Gl Ay ) sgan
A il s ) )

:Ft@_AS' | eﬂuﬂﬁ A dalal) :\a‘):m.d\

\_/—\

AEELY el
4 glasS o il Cleliall

£

LA

adls

et )il Jala ) i 5y sl Mo 55 allS ) sl
C.‘LAZ\M;S\;JSJJSSJ‘ JSJAJQJ\.AQJJSSJ.“

a4 JJ&“A.}G Cp g Adigal)

22025 - » 1447 RPN EWRR|




—

'



a3l Cran ) &) v
dadiall
cilelialy & jlie Legis 1sai Wil cleliall aal Ge &y ghaS il cleliall 3
ol deluall 0dgd mual s Blall C¥lae S & il banS 5 il aladin) augi a5 AY)
dplaiill delivall Jxial LS ) ALYl L sbaS s il o) gall dxiiall Joall a1
Slaain) (B Sgal) addedll dalall 4y joaall Cilga 55 e Lalail 5 Asaa W) 238 (0 W 5 Ay 5Ll
S el A sbaS g all Aleliall jaadd dlaatiul O 28 b gt diigall Glaaidl)
L) i ) Al toolaall agd (e Aadlall (Sl QLS 138 Cadls a3 38 (il 13 il
ol A Gl ALYl Ledualdi s 4alinV) Clleall Cladinl e agiSa Loy 4y sbasS 5 il cleluall
Lgtlaladin 5 4 slaasS 5 yiall ) sall
oaal el LSl Al (sl J5Y) deaidll ey ] gl A QU (g 5y
bl S Jaadll Jlty a4 sball cVlaally aual sall e Jaladll Calldall dlac
Tl 505 U punt ks Ay gamal) LS pall dapls agh (o LBl (K Ly By gl el
) as A ) ey oA AL daatll g Gl Jeadl) Ll clgiens dalail s Lgaal 55
pliadl 8 sadieal Al 5l Glleall (ary (et aal ) Jeadll g sbaa s gl e liall
&b A B ) e sl Sl AN jalas Geeldll Jeadll Jslin g i glaasS 5 i)
Ol Jaadll Lol dbad) Z8U alias s doadidl) Z8 jabeas callall sy Gua puealall ¢ l)
Acliall 8 saxeiall asleladind 5 elall dpeal e o paill o allall (e 43l a0
a5 s e () AN 5 AN (e cplal olda Lnga & gl Jas e ) Jle i
Al 3 R QUYL )30 ey Jgge 2 8 28 ) pUadW) g QUSH e agilaaSlay U gad 5 o) 3aLal)
) ie) 5 B Sd ae ., A8aSU) Cilaadall 8 Ly 32Y) (i il ALS

O5alsal)
2013

——
w
| —



dadall £ 542 gall
8 Abilal) pliasll ¢ Jg¥) Juaill
9 g 11
9 ARG g paal) 3l pggia 2-1
12 At Sl 433 o) 3e¥ 341
13 N sallg o Y all) 381 5 g J ol o 9gda 4-1
21 (el Sllaall) 4, at) 5-1
23 A glpassl) (il o<t) Y 6-1
24 s 71
25 Ay gl yal Y 81
27 g Saasst) Jelitll 9-1
28 el Jolialf Aoy ¢y 38 10-1
30 Blall dalall g el edletlit) 111
32 4 guiaal) plyasst) ;AU Juaidl)
33 gl 1-2
33 i tslh B4 AUd) of dps 3N dipall 242
35 RAUS R BCPRTY-C R B




36 1St 3, Cilial 4-2

38 Lelidl Ll of ey 5.2
39 (SIS randt) aUSS 1-5-2
41 LSS asalae 2-5-2
41 ulial) 3-5-2
42 UL 4yl a8l ol g3 4-5-2
43 LU 4 gliassl) (al g3l 5-5-2
43 U jusal 6-5-2
44 clidl ¥ of el 6-2
44 (LB dyandl) allii 41-6-2

45 (o Fy g il o) Sl g gladl) (ulia) (pudigd) (uliad) 2-6-2

45 LS 44 a8l ol g3 3-6-2
46 AU 4y ghassl) ol g3 4-6-2
47 SN juaald 5-6-2
48 (Sl el 7.2
48 . LS Laudlf oUSS 4.7-2
48 (A Aty ) el g1 2-7-2
49 (ALK &) glasst] (ol i) 3-7-2




