESYI 13 e
c O sl s O gl G @A L
Adlall g ST Al Jalad doa ge A3l Jasg (503 paan 1 (985

Jasg ¥ aisly ¢ o gig ol ABS e Ay 8 OIS (5 )0 ansan 1 (9 i el

(A)3VE - 1A9Y) @hﬁmr




oW zigaill ekl il 2 aay5LA e el &) pal Ciua =
¢ Al Al Glig ASY Lelga oo Aialll daa g 448K B jahaa Bl 53 a3 S
¢ g1 480 aaa aliae ¢ Aalll daae Dl Sy A g Slighy e 8l gl (g gia
3N aaa 50 0.0001 D ss Jidig s 3 A 50 99.97 % 3l 5l AES B g

s o o e e O R e S e e e R e O e R e e e e s R e e e R e e e e e e e s s

L3, 45 5Sa) Cilaguadl e JS Agpadl) ABSH g ZuadW 6 -

.i'

dpuaill 4B ajil _)ﬁSJI il ) Jﬁ.“ Cilasas
1 L.
1 +1 0589
1 Jua O s
A o g ) LB 3 2 53 oS el (S0 -
’ F'.._;-..ﬁ »
r! © @ h"'
'@ ® . S
\ [ !
)82 Fasa O sasa da 22 3 gal S5l 3 gal z2seill aud

"ulmﬁngmaﬂdgﬁ_}ﬁ{ﬂa&gﬂ]Jucﬁhti_)!i_)ﬂ\ﬁaa'nhuduh:l—
pary lpan Clall auall A Lad 5y ¢ lgdan e 4ol las 5_shaa <3 oY
W S el e el 4k S 350

€ 51 gilly Jasall il 8 s S i ) L iy -
c A gall 3l gl Aad ) agldadl 8 gl el §1 a8 QL (g SV 6l
—

?Eﬂ‘l&ﬂﬂ#ﬂ&ﬂj}ﬂ'l QLA_A_....A.“ e —
Sl il g Sligi gl

(30 ven) € lels ki oo 50 i 3308 e oS -

Y&



?Q\JEM#(\'—V M'IWJJH)

: _;.;.alj.nﬂé_”ﬂ'l Jeaall g ain Al Lag s é_)ﬂ'l 22l 2 paiall L —
. "UJLH:L«H.E_)SJ'I Suls ":'," ﬁhj_j_\wl AL h’gj\.m_.jﬁ i_}l“ E‘yﬁﬁhﬁj_)ﬂi s . ._ﬁ‘_';.ﬁll =]l

A5 e ((le sana ) s2acl 5 (@) ) Al Gigia A3y jaall pualiall alisy (g sall Jsaall

: ‘_.5_)5]1 2dall u_u.-mlg.‘unh.aﬁ

| et alle— Gold oo Jsaadl e ladal 3 g ¢ el 3 jalll bl b -
| g AV e 19| 3 b iy S iyl de aia .l peaial |
e . U i

O - O - O S T - S T S . T - . S - - - - - O T T - S S - S T S . . - - S - - - T S . T T . T S S G - - - - - . S S - S A S . e .

[a.]na.aa:._g‘jj."__)ELLJI"QLJ_)E‘E.‘JImqauhaijd.um&bﬁ_,)ﬂ'na.mLg.ik.,:dla'n__;;llt_rmﬁ—
¢ Aals o)l jaiall jlae A Hu® Y A0ty JUAll e billae A e dapnhll 3 aliall
P adull o ol yate yladl JHSH g g Al aall g lig STV g i g 5 gaill g Calighg pall 2ae 2aa

E o B - =] sk | :
: :LI :Ll s @ | Clig SsN) | cli el | ciligigl i E
I 6-asidl | 6 |
: 6 | 3| 3 3 30 [0 T |
: Li-6 | 3 |
: s :
: Li-7 R |

e e e o e e e e e e e e R e e e R e e e e e e e e R R e e R e e R e e e e e e e e e e e e e e e e R e e R e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Asad 4] lilma (5 W el ga iy sisal 33y ¢ 55 (5 shas 3,3 SESH aaall -
P_}aﬂdﬂl’l PJLAJ?EJM'I&Q\JJJ:\S”'IJ thj}ﬁ.\l‘rj Qhﬁj_}d‘l Jac La

30 = Gy gl dae ¢ 25 = A aaall = Gl 3K 2xe = Glighy yll 2ae
55

R
,-Mn .)*"'-‘-"-‘J-U/




'&,}]w'l _}m‘.’uﬂ."ﬁmﬂ‘;ﬁﬂljé_}ﬂ] JM‘JQEJJ‘ESN‘}QUJ‘}E’QH'IJQUJEJ_HR ."l'n.‘l.r.i-.‘l."la.‘

whall whal ) e

Lo Qe AS) | Geea | g | aind o 0S| Qe See | O | seaiad)
S| e S| e
59 | 27 | 27 | 32 | 27 :: Col132] 55| 55 | 77 | 55 l::CS
70 | 30 | 30 | 40 | 30 ;E Zn | 163 | 69 | 69 | 94 | 69 I::Tm

¢ Caag '.&.Lnljﬂ‘ﬁ_l‘,sjtm el Baa g e —
M_)J]'Id.tlﬂ'lnh_gdu'l.ﬂ‘(lz—djaﬂ'l)n_;:.‘n.hsm = (amu ) 4,3 JS) saa

O S A IS Glia Jagat] Canin gy o 2al g (9 i g _ai 2l s (0ig 0 ABS Ly i § g
.la;_...awdq.;hli a8 Y1 (oS dmaa Alee Bl jally AN S Glaa

/L'” Pmlammﬂidﬁﬁihpg,&‘fhhlj il CaS g ¢ 4y all aliSll e -

@dﬁuﬁcjy&nouﬂiUSHMqﬂjsn}&u&S&th eaiall 4, 5l 4K
.l:.p...a'um LHQ]M__JJ]'IMthydyiﬁuﬁsﬁwu‘fjwlqjmﬁjmgéﬁds

—— e e e -

¢ (169.2% dapkll sasns A3 62.93 amu 43S ) 63—l : L_,I_}.,.L..{_,...u_,ﬁ—
Q‘M 'd"-‘.-JJjI alisl) ‘-.—Wﬁl b ( 30.8% 5l 42 9 "l+m_5 64.928 amu Mﬁ)ﬁf}—w@u
(nlﬁjqujm' _)'.3.]:;]1-155.) +(n."uj.:..j;+uﬁx Jj‘fl Mﬂ"‘%)zwlaiﬂh__;ﬁlm*

O

(0308 x 64928 ) +( 0692 x 6293 )=
20.0 + 43.5 —
\ (L a€s:a5)635amu = g

. 14.007 amu 43 3 43Sy ¢ 15—0an s iy 14— g i ¢ dagalall 3 ) ulai Gaa g yiaill —
celila) d € dapkll 8 58 asa g A 4 o kil
o 14 Oan g sll 4 3 AR (ge A 850 ABS 0V ¢ Sl asa A 4 14— g i

s nien 7T gsaas ¢« 54 ol snxe ok Xe sl jaial -
¢ okl 13g) LB saall L

4._11!.13__):,.1.\]1 Jae + (R.,F..J:'l" =) ) uhj.u_)a.“ e =
¥ 54 -

‘_,nsn 2]