50
50
51

52
52
55

56
61

62
62

64
70

71

77
77
80
85

SNyl 4-7-2

(e g Y1) &g slaadl i st 8-2

L 1-8-2

Al g Y dialt 2-8-2

(Aia g Y1) A pland) S yal) dpands 3-8-2

Aila g ¥ S pall 4pily 3dll ol 311 4-8-2

Aila g ¥ S jall 4 sl (el g} 5-8-2

ALA1) Jadlly A Juadl
gl 1-3
Al S3 g ailii 2-3

Adill g el s il 3-3
Al (6 gl Cdyiaill 4-3

pladl Jakitt &, gy 8 ! 43 5-3
. ‘a&‘ Jadily 28 6-3

Ay i) cilaall 1-6-3

Ay glass) cilaad) 2.6-3

O aouedy 4,583 3-6-3

88 4y glaais g sl cilelial) & 4ty i) cilalaat; agl 1 Juail

89
89
95

——

gt -4
ALy 1l g cadall ¢ i) (Al 24
A8 8 3-4




96

98
99

100
101
101

101
102
105
106
109
111
113

115
116

116
118
120
121
126
128

L3S0l 3 ) 3 g Dnd) gy Juadl) 4-4

daal) jabaa = (ualdd) Juadl)
i 1-5

s osial 9ol 2.5

Aisa il siual) 3-5

i) 3 68 1) 4-5

(s agdgll 5.5

AL 48 6-5

s A1 al BBl 7-5
Ay al 48l 8-5
g3l 34851 9-5
Awadd) 8l 10-5

Ay g il 48l 11-5

detiall g slallr Cudbed) Juail
g3 1-6

Azgalal) b olall jilce 2-6

sl b 413 3 3-6

Astial) A slall eVl 4-6

Apliall slsal) dallaa 5-6

i) cilaial) b 45 5tall olpal) dpdlae 322 9 6-6
dallaall sluall clalidiul 7-6




dalaland) elpansl)

Jadll il

10 e 18 Qllall o 6K el Al 0 (e elgiiY) amy
Lagn A8al) 5 ABUS 5 anall o5l Ao iy — 1
Alipki s J sall o sede Ao by — 2

DS e il (8 5k agh — 3

Lgdie s Lol il 5 Ay sbasSll SOl agdy — 4

et el s 4 sbueSl pal W el g Je oty — 5

——
o0
| —




]l -1

b ol ) bS]l Al o) Wil Cajads oSl & 958 aal (oo Aaldadll cliasl o)
elasSl Jatd g cLiaS W 1285 g 3 gall €l 1l oS0 48 y2a g Lgliad (3 yha 5 ) sall g pualiall (e @3S
& Bsasall jualiall g g0 A ey JSY) Gaitny S didadlly e gl Jiladll e sl
Anla¥) aaliall (e dlas o duadll (5 5y ¢ pualiall JS 40aS Aoy (s SU L S )
Leal a5 LeBle i Cun (e il slaasS 5 i) Al o (8 Lgie Bl (S A 4y slaas])

PETA axall 5 (s asgda 2-1
GJsd 1-2-1

sVl (68 ((N) Cisad) Ban gy die s amall (V) Qs 358 4l o) Caymg
O OS5 colaill 3 Ml dgmga e 5 V1 e die caal el o sed AT lSe (g ilidy
48 jaa ()5 OS1 ¢y ) o) Adand gy ALY 8 (Sai8 48 5 jae dnle alua) Cadagy (A1 aal) AS S
L0080 Al gy 1l ALY 48 jra (fSad Sd QAA) ansall A1
axall 2.2.1

0585 Wl (e die anad ol el Al s salall s2a alid 3 §1A0 g sale sl aaa
ol 53 (e Aliiie daala g i 055l 5 ALK dadi 0 Y anall g ey ging (531 sl 5l anal 4yl
Jiatlle 5 ¢ (0m?) aSa iasiin s (MP) aSe e JUE dala Gl g paall Guliy g 3ol
o) iadie ol jie axbia Jol S aaa sk 4na Lo lesa o e AV (MMP) xsa
2l Siedle

daliiiall 4liall 3 gal) ana lua 3-2-1

Gl e 3 A X aabia Jshb ey e Glia s paa (el (S 1Sl pas -

1 Jua

Aaaa el 9 om 4xla Jsh xSa

Jadl

9 x 9 x 9=729 cm3 aSall aan

2 Ja

dena Cuual 96 M 4Dl Ji skl & sene ca2Sa -1

Jdall

& sanas lalin 12 ¢3LaY) sae S Wy aal gl abiall Jgla Ca e of Y canSe ana sl
[0k Ay sluiie Lraes 025 96 cm Ll skl

96+ 12 =8 cm alall Jsh

——
Ne)
| —



8 x 8 x 8 =512 cm3 wuaSall aaa

Acld Hl i jmy Al gha 0 pay A s Sy g 1 O3kl (6 ) e aaa -2
&Gﬁ)‘}“)(ub)ﬂ\)(d)ﬂ\=&w¢ X ‘GJ‘}L‘(‘"M

3 Jha
annas Gl 5 M 3 M 2 M sabad Elilaie (531 sie JSE e iall (e (§5dia
Jall

A a.ﬂa_ﬂ QL pa Jala = d}.l.ua]\(s;;
Emx3mx2m=30m3 Gsiall aas
?MU‘ a_\.g;L@_ch\j:\_\\}L\u‘)“ Bm\ﬁhmujr_ J.aﬁaﬁ:\_a\}ku‘)“e;;u;\ . L\)LH\J\?M-S
00 skl gl 3 L e (5000500l Al g8 51 slansy)
Ll gl a5 Y X Lgiaeld dalie = 43l shau) ana
2 h = Gl sl aas b 55l
csaclall Hld Caai=y

4 Jla
. dem el )5 7em lehacld i Caai ) A3 shud) aaa aa
Jall
'|T['2 h= L\)lauﬁ\}” e
7x7x3.14x4 = 615.44 cm?® sk 5
43712 =5 ) ana
5 Juia
1ocmb§)l=ﬁum4‘;ﬂ\$)ﬂ\e&&
Jall
L..g}\.ug 'BJSS\ S

a2 Y A3 7r® = 4\3 x 3.14 x (10)3 = 4187cm3

da g elly (Sa) oS dgana i Craad JSAI Labiine e ddiall alua DU dnally W)
Y a5 4l anall el 805 slall o el Gulie o Buse Lo sle o) 066 o can g el
a;;}ﬁéu\ OysSad 4iAJL»wEAS\ ;LAS\?;;MAC)LQJ 44.13\4&3;\.“—)”4_94.}16.33\ e;;“ ..\;j.a

J

——

10

'



&l ol b (s siua IS e Jilall aas G sle s (A Llgaa g J)gall aaa il o
Jarazmi of Aally A s (Sadd Slal Tl Lasa llas ¥ gd <l Jlall Apilly Lal cdana (il 5 sl
Bpoa oSl 8 @l el
4adligY) 3-2-1

derioaall anall 3as 55 ¢(p) el A e salall (e ddaa ans A Ly AAUSY oyl

Jiadiin 4l ol alilie CuSe pan gy (0M°) el jiasiadl b CUESH &5l We
Siaiindl Ll e (g st 43S o) (gl Taals Lalse (s slall (e anSall iasisndl ¢35 of sl
Wi ¢11.3 glom3gs st 43S o) sl Ll ye 11.3 g oabasll go canSall jiasinal ¢ 5 el
(0.012 g/em? Vi sa) Tan AL 48US (8 138 5 il jia e Sl ja (e il o) 5l
CaSall iagiindl 8 Al al) Lgian g o IS daaa o da guie 40 4TS 5 gl RS anal) A8US
Gy asaall Bang () (oed An )l AUSH Ll kg/m3 aSall jiall (8 bl e SIS 6l g/ems
st ) dyne/em’ caSall yiediall b gl Wgaa s S deaa o Leguie KU analdl )
. (N/m3) newton/m3 <<l jidll

LK) Aol 4TS
O ) A
< ]l pan

‘ ‘..
Y e R P T
I el e

7 Jua
<5 cm 4.9133)\}8cm 4ia ye 10 cm ‘\jjja ;w\‘;J}m C\A)S\ uAU_\v\:JaL.u Lﬁ)‘}jﬂ

ool Baijsan 2.5 g/em3 ALKl aslic
Jall
s 3akatial) (5 ) gia aaa
LxWxH=10x8x5=400 cm?3
35 51) ABESH X o) s = 55
400 cm3x2.5 g/cm?®x980 cm/sec? =980.000 dyne

——

11

'