Sl Jladl) g 3 jituall & 49l ((E-T al N Guual )

N

Andall o el e Baidl Gilapaall g Al Gl lalY) Y
CauA Bl A s g A Jeldl ¢ g sall Jela) -y

c Sl JS8 cileladY) sl Akl i)l e W) ol bl Jlanll ¢
Jeldll 2 Laaiall Glasall S 2aall g (o 530 aall a8 SVl (o & g3 1 455 63l Adolaall —0

padlll Sl el e S0 2 peaiall E....:.A

LS clelad) acals dsall ey DA e o s didee 1 eladl Ll -

O . O T T O O T T T T S T T T e .

|
|
| Lla g Lal
|
Hocadle Ak L) A
: ) ) ) S
T Cre 45 ¢Sa 4l Cpe 40 ¢Sa 4l
: {_551‘_;.1;44‘5:-.-.“_)'4_:‘; Lil
' g Uy Silavas 1| S PR
o by Gl A ¢ O ANS = “‘*-‘-
I L. oo ke By anuag| (Onighy n (s Ul
: ] h]-ﬂdjj-ulﬂ J o e SRS
I . < . b - - |l o . & Nt - %
| D s ) 6 aial g3 g nS Adialg iy Nigag
| . dalal Al Al da ge
: .L_,.;:L:...’E‘j'l Al
| - i |
: | € B JHe 4« el
: l
: 0 1840 4 (amu)dﬁs.l'l
| 0 1- 2+ A2
i Y P [ W PP oladl 8 (3 jail )
. don sl Aaginall il Aaginall
|
| PR 1+ 2- 5OM (5,A aaall 3l
|
s Y s Y 4- 53 S aaadl & i)
(238 u mTh " 4H 0|14 14 0 226 m 1
— - =
E ; . 1E+2u C— N+ @& HRa—PHﬁRn+]He Lgei dlea Je JUa
I



Wl Slapn 5 do sall daghiall g G Slapen

f lala Al Capan ¥ opa A AL dadiall sas
Lo unge Uil A2l A3l Uy g O0Y
Cld A Y Ll dadl

A g i aledd JaT ¢ (50 Jysall g sa

9 237 N 233U 4 0
—> + + e
93 P 92 ZHE -1

90 90 0
e Sr — Y +
38

zzzR zlsp 4
n —» o0 + He
@ 86 84 2

legie 28 Y ¢ 5958 Joli ¢ e Jolin: Y L Lea SIS i -
S Jelis <zmm i dadl jaay ag )l
P DR AR N DV PRI JUALPRCN ) g JUR-SAE PR
St aay Y . Uay 258 Lexie 551 s jauai By S A
Sl Jeolis mmm . aall e dakad faa =2

/&Mﬁ#ﬂw‘ Giliha Slea dasiog o Slia Caay allal (S ﬂhibildoﬁﬁﬁa‘}
o ale de A LS pall ahaaty ATSH Gilae Slea ast Cua Lo g B A0S Gaadl Le o
AN Gilhae Slea dee @l ghi gadd L lele Gl B ey el Sa ) Ay yea
Al da e gl ) Jsa s i VL Leddy Gl ) Al Jgas )
c eSOl el g Gl ga¥) &g pas Y
. euhline Jlae ddaud o il oY) il jail -1
cal i) Gl Gk e ligl) e ekl —¢

Sl sl Bl e Sl Jidas o




dgilpanl) COe Wl (aql ) Juadl )
)04 dadia QUSN 34 e G shad 1581 € JShaS Jelil Gigaa o Jaias (S 1 ADIghu) & ja
Julasl
A a s 0 ) Jaladll o) (A s ) G -
3 al A n JEis ¢ shall (I eon 3 e Jslaall o) ety
¢ Sbas ol Sl paall Jay € agle YN S @S, ¢ e i Ja Y
S iy paiill g ¢ 358 ) 68 Jadw Hle i aad
e ladily|

‘.J}MI'\.F‘—":‘EH&HH_
((ShaS ad Gaay 1) sk Jslall pH s s puell 400 o GBS e

¥ alaall g Dol ((V-€ Jo¥) ) )

B ¢ By o i GBSy ¢ el Jelith Gie —)
0® 1 PO RN BN ja:h@abﬂi#_ﬁ@:@w:ég@l Je il
< b i) Jelill &gaa Al
coslll e =Y L (Al pabaaid g (@il ) 5 ) sall Aa ja s )
(Al sala ) il () 5S5 -8 C e :;Lﬂz,iulﬂ_,ﬁ—/

€ i) A8l iy shne b i g SV a2 lusa (S S - SN B

((oui ) 48D 5 fa N N pds Gn ) e =207 Asled DA et JV A Y Gl s
32,18,8,2 : clis sSNI axe 558 4dde
s Y Gliaae ) 32 bl el s peeldd) (5 gl

@

€ aal gl oot (5 sianall panm Ao il A8 il sine 8 A8 335 S -

adlkal) sl ) s< p<d«<f

- A8 Y1 At G gall Cpania e il A Gl e 3 ilig SV e 2aa -

s|p|d  f | s | p|d]| s | p s & A Al s ians
6 |10 14| 2 | 6 | 10 6 2 g SN ase
2

32 18 8 Sl g <) £ gana




7, b S A (5 g 8 Baga sall gell b -
.?‘ i) ) 5 e ‘ 2PST> Sl g AS) dae

|

v

,’,GJHIHLEIILQJE.“&

6 ) i##w_ﬂ‘ aallkll | EP P MEJH}J‘ 34#_9.1\:1.“ aallLl S\ P Jaka QUJ_)SS.\}"I &J_ﬁr—
Ll s et A 3 S iy Al oY) ) A Y Sl ) e

1s” 2s” 2p° 3s” 3p° 4s” 3d" 4p° 55 4d"’ 5p° 6s” 4f'* 54" 6p° 7s” 5" 64" 7p°
Osaddl ) Lgad) LS dslall ol 33

- &,_J'l:]'l __;.«.aLu.u _'r;j_,‘is.\‘)’l @J,ﬂ‘ L_'lﬁ] H o : ,ﬂ'l S ,",,H_‘, sl Latie —

9IS a5 SOU sl | el | el ‘//
1s2 26! 3 Li a sl ( ;%7;;5,
1s” 2s” 2p’ 5 B a5 "‘é:: /8 ;"32

1s* 2s* 2p° 10 Ne el

s g 4“; g -Id‘, ! #, g
1s* 2s% 2p° 3s° 3p° 17 Cl sl "/s./sp/u/s/

1s* 2s® 2p° 3s* 3p° 4s” 3d° 22 Ti | 4t En;spj

1s% 2s% 2p°® 3% 3p°® 4s' 3d° 24 Cr | a5 ’-;/:g,.-’rn

1s2 25> 2p° 3s® 3p° 4s> 3d° 26 Fe | sl “’-/

1s* 2s* 2p° 3s* 3p° 4s' 3d" 29 Cu SREC I aliall i
1s* 2s% 2p° 3s* 3p°® 4s” 3" 30 Zn | ora 3V ||\ a5 aia,
1s2 2s% 2p° 3s% 3p° 4s” 3" 4p° 35 Br [ ., Cla e op
1s® 2s* 2p° 3s* 3p° 4s” 3d"" 4p° 55° | 38 St | apaligsiw |\ Cr, Cu

¢ A el a2l jlaia oA 2aadl (e skl o gall (900 g SV a5l A4S 2 -
ALl Aaas)l jlaie (LA daall ) Canad L) 550U g SV a6l e

Br « Fe'** : aull i gSU g SV ap 5l ()
1s* 2s* 2p°® 3s* 3p° 3d° : Fe**t

1s* 25 2p° 3s” 3p° 4s* 3d"’ 4p° :  Br

A




Ailasl ) gdadly sealindl acaY dpally gl

30 an 31 \a) polie LW ) 1\ 00 ) polie
sl oY\ sy Lodm Aol gl | el | sciedl el 5o\l oyl sxy \i>dn ociall qual ndl Rt
1 Cu? | ulad HY O 5k H Cr 5 b
Lad
. " Cu gy - - ) :
2 Cu Il o Li 2 9] Li a9
1 Hg * | e Na* 5934 gu Na | asdse
Hg | & K* PYWLPY K 8 gaall 32
2 Hg ** Il @)
Rb * Yy Rb | asnsy
2 Fe* ™ [ JEPEES
Fe | K| Cs’ P34 s Cs P 33
3 Fe*** [ JETEEN b
Ag = Aad Ag duiad
+ +
2 Cr Il ass . ; . Lol
Cr a3 s -
Br 2349 Br XBC
2 Co™? Il Sl g
Co LATE | L g I 5
++ + =l
’ Co SN Be'” poli Be 233l s
1 Au* | Al Mg ** 8 gt La Mg | sssidle
Au b 3
3 Au*™? 1l Ca"" p saalls Ca | asels
2 sn** TR n| | ewde | Sr ] asdiie
Sn | b Ba'" p 3 Ba 253k
++ + +
‘ Sn IV Jsad Zn" " O S Zn WT-RIEN
2 Mn ** Il Jeiaie o S O | crawsi
Mn | Jsiaie g™ Al S S iy 5
4 Mn ++++ IV siad
B**Y NYSLY B 01992
2 Pt " [T ¥
Pt | o ALFHY | sl Al | pssagl
++ ++ . -
) o O i N & i N | omess
2 = Il pela P L 58 & 5hagd
+ 4+ + + La Ph LHLHJ Ll s » s
4 Pb IV palka As dadeid ) A= &=l




oidl @z il 2uall
] 3ol N sl aswo)l i
1 H.PO, O g ) Al il b 1 NH,* p3 34l
HPO, T 1 NO,~ <l
CrO, Cila g S 1 NO, g i
Cr,0;, Cilag S (A 1 OH L 9 330
SO, s 1 CN L
SO, Dy S 1 HCO; g S
S,0; iy S 958 1 CH,CO0~ i
CO; ol 5 S 1 MnO, Clinia s
O S 1 ClO. & 918
Si0; S 1 ClO; PG
PO, i gd 1 clo,” el
AsO, i 1 clo” Cul 518 g0
S ) e LIS s eyl = o e B RS

coa) Gl g ¢ el Gkl sl s 6 S el A A4US 2 )
G ghd Ayl e dasall 4S5 Y

Clapall Sy Ll Jadln Ll S 0 L aliadl e i -
cAglgd) dapall b caSs Y gl gl dael ggls Al A Y

Gl a5 jeaie ge a3 1Y sl G ) gt Wl gdall e 4 giaall S el Alla 8 S
L e Juasy s Jalall 138 o s (53l ) sl dael o & jide Jale 2529 aie —0

— R R R M R M e S R e e R e

i sl 2 uh S jag ¢ gy geall 2] S 0 Ripea S Ay jha iy il ghadlly =

Al OH Na 0O ralial 3 gy i~

3 1 1 2 il S S5 -

P s Jsu
Al(OH); Na,O Gl G-y

o o - . o O . O .



D D Jgall 53 5 gl ALaSl LS Hal s SI -

Ba( OH ), skl dausS g 2n MgSO4 ?Jﬂﬂim Sl s Na,CO;, 2 gid sl S 50 S

Fe,0; I yaa) s H,S | ossssd s | LiNO; ashalll &)

censall Oa) s lesia Yo Ll s ey -
- () gl 4] liLas aindl ol e a1 (330 5,3 galal QL W) Al 8 -Y
3D A1, Sl el 3 LEY) ang sl raiall (5885 28 2e e S 2ga g e Y

e sall sl and aay

p A LSyl el (i) -

II bS58+ CoCly = psgall 2ag »:t NaBr
I puladll &l 5t Cu(NO3), dadll Glay S 1 AgCrO;4
ISl w850 tNI(OH ), ¢ amagall &I )5l 2 NaClO;
asigadl Glingd : (NHy);PO, o O soded ailus : HCN

L

¢ Lol s€a Loy € AiliasSl Asledlls 3 gaiall La —
. H;h._.n‘._:S]'n JS‘-LﬁH &_A_é.‘lj. ‘}mﬁi_nt_i.m_g - ;g:!L_*Ln:lSj'l alalall

- e ety (@5 Ol sk (SDleliie) pul ik e Abasll Alladdl 5S35
COlelila —> il 8

P A8leSll S alaall 3 AU ga )l S glae La =

Jshal a0 J sl e
dalall Al Il (s) ol il gad ¢ Jelill oladl ) judy —
AL AL ) s (1) Sad Jeld )yl 2
ag jladl Al ) el (g) S8l odale o Jeady +
Sl Jolaal A 5al; (aq) R JAN




Na , Mg , Fe , Au Ji. &l )3 e dolaall & &l oSS ®
P S Al Gl e A o peaiall Gud (re A 5Kl ol Hlall cas ¢

07 OsosY! e 3,3 40 li s —)
= sl 1S i

No el ¢« Hp Omnaoned ¢ Op CanasSY) Ja 8,00 4308 il 50 Y
Ne sy He ?JM‘ﬁaiJ&‘Lﬂdhi Sl e Y
'&jti)ﬂ]@muﬂﬁ(}hiﬂhﬁ‘hpﬂl_}ﬂ@)&hﬁ;}‘@i e

[, 25dl ¢ Bry asdl ¢« Cl 580 ¢ Fy 5kl

p AV Akl ASlaS) e olaall & je ) AilaS Y alaw S| =
assiaghl) + agpll — agiiashl) 2ag

OsSF S — OsS) M s | AR Alaa)

2Al (s) T SBTQ ) 2A1Bf3 (s) C (s) + 28 (s) — CSZ M iﬁ}iﬂ ddalaal)

JHS F Saagudd — il Bl | ARA Adslad)

0308 sl Jgf + sl — 9080 el (U
2C0 ) + Oy y) = 2C0O; (o)
gl sall 1S > galigy 33618 +
2KCIO; ) — 2KCl ) + 30, )

Cly () + Hy (o) — 2HCl A9 5a 0 Aldlaad

oelad + Suaasl — TT Galad aas Aladll) Aalaad)

2Cu 5+ Oy = 2Cu0 ) | A Adadd

7

c Vol sda ) e dadial G gadll Loy € AleSl NV aladdl 3 Asaal -
CAES) Lads 56l Baan e Jeas AilasS) eV ol 3
 adlaSll SV alaall ) )9 &l ghad
cAalad)l ik 3 saliadl ) j3 e Y CAdgysa b Ay e diliaS Alalas 41S -
| coos) e Sl -0 - laledl jlaial —¢