At all 9 4l o 3sY 3-1
O35l 138 Y5 5 (Gllaal) il L5y (el & pmaaly sl (e 5,31 S L
Osis 0 o gsind Cun Auidd A0 )5 Bas gy Gaa s uedl 3,0 JAd) o Lo mlhial daa dius
s a4 35 8an 5 La el pansS6W) 5k claiul o el g3 8 Lah aal g (5 Jigais 2l
bl A ) (A 050 Al danld du g Baa s 12 L liel (s Sl 50 caadl
sAY
303 005 e 116 ) painll b e Baal 5 8,0 (55 At b pealal (i) oA )50
wgil) (ol O sl Janion 35 5S3) L) Gudily 05 S 303 (555 00 1712 ) S 5Y)
5 Al Q\Lg}u)mz)'qs\jsg Gl g3 gyl e @@4qum paie K e ZL_,SJ.JM Qdall
Ll g STV SH aml) aa (385 (5 A 2218 Aalatia
g 65 Al Bl 53 (883 g sall g yisaill s Clisig ) J g s 58 1N sl sl 43 ALK
L0 IS UL Lo sy ectilig S gil) (e Adlida Sl o Leasd (5 sbaaiSl) juaiall il 3 (5 gia
1/12 s (Al s) A Jisl 3o 5 ) A gusia Balall 028 (e og 3 AIS a0 el )l
& A Ol g sane Ge 8 obe A jal) ALK s Jasse 305 (12 S (e 300 LS (e
FYEREN]
leie umy oS5 ey jall ABSN Lode (55l Lgld GaY Lea pd 3 il 5 50kl 40 gl A1) L)
. (g/mol) 0S5 L sale ¢J ga JSTAS] Dlas g
ade 5 dy ) IS a5 15,9994 [):\.Awsjmj 1.00784 sl O 9ol 4y )3l ALY Dlid
0555 H,0 Ay yal) sl (gl all 5 oLl 3 5ol A (3
(1.00784 x 2) + 15.9994= 18.01508
dassall AB) 6 lagae 5 18.01508 g O slll o oasly Jse g8 A e
(lsas dall JS1) 16-0musSDy 1.00783 s (lasas ilaill JI) 1-cpm s snell
18.0105 (ssbusi haal 55 elall iy ST AL a lld e sl 15,9949 (g sl
Ay ) AN 8 s delil Gk e sy (e el e oSy ) o Cus g
A4Sl @l A4 A ) 5Y) 6 sema danally (5 gl o5 3al
0580 O elal 3l aie ) pme (SlanS S el ol Gl e el Al (ol s
pxaiung ¢ 100 g by (eloal sl o6 0585 <100 st pspnadlSI il gy K1 20 5al)
Jllad) 3815 Glaalsale el all G sall o))

——

12

'



8 Juia

O Caale 13 Aulall CagHhall ad i€ V) e aal g al e e s Al A aaall e
oy hall puis a3 1,05 1 Jid oS 5Y) (2 1,500 g

32.000 g = (S 52U (ol ol el 055l

Jal)

paall 05N
1.05 1 15¢
X 32.00 g

Al okl cad X=22.4 | (liter)

(M salls g N sall) 58 il g Jgal psgda 4-1
: Jsall

God A e Glawall ol S8 8 g Glassall (0 S 2o (G ALeSl) Cle ldl) o5
Om ale it an 5 Y S0 Lgy Aualaldl L) LS Clapual) oda (e S5 gl 5 iy 3
gls Nyl gl gs Hyle el gom o o) s Jla sl Wb LeliS 5 30l JS S
o3¢d A jall JSI (Y dapey sl b e 32l Gl Ja 2o (e g siad e Cua (0 O e (e
CranS V15 28 Cpa s il s 2 Cpasouedl Lt Ay jall ABKIE (asy e Lgaiany Calia, jialiall
i Lo g Ay el Al e jeaie JX g ALS Cuand 6 32
H,:1/2=0.5 N,:1/28=0.036 0,:1\32=0.031

Glas g ) Aslall @ els R ol g die y A A laall Lgaladind (Say 2 e Uilasl
A ey Jeall oA Baa gl ol g Lle Vgl Ll Ciaag Mg Balall dpeS e il AlSiia Al
) Balall AaS aily J sall Coyry s clas gl dsall pUaill 3 dnla) Clas ) e 585 () aally
b e g 12 angisg ) ((clis) o @l d o) Al ia) Glawadl e 20all Gl e (g g3aS
Clapall Go 222l 138 5 4,00 JISI Claad (uldeS Liay) kil 138 aadin Cus 12 050 SU
Jsall o Sle sl (a5 66,023 x 102 s b s Avogadro's number  s,IS sl axe e
s A e Jsall asgie Gadai Sang clalad SN (e aling s 5 salall 4peSl dgladl) 3as ) s
lgae Jalais il Clapunll £ 53 00283 Laila 5y 5 gudall (e AT 5 i g yIV) ol i o) ol iy 3l
“Mia
12 g o 12 s S alas & )3 e 2al 5 Jge 4lS

——

13

'