EDlalaall s Y

CA8 g0 e3a Aglay 853 gl Cundl Ay e Ailaas ¥ alaall (3 g -

ag p Jslaas asgall 1S g0 Jolaa G Jelill 4 ) sall 45 ja )l 480aS] Aalaall 58I -

tﬁ pssmall dag Jslany cluall o sudl€l 30y 3 Y p sl
-?i 2NaOH (aq) . CHBI'E (aq) CH(OH)E (5) T 2NaBr (aq)

slaa aa HPO, )y st sill Gans Jlaa o Jeliall &y pall 3 3l 2bal alsladll 5S) -

. :-La.".lj M {n._ﬁ.mlmlr b;'lLﬂ.\.uj! Ctu‘]f {n}_.}.dlil] J..!..\.qu_;.‘ng_.h
é 2H;PO; (o + 3Ca(OH); o) — Cas(POL), o + 6H,0




Auiliassl) n:DlsLiﬂh.n_.,ﬁ-.n‘i( Y—-¢ q.'t’:\nuu_;ﬂ'l)
i cAlasl Do il A )l &) oY) 2aa -
ﬂ . (CJJ_}A_,J::L\.M) ,_Dla.';“—f . LSIJ:""Y'l - ) Sl -y . ;HJS:\]'I—'&

B - cdelil e g il 134 e AR (S € 0 oSl Jelily 3 pealdl L -

e sS3ll Jelds
| é ‘3&;135:&@353)’3513?;355‘4@3&&%&& iy i)
A+B— AB dalall Adaladll
poiiga t 9lS — agidguall 29l aglaalll Alaledll ‘
2Na () + Cl; ;) — 2NaCl 4y eyl Adaladl)
asaallS sl + gl —> 2 gaeallS diaaS g 00 4gaall) Aalaall v A
Ca0 ) + H20 ) — Ca(OH), ) 43 3a ) Adaladl
CRRVC VPR R LSNP [N L VIR K adadlll Adalall "
250; (g + Oz (y) — 2803 ) Ay el Aaladl

Cdelill e g sl 13a o A casl ¢ Sl Jeld o gealall L -

Q) Jelis
é i LS e gl S8 o peaie LY aa) g S e 4 iy e Jelii| Ciy el
(Al s o Aiga o 49 » Al W& Jelidh) zliay) AB — A +B dalall Aaladl
posi sall) 5 S gl dpuasl + pla ) Alad) |
NH4NO;3 () = N2O () + 2ZH,0 A 3a 1l Abalaall B8
(Al ubssl (B paiieadl) ) agsageal 33— agagea + g | Agadlll Asled) :
2NaN; ) — 2Na )+ 3N, 43 e 1l Alalaall
cdelil e g il 8 o AR S E @)Y Jelin 3 gald) L -
A Al Jeldd
(Qj .ﬁyjiaJiﬁds;ggﬁmm;g@a;u@Mm;L-.:.'. iy yail)
(g g 4 0 Ak Jelidh zi) A+ 0, —» AO dalall Alaledll
O3S + sl — G980 Bl A0 aphadlll Alalal \
C+0s—COs 43 el Aaladl B4
e + Gl — 39 S0 sl AU+ gl agdadlll Alaledll y
CHy (o) + 205 () — CO; (o) + 2H,0 (o 4 eyl Alalaall




CJelil e sl 13 o B (i€ € ) DY) Jelily 3 geaial L -

lagadl Dlay! Jelis
c/:% e g AT peaie Jaa eaie Pl ey Jeli | iy yadl
A+BX—-AX+B dalall Alalalll
asidl + sla — aslilll LS g aR + a9 MR aadadlll Aol \
2Li 5 + 2H,0 ) — 2LiOH () + Ha () Ay el Aalal)
oalad + Aadll ) A — TT peladl) il A+ Al ashaslll dlaladll ; a4
Cu (5 + 2AgNO;3 (4) = Cu(NO3);2 (ag) + 2Ag () 4y el Aaladll
58 + agdgall ey agdpall sl + g aodadlll Alalall "
F; (o) + 2NaBr (o) — 2NaF () + Br, 4 el Aaladll

ALasSl Dol ) g3 ad g ¢ el Aaa pall Cilisn gl y 3D el Jalil Aluduy AlasuN -
3l poe Alla & (NR ) el pasiad g ¢ Leia JS i Ag ) e duiliasS ¥ alae iS5 ¢ 24000

é@ BI‘E 1) + NaF (aq) — NR

iHE. Fe (s) T CuSOy (ag) — FeSOy (ag) T Cu ()

Lh;. Ig (s) + MgClg (aq) — NR

AlE 3Mg () + 2A1C; () — 3MgCly (o + 2Al

=

Zn (s) + NlClg (ag) — ZﬂClg (aq) + Ni (s)

Clz (g) -+ 2HI (aq) — 2HC1 (aq) + IE (s)

|| Dy

Fe (s) T+ Nas;PO;, (agq) — NR

Cilkia

2Al (s) + 3Pb'(NOq)2 (aq) — 2A1(N01)q (aq) + 3Pb (s)




cdeliill g gl 138 e AR S € g 3all DAy Jelis 2 paid) L -

i z s 5all Playl Jelis
| oS e Om Slgd) Jals ety Jeli | iy pail
(& oy o pla Joliah zi) AX +BY — AY + BX dalall alaladll

poallsll 2aaaS 9500 + ol 010 g 0gd QRan > agadlal) ol +pla | AL Aldlad)

CH(OH)E (aq) + 2HCI (aq) CﬂClz (aq) + QHEO (I

43500 Adlasl

2530 9l LS g 3+ TIoadll &) 918 —>a 533 geall 3518 + TTouladl) 23S g0 | ALBALN Alslaal)

Y Ay
2NaOH (ag) T Cu(Cl, (agq) — 2NaC(Cl (ag) + CH(OH)E (s) Ay el Adslaal)
a gl o) Al + a0 3 Bpagn —> asalisdl aag s+ G b | AREL Alaladd) T

KCN (aq) + HBr (aq) KBr (aq) + HCN ()

435000 Astaal

(3230 Do) = bagmy Dlal = (3 finl = IS = 5355 ) Lo 55 o 25 3000 AloasSl Dl )5 -

@g Ailass)l Aslaal el Jelild ¢ 5
Ca0 () + CO; () — CaCO; ) O S Jelds

Lil (o) + AgNO; (4q) — LiNO; (o) + Agl (s z335e Bla) Jelis

4NO; ) + Oz () = 2N;05 ) B ial g (2588 Jelid

3N1 ) + 2AuBr13 (3q) = 3NIBI; (o) + 2AU Loy Pal Jelss
BaCO; , — BaO ,+ CO, S Jelss

2Cs (5 + 2H,0 ;) = 2CsOH () + Ha (o) by Dl Jelis
2CsH;5 ) + 250; (o) — 16CO; (o + 18H,0 () A sl Jelis

™

g I . . - - -

i NI T T - - - - - O - - S S S S S S D S T S D D S S S -

((Lla Alule Laasi ) 3060 215 39 e IS DY) edlelis g SaY) U Jas Jagu 36 gl -

I . - S S S T T S S S S S S S .

puail  Jae Jday assall L agsally adl -

a5l Jae da Y

gl y il —o

&
dadll  Jae Jay  gala) G LAl jela 5
Oeladll Jae Jag J<al = CdSl g elaall =

+ 30D & el Asbaall dudail dslas SS) -

2Cu (s) T 02 (g) — 2Cu0O (2)
elad + cpasl — 11 Lalad)) s

\

T O — —




@MMM‘JmWT(?—t MLFJJI!)

cAgll Jalaall il cadall Caua -
cdstaall 8 A1 salall ged AN Ll ¢ Slall Jglaall SV Sl e s el sa cudall

o Jial ae ¢ Al Jlaall b sl g ol dee o o8 -

C el e sSig elall 8 ((Aseabudll ) Ak el LS el lsd dglee gz
H,O : X

HCI ) T" H" 4+ Cl (o) t Jhe

=

i I ldail g el 8 43 5¥) LSl Glisd Alae sa 1 i)

H,O

NaCl )~ s

Nﬂ+{ﬂq}+ Cl_ (aq) > Jtm

N
¢ el @l P ((uial ) el deliny Ja s € il el G edlelal gl gl L

S e 5sSs el lis Y ola 0S5 el —Y gy S5 eDlelis )
cHl Gl e e Jeldll ats J) clleldll El dsale Jelin Y ((ulal ) el atu‘__',;.,/
p(Aadaall Jidd cValaall JLSY Lgaadind ) A8l Jalladdl 3 43030 o) g8 aal -
e WY aal sacldll
o assisad) Ol + AV Ao ganad iy
T o d 1 (NH) + (LiY, Na®, K, RbY, Cs™)
Al e Pb™, Hg," ,Ag™, Cu” A (Cl ,Br,I )iy clsl
Y aud) NO; < ail ol
A e Sr** , Ba™ , Pb* o ) ‘
sl ALS He,™ , Ca™ , Ag* ax)a SOy <ly,sl &gl
LK assigadl + Ao ds garall cligd OH  wusSg ug)
. AL de ganall i g 3 8 S 7w,
Clstd 40 Be™ , Mg, Ca™, Sr'",Ba™ 0O uusy
. t . L | cPOy i  CrOy  clag S
431 assigad) + J¥) Ac panall Cligl | Adl 8 COy g S
" Na,CO; @ag + Ca(NO3); ) = CaCOs ) + 2ZNaNOj; (g

| LisS g + PO(NO3); iy = PBS (5 + 2LiNOs (o)




Gl y 0585 (Al SOl il

Al A gl g ¢ ALalSN A W1 5 ¢ A3 5all 4 e Ailiasl Alaled)l i
cdazadll 2 el ) (oS Aiaill O i Jglae aa psaali gl 2050 Jglaa Jelall
KI g + AZNO; g — Agl ) + KNO; () : ailaSl) dbalad
t ALalS) A oY) Alalel

K g+ I wg+ AZ g+ NO; oy — Agl o+ K 4+ NO; g
LK) 3 V) Aslaall e A el V) Gl 23 Aled A oV Alad) e J geaall

/K({aq} + 1 ag + AZ g+ ,Néz._ (ag — Agl g+ R/(ﬂq} + N'E{E (aq)

I_ (aq) + Ag+ (aq) — AgI{E] . ( EJ.ad:\Lnll ) @LG_\J'I E_Pﬁ‘ﬂll alalell

Al 48 51 g ¢ ALK A 0 g ¢ A g5 pal &y pa ) Ailiasl) Aslaal i) ﬁ"" 08 Al el
celall (oS o gudlSl A0S g jaa Jslae ae HCT €l 5lS g haedl pana Jglaa Jelil
2HCI (o) + Ca(OH); gy — CaCly g + 2H,0 : agilasSl Aaladl
: ALl A oY) Alalad
2H' ) + 2C1 o+ Ca™ oy + 20H (o — Ca™ g + 2Cl )+ 2H,0
ALalS) A oY) Aslaall (pe dn itall Sl V) Cada a8 diledl A oY) Abladdl e geaall

2H (g + 20 (g + 28 o+ 20H (o > L8 g+ 201 g + 2H,0,

2H” (aq) T 20H (aq) — 2H,0 (1) - ( 3 jaidall ) Al ‘E-..‘-."H‘jl' FAE\POA |

2HNO;3 oq) + K3S i) = 2KNO;3 (o) + HaS () : AilieS)l ddalall
: ALalS) A oY) Alaledl

2H™ (o) + 2NO; ag + 2K g + S"(aq)—r 2K* + 2NO; agp + HaS (o)
ALalSl a3 oY) Aalaall (e da il il ga¥1 Cada 25 ALl A ¥ Adladdl e J gaall

2H" () + 2”63- (aq) xlaq} +S @ }Ié + MS- aq T HaS )

2H+ (aq) + S_ ) (aq) —> st (g) - ( E\J.Ml ) EHELGJJ* @H‘j'l alaledll

CO, @ T 4HC(CI (aq) — CCly i+ 2H20{1} : 1.44_; ‘::1 Eei?l alaladll J.qSi -




aal g g Sl sl By L) LY Clige Sl Ciligd aa i g sued) Cligd Je i aay -
8 e e paliall ADIA e alyg o Gl sl A sedll e Y1 & Giaad ) eDle il
c o8l el g e ) ez sda A G S) ]
c Jelitl) 13gd A ) sal & Jal) Ailal Aslaall (S

H' (aq) + HCO;._ (ag) — COZ (2) + HEO 1)

-

sagay e sSAl aal Gley ¢ DU 3 (Aiiae alia ) &1 aeay Ladic @ el Bl Jooi ciuS
) Y1 dad Ay e umidl a8l o gl (e 8 Dl

¢ Lale Leba ol Loy § a3 Sy € 50U o3a ol L

aan JAl e Jeli da i Qasdg ¢ (5 gasl) Sl @ 3 el 224 | caudl
g glall cllaall g LSl 5 ol ) Vs (8 alall Candl al 2V Lgia ol ;:5‘5-“/

H,SO, <l 5N aaa o Jelill 48l 4 o)y ¢ ALSN 4 43¥1 Aalaall S -
b agdall Aalaally Jidiall 3 « CaCO; oo Sl Ciligy S
H,S04 o) + CaCO; () = CaSO4 ) + CO; o) + H0 g
: ALISN 4 o) Aaladll
2H" 4y +SOs (4 + CaCO; ) — CaSO, () + CO, oy + H0
: Aaileal A o) Alaled)
2H" 4y +SOs (4 + CaCO; ) — CaSO, () + CO, (o + H0

P QU Jelill e ma ¥l o o sSi g3 (e - sla— ) mlill g g e ad i -
- Jelial) Algall 5 ALlSl A oY) Aaeall S A ¢ Ba(OH); oq + HCI () —

s A0 L) Alleadl Cua ¢ elall G sSia
Ba(OH); ,q) + 2HCl (,q) = BaCl; (o) + 2H,0
s ALl A oY) Alalall

Ba™ 4 + 20H (g + 2H' o +2Cl (o — Ba™ o+ 2C1 g + 2H,0

ALalS) 45 oY1 Aslaall e dajital Gl V) Cada a3 A8l 45 V) Asladdl e J paall

Ba™ )+ 20H g+ 2H' (1 + 201 (19 = BA™ i+ 220 (g + 2H,0

: Agilea) A V1 Aol
20H (aq) + 2H" aq) — 2H20 )




Jdsal) ( pealdll Juadll )
Vo) dadia USH 4 janll il ghad 158 € Jpall laie Le t AaDlgind & o
BANA|

O Al tan s ) pans )l s Ledans adalll Cuana ) 1) 45 a1 53l aad) (e Jge Sy oSl )
p Adlaal diay 4e Jgall i ¢ 2.5 cm sk o guie gl aaSa Hlidl 2ic

1.505x10” m = 1.505x10* cm = 2.5 cm x ( 6.02x10*)

- (19.46x10° m = g guall dadl ) o Wle (ly ) Al guiall didl 5aa g0 QL) diludd) aal =Y
1.6x10° 1y = ( 9.46x10" ) + ( 1.505x10%* ) = diLa)

s A 4.3 (Ul e ) aad )il I Ailall ae AL 5 ghadll 8 ALl -

cpad U ) Al e DES Sl el (e Jse L sS A dLudl)

e Ladi V!

Gl i € AlS) g Jgall G ADe la Ja -
.M&Jljjidgjsém&hsﬂ;h’.ﬂgﬂd,digiq;&p

alall u.ulgi( ‘=90 dj:ﬂ ;_J-ﬂJ.\H)

€ olalall daniiig Ly € diad lag © Joalli 3 gaaiall La—

- 5alal) daS bl dendiiall ¥l Joall alaill saa g 58 Jsall

12 =05 S0 (e 12g LS Ao 312 =0 S0 3 e 4l Jsall Gasags

c skl el lasaa e (6.02%1077) 5ola il 2ae 3ale 5T (e Jsall 5 5na
b basasall il Laliiall Cilaguall die 4 jaad Lidla Uy pla i gy 48 pasiny
cALesl) aaall Cilaa 5y Sl Hadl y Sl sVl 5 il A Jie daal

Amedeo Avogadro
(?‘l AST = 1YV

(e ol bl @l 3) Slaseally SV ga) G Jesah
Slaa Y 50 e )

s 6.02x10%

1 mol

Slasall 33 = Y gall 338 X

Y 5o Slasa e Y

1 mol

asx 6.02x10% /

QY gall e = Sl Jie X




— —— i
> dgas 58 Jiliaa <<&L‘*“¥1" Hf"'d>
* 2
RS @ % “

. 4.1.42511]{}1#211 L_'Jg.-.a__)li.“ +L1'I__;.‘|J."|r-r-_t.-.ua.]

53 6.02x10%
Sl e = G gal) dae X
1 mol
21,3 aae 25;;101'3-{ i 6.02x107 1.5x10* 33
<l = 2. = 1. 5
l)nﬁi
. H,O ¢l e 11.5 mol o Sl jall doe sl
5 6.02x107
Gl adl e = QY gall J3e X SR a
1 mol

‘3 6.02x10%
aliad e = 115 ol x S22 = 6.92x10* 55

. 1 mol
Y gall 22e = QA dae X
5,3 6.02x10%
N sal) a3 = 345 5.75x10% 1 mol = 9.55 mol

. COy 58 sl B e t5 5 3.75%107 8 e sall 232 uaall

¥ sl 5 y 1 mol
- e = Gl jadl e
55 6.02x10%
oy pall 38 = (55 3.75x10™ x Lol = 6.23 mol

}% 6.02x10*




Jgall g ALY (Y=o LGN Lujal)

| AESH 5 Clasadl f Cua e A alal il iale e aal g Jse SilaaS o a0 L -
& cAdlae JS L (5SS ¢ pien 602X 107 (5 5y bl (s Jga JS

_ € paall &l )3 e dal gl Jgaell A1S A5 2S5 € 4] gl ABSIL 3 jaaiall Lo -
—L .(g!mnl)PI_;;JH:;HE:E&E:L.H;TQ‘L&JIIL_j,...ili.hs=iﬂl,.lli.‘.:$.‘.l

® 55.845 g/mol = al jall saa g 2aall 4, 3l AL = sl &l 53 (e 2a) 5l Jgal) ALS

/ E v AlSH g &Y sall e (Liganl
| Y ge ) ABS e Y Al ) &Y ga e )
1 mol 44l gall ALY
s s = (g) A x | ———— (@) W = g s x B2
(8) 4lsall ALl 1 mol

-

) g ALicl) g o gall
A58 Jiloa "“*‘“>

S oSl e 42.6 mol Al (sl
(g) ALl = &Y gall 238 X ®) Y
1 mol
e (g) 28.086 3
(g) k<) = 42.6 mal X Ll = 1.20x10° g

$4.3000g A S Cu S &Y 50 222 La

) 1 mol
N gall 23 = (g) Aligh) x - -
(g) 4l sall 4l
1 mol

=Y gall 222 = 300.0 = 9.356 mol
o T 32065 o




: cilapally 2B oy d-uﬂ\

asa 6.02x10%
() Aalgall ALY
1 mol s 6.02x10%
(g) Al gall AL 1 mol
ais A
(g) Ayl gal) ALich 1 mol
1 mol asir 6.02x10%
() dalgall ALic)
s 6.02x10%

Zlageal) g ALY
3300 35 Jtlana <"’"“’ >

CHg 3550 0= 115 g & <Al axe L

5,3 6.02x10%
(g) Aalgal) ALY

iyl ae = (g) AlsY x

- 118 5.3 6.02x10%
SA T 200,59

= 3.45x10%* 53

Q'IJEH L™

€N oaas il 5e 5,3 1.50x10" 4 L

(g) A gall Alich
5,3 6.02x10%

(g) Adigh = &l A 2 x

(g) 14.007

3536.02x10*

(g) ALy = 34 1.50x10" x = 3.49x10° ¢




QLS jall <Y ga ((T-o QUGN Gyl )

e 03388 oy ) pla) A3 dina g2 ZDCly a3 3518 Jaxian -
. ZnCly 3e 3.5 mol & Cl 3,5l bl @Y ge 23 sl
@mul ZnCl(y) : L3l Ja t Jagadll Jalaa plasiuly Jall

\L// 2 mol C1 -
3.5 mol-ZnCl; x = 7mol Cl
3.5 x 2 =7 mol 1 molZACl,

. A8Uall | j3an dica 33 CgH 20p JsSslall S o il goall y bl aciad -
c3sSslall e 2.25 mol B i JS Y se 222 sl
2.25 x 6 = 13.5 mol : C oS Y se e
225x12=27mol | : H {n el &Y 5e 22
225x6=13.5mol | O SVl &V e 220

. Fex(S04); S a (30 4 mol 88252 gall by Sl Sligal Y g0 230 anaal -

d4x3=12mol |: SO, <l sl Clisl <Y ga 22

(4,0 JS g sane = Sl A ) Gl 1] 1 4000 LS Hall e JS) A pall ABSH Canal) -

NaOH M CeH ;206 A

(1x23)+(1x16)+(1x1)=40gmol _ r-‘{6::12]+(12:.<1)+(6x16)=180gfmul

ZnSO, U e Ca(Cl,

(1x6541)+(1x32.07)+(4x16)
= 161.48 g/mol

\. J
e N

f g (1x40.01)+(2x3545)=110.91 g/mol

P,
N

CCly T HCN

(Ix12)+(4x3545)=153.8 g/mol al (Ix1)+(1x12)+(1x14)=27 g/mol

.
4

J
N

(NH4);PO,4 T C,HsOH

(1 18) IR EE I A CL X SLIF VERL0) (2x12)+(6x1)+(1x16)=46 g/mol

\_ = 149 g/mol PRy )




/
E .:lLSJ'IJuS._).q]I&Y_}nL_Jng_gﬂ'I\
Y e S pall ABS e Y ALS Syl &Y e (e )
- 1 1 i j‘m
l:ﬁj-ln Jae = (g}d.‘ﬁﬂlx - I'lli]‘ {g}m= Q‘iﬂmx (g} HJ»."J
(g) Al gall ALi<h 1 mol

~/

R < ALY g S sl uvu>
Ao ) ;J.\Ln.u
@ Lﬁ “

+ (G3Hs )oS S el 5a s () asill 8 jaaall 4aSl )l 3 520
(C3H5 )gs e 3.5 mol alS Lad
(6x12)+(10x1)+(1x32)=114 g/mol : ( C3Hs ):S S sal 4 gall ALi<h

(g) Alsal Akch

1 mol

(g) Adih = < gall 238 X

(g) 114

(g) ALsh = 3.5 mel” x 1 el =399 g

éi.‘ij@.}aﬂ CHC03 {.&-.J'IS.“ tha__)s Q\f}«n e L. _&..'&h.hl‘l a.nhﬁa"éCElCO'g *—IS_';A f..".iiug
cAgall i B35 sall Ca ™ sl gl @Y ga 232 ey € 4k 1000 mg
(1x40.1)+(I1x12)+(3x16)=100.1 g/mol : CaCO;3 S sal 4 gal) ALY

N 1 mol
CaCO; N ge 22 = (g) Alish) x - -
(g) 4l gall alis)
CaCO; Vg o= 1 g x 1 mol = 0.01 mol
. of @ 100.1 '

Ca ™ agdlsl) clig) < ga 332 = CaCO; <N 3« 25 = (.01 mol

9

1Kg=1000g « 1g=1000mg




: Claguadl 230 5 S AS J-uaﬂ\
| I| _1

s 6.02x10%
() A3l gall ALY

1 mol adix 6.02x 10%

(g) 43 gall ALi<h 1 mol
(g) Aulgall ALi<h 1 mol
1 mol s 6.02x107
(g) Aulgall ALish
| s 6.02x10% |

. ¢:IK<M i >

C ol s el g llal Blayy ¢ 34850 1 jaan CoHSOH J st Jaxion

P aagli 65 g LS JplY) e due ol 1Y

Al 325 sal) a1 O soued s 0seuS) @d dae =Y L J Y1 ld e e )
(2x12)+(6x1)+(1x16)=46g/mol : CyHsOH S pa! 4l gal ALY

" 23
W) Gl 0 = (g) ALSY x sﬂ'ﬁ.ﬂz.‘x‘lﬂ
(g) 4l gal ALis)
Jaliyl Cliia e = ﬁS,g’ X LFJZ;“Z;:“ = 8.5x10% s _",

C oSl @i ae = Jely) clije e x 2 = 1.7x10% 5.3

H cmasongd @il e = Joliy) cllia s x 6 = 5.1x10% 3,3

O oY) @3 23 = JlY) clije e x 1 = 8.5x10% 53




e —— “laswadl g S pall ALI8
TR Slazwall g S jal

cAapa 33a 5 8.34x10™ 5553 L) (alakll ake ) NaCl a0 seall 3 )5S 45 L
(1x23)+(1x355) =58.5g/mol : NaCl S jal 4 gall ALigY

(0 i .. _ (g) Al gall Aluch 3
alisl) = MI | LTS
. 77 lipasang 6.02x10%
(g) 58.5

(g) A< = 8.34x10* diyaSiag x =810 g

Giyatia g 6.02x107
crlasl Ge iall assiig g3y ¢ HF @l gliy juedl s (e 530 4.95x107 kS L
(1x1)+(1x19) =20g/mol : HF @S jal 43 gal) 4kish

(g) A gal) Alich
i 6.02x10%

(g) ALg) = cliyjad e x

20
(2) sy = 495x10% ;K x — (géozmu — 1.64x10° &

celiad A gSa a8y e Clily o g giaadl JE Jeaadl JeSl ¢ Jysanll O lalas aladsiuly -

Glisjal e | a¥ead e | (g) Aduch

3.09x10* 5.14x107 | 1.04x10° H, O g g

1.16x10*" | 1.93x107 | 6.18x10® 0, sl

e = | 6.44x10° | 1.07x10° 4909 | CH3NH NH; | 0u))oagd Jidsa glal

5.2x10%® 8.64x10" | 7.95x10° N0, O 9 ) daaasi aal




Ay jadl dasall g 4 V) il (€0 Al N Gyl )

l $siall il S il

Y

iilas) Linad DA e iglead) UL DA e

o TS O dga b paindl A i) A

o 2R AL 4 gia) Ll
S yall 440 gal) A1igY palall 43Sl

el ALis T ealall ANY,

100 100

o 108 3¢ 058608 o (S e gy — | el Sl DS 0n

¢ S all (5 ghall ol S 3 L

. " . 6.0
Crga Sl AZISIL 4 glall Al = 703 x 100 = 85.7 %

: . . 1.0
O gl AliSll 4 gial) 4d) = 7“: x100 = 143 %

.QM‘&M&NHESOI;Pﬂd}dl QEQJJSM—
'?J:.‘:'}'a-“ &ﬁﬁ@}d&ﬂ@hhﬂjﬂl@\ WY
(2%x23)+(1x32)+(4x16) =142 g/mol : NaSO; S sal i sall AL

46 g
142 ¢

a 333 geall AL & gial) dpuall = x 100 = 3239 %

. . . 32
g Sl ALCIL 4 glal) Al = l42gg x 100 = 22.54 %

e ) ) 64
O AL 4y gial) Agaadll = " x 100 = 45.07 %

S all Ay 5al) dapall y Y1 el o 380 L -
Sl pealiall @ A daais dgaae A hal (i Araa T A6 Al

.Jﬂiéﬁbﬂl&‘JﬂMM‘dﬁﬁ@i@j@l\Mi
A—

e b

— G —— —— — —— —

. - - - - - - O O O O S S -

o c g5l el S e A5V Adpeal) sl gl o shall Sie -
‘ o Y se Al paliall IS L =Y L 100 g = S all ABS Gyl ) )
'*-H-ﬂ .iag;maiani‘:\j&‘a’,aﬂ dael Jygan—¢ .Qﬁ’ym‘,ﬁuﬁa‘wi_r
\ b 7 'me%mm}miduﬂu\euﬂlmwus—a




P pall e iy

. < S 64.02 % j‘ijg-"l::l-ﬂ}-“ 35.98 % Jc;;‘iaggsﬂielfﬁ"l dapall L -
e &S@mﬁall}l}gwﬁﬂ‘hﬁm&i@ﬁio
S il e 64.02 g ¢ Al psial¥) 23598 g
1 mol

Al cise= 35988 — E0 1.33 mol L g ) peabind JiS Jsai @)

S s = 64.02gx 2 2 mol

& 32
a , L e 2 iual o auidi @)

Al SN ga = 133 = 1 mol S ¥ sa 133 = 1.5 mol

P2 pdy b qualh ¢ daaa el ) e gl Sl Gusas @)
Al Ng=2x1=2mol S Ng=2x1.5=3Imol

AlS; ﬁhﬂmaﬁ-ﬂmﬁdwiﬁjﬂwme
Do OS¢ alladl o Yleatid & g1 S0 (pa say (Aspirin ) g -
¢ a0 V1 e Lad . (oSl 3556 % 5¢ canosun 4.44 % o ¢ 38 60.0 %

: paliad ﬁsamﬁalﬂﬂgwﬁﬂ‘#maiu'ﬂﬁo
0M1ﬂp35.$ﬁgnﬂm34w 444 g Cons 5e600g

1 mol 5 mol Y ga »ﬂmiuﬁsdﬁe
(@ 12

1 mol
1

O e = 35.56gx —mol 2.22 mol

) 16

4.44 mol

P s 2l o aii @)

Ca‘:’y=%=225 mol Ha‘:‘y=%=2mn] Oa‘:‘y=%=lm{}l

P4y i ¢ Aagaa el ) sl Sl Gysas @)
CNga=4x225=9mol H Nsa=4x2=8 mol ONw=4x1=4mol

CoHgOy : saliall dajaia Lase el sl Juaniady 406301 ddal) 408 9




§ PhaS S je 8 A sall Al a3 (a8 -
Jrual e @ gl e e JS daud B¢ jeaie JS N ge Clua @y5k e

.(f-r_u..-.a.‘i.‘u.‘- ...... i4t3i2i1=u)ﬁiﬁg=-[(@j&“iﬂﬂl)a:iﬁgﬂ'mi]

b-__u

A5V Lapall e Cieliae 4 40 el L) o

3% e dapal Ll iy s

i gall S all ALy« (CH ) sball o3l S el 4 Y1 dasall o caale 13) -
¢ A jall diaua L ¢ 78,12 g/mol

 7812g/mol | cspalldjeadne 0
13.02 g/mol  AdsY) diall Adpa) Aty

CeHs = (CH)g = (s duad ), = 4hijad dival 2

cH O ned) 501047 g 56 C 05080 04998 g e (ssina LS5 o) aa g -
$ A jall deua L ¢ 58.12 g/mol S jall 44 gall ALK il 134

49.98 g L;‘“E = 4.16 mol P e ) paliad JiS Jgai @)

10.47 gx —mol 10.47 mol

w1

) PR j.uﬂ'l ;
4.16 10.47 u.h ?“L 9

= 1 mol H o s = = 2.5 mol
4.16 s . 4.16 mo

:ZQJJQJ&E;*GJ‘SEUJ!GH}J dael Jigad o
CNg=2x1=2mol H ¥ ga=2x25=5mol

CoHs @ ool daas s sl Jlasials 4 3 ddual) 40U 9

E 58.12 g/mol S pall A gal) ALY
catonfos 2= 29 g/mol ) Ayl ¥ ddpall 4 T R e
§Y) Adall 4 gall A2iS))

12 kg Butan®

CiHip = (CoHs)p = (%) &gl ), = Aty sad A (6




Ailal) oY) Aa ((0—0 Qualdd) (Al )

CGCI;\@L{SHEO ¢ Sl el dipa & Al Jaxinds 13kl g € Al 2 SYY 3 guaial L -

Celall Gl e (e 23 230 Ll )Y La g Alia gl ) g 1 AL #OLYI
ke 4 Lo 55l LSy Sl Jalo @ jatal o el iy e o ) Aaid) s

. ELJ]UTI 3._1_.‘11.411 C:;La&”r ;-L.q.-.jl t_diisll =

P daal) P dasal)

-

elall duulad A s lall Sl £ | MegCOs:.5H,0 ¢ Ladl L_th A 5 ‘j-liﬂ eyl (NH,4),C,04.H,0
¢ Lal) (] (IT) <ulyesll & ;elS CoCl,.6H,O gl u-'vl-\::i Fﬁum & 5is CaClL.2H,0
pladl Al ag ) Sss a | Ba(OH)..8H,0 plall A8 a g3 el i NaC;H;0,.3H,0

plall 4y lic aguageall lisn S | NayCO3.10H0 | sl dslyy (TTT) daad) Cili gé FePO4.4H>0

gl oY) Jalas
C AU Ll Wl yy 30 ( olal ole ) slall il 3k ¢ ile pde i e —
o ) bl drpa paadl ddeal) @ ghadll Caa
AR iy Aual) 5Ll ddls) Y A2 )l daia ABS Jas -
ca0 o an Asdal IS uld ¢ cela)) e salanll Ludall s -Y
(e Aadn)) ABS = i) aay ) ae Aaial) A ) = AL Al AKS -0
(Ot 2ay bl pe diall AKS = il J8 alall ae daial) AS ) = 3 gHial el ARS -
C AL S aladiuly LU pdd) @Y se 220 g sladl Y ga 220 lua =V
celall S el @ gl daaia dpaie dpud jreal Glua A

€ dand Loy € alall 138 dipa Lad . Alal 01 aa) (S 5 Hslaall JS2U 3 ek -
MgSO0y. X Hy0 : Al pld) disa
48.8 ¢ MgSO, 4lisy ¢« 51.2 g H,O ALS 5858 ¢ 100 g oS jal) ALS o L il

H,O c¥se = 51.2.9-x L e = 2.84 mol

2 18

1 mol
MgSO, e = 48.8¢" x = 0.41 mol
i £ T g 1204

Xzt Ssase  284mol . MO0, THIO  slad Al pseaiblal iy 5
zdall N g 220 0.41 mol




Cele GBS 50 40.50 % o (s sing ke Lale (TIT) a9 S0 i3 oS5 —

T S all 4ibasl daall

| el Luwi=100-40.50=59.50 % ) <« Cr(NO3);.X H;0 : A plad) diga
. 59.5g Cr(NOj); ALy « 40.5g Ho0 ks o588 « 100 g S a) AL o i jid

H,0 <N s = 40.5 g% S e = 2.25 mol

4 18

Cr(NO3); <¥ sa = 59.5g° x — LMol = 0.25 mol

L) 238

slall &Y ga 22 2.25 mol

X= ) <Y a2 = 0.25 mol =9 |:> Cr(NO3);.9H,0 slall sl (III) psSd & 5

¢ Al 2O eV bl aal L -

el (po palinll @llig ¢ o g€l 3y ol A0 Bie sl 8 clidaeS aadis —)
cAgshll e 480l J gall Lda e aelay Las

g skl la 3l aaad & peadl y 45 ST Clanall et die CliiaaS aadius —Y

- Agusadll ALY 530 (( N2SO4L10H,0 ) Jie bl 2Oy s aadis -

¢ 14x10™ g = pa ¥ mha e olall 300 QB o cade 13 -
\ ¢ oa ! mdan e b i siall sladl ug3S e K86 230 g = S 8 el WS
\

p

¢ aal gl {_,...‘SII‘.‘Q;LJ: Sl a2 Lagg

Pu.a_;}nlc.hu‘_flﬁ elall u.ujjs S kﬁjwfﬂw'l LAJ
¢ ALl Glegladll

L

1.4x10* g
230 g

pladl Lugis 2o = = 6x10* sl LS

s 3 6.02x10%
gl 18
vy o aad ) gl sl B Gyl das g e gl a0 RS Ladie

- | coa ) Ao plal) ugis ase (e b e il S aal gl Galsh el il 2

cogand) ya o ULl ) gdle (alidl Lgusd 8 sla Gllia g 0ag 8 4l ) pla) (S of g Viag

el A el il e ae = 230 g7 x

= 8x10* 3