107.868 g (A il &l )3 (g 3al 5 J e ALS
29 Hy Sl e aaly Jse AlS
AN A8l aladiuly () @Y sall 2o o
n (mol ) = mass (m) (g) / molar mass (M) (g/mol)
(d3#/g) (M) sal) RS / (g) (M) 2 = (Ue) (n) sl 230
A gal) AL 1-4-1

o3¢d Aleill ALYl Lpcany ae LiliasS Cantl Gl A (e e same (o iy el cuilS W
iy sall 40l Al JU aodiis Wil g L) Ao eSall @l Al ABS e Cajed Sy 3l
Balall 45 5Kl <l Al A ,Al) SN & sama g sbaat Balall Ayl gall ALK of (ol ALY Cupm (e Azl
Mgy (B
l Gl i S <l M) Bk L_;T e Jse aal g Al il (Molar mass ) A gall ALK (8 yati g
Gl elly e Ylia 612 (5o Sl ks A e aal ) J5all 12 g A Jnsally 81K 5 (il g
i iy lall e e Jse 2l A o Le AT e 5l CHy el Sl 44 sall A1)
et S Al J gl S A el e 508 2 e (ssing le (ol (e 2l Jsall
O3S 803 o sy CHy 0 s OS Of Wy CHy e 0e es0a 6.023 x 107 Al
G2 e Jse sl o ssing CHy s e Jse sl O 6 Gansome @13 4 5 5aal
sysall e CHy (e a5l Jisall A il (S 13 o 5 5l 13 (e 4 MOl 052 S)

A8y

12g=12x1=C e 3l g Jge AlS
4g = 1x4 =H Ol g J e AlS

16g= CHy (e aaly Jsedli

A ALY o2 e o ihaial) (pe 05 Gl e (e aaly Jse A JidE 16 g o) L
A sall

9 Jua

AV LSl Al pall B aa
NaQSO4. 7H20 "\é:’u\ e}ﬁﬂj-hdn &l\hg)ﬁ

——

14

'



SO, Sl auS o) (A

rJall
M(Na,SO,4.7H,0)=(2x23)+(1x32)+(4%16)+7(2x1+1x16)=268 g/mol
M(SO,) =(1x32)+(2%x16) = 64 g/mol
10 Jha
‘_; NaOH UA8g L\Abcweﬁd}&&e}m)@\ M}JJ&@M\ L).LAM m.d\ g_u;\
H,0 <. 50 g
rJall
9bNaoH = — =200 % 100 %
m NaOH +m H,O
88
%NaOH= —— x100%
8g+50g

%NaOH =13.8 %
Jallad) 381 5 e el (450 2-4-1
o Adalal b Sl o3a (e IS A sl Jslaall 138 S (l Lile Lo Jislae 4l )l
tleie Ll o3¢ (3 5k Bac Gl 5 448 53
P4 ABMal) (ha Apeadl) 038 a1 A5 Ay gial) ueadl) - Y

100 x cwdall s+ QI s/ Slaall (s

11 Jha
laa 8 Sl A 56l i) U ekl KL 10 g sldl (040 g o s sine Jslae Waal (IS 4
:J sl
10g
—x100 =20 %
10g+40 g

(55m All 03a ZUa Yy Jllaall 38055 Gl Aaniioaall okl el (e odef 2l 53

RGN | PRETAN S

Mole Fraction : Jsall jusl) - Lt

Jstaall @l s 2aY Jsall 5l g 5 0S5 axe e s gind Al Balddl a8 g8 Jsall
A4S J glaall il s8e Y gad JSI & ganall AN udall o) Al Y ga dass 58

——

15

'




Gl Y e 22e

Jslaall S oS Y ga 220 & gana

= Q] L sall usl)

cudall Y ge 220
Jslaall Sl S Y g0 230 & gana
OS5 Sle CypH5,01; ¢ 342 g/mol uall 45 )5 (galadl Sl ) oSl Jslae Wal s 58
Ll e 18 g Sl 050 34.2 g e o5 sime Jsladl I3
tsle iy Jsladll o) (i 1368 (18 g/mol (Sall 43 )s)

= el Jpall S

Ez1mol el e P £:01m01 DSl e
18 342 ’
0.1
= —~ 0.09 Sl all Sl
14+0.1
1
= A | |
1+0.1 0.91 e

0.090 + 0. 91 =1 i sall sl ¢ sana
100% Jsall 3l o pa Juala o4 4 sall il )
(M) Molarity 4y sall - Gl

2 Ll Gaaly cpenall dilaill 35S aasids e gl SV S ey e
s Sars slaall (e xS yianan f A s ) (e a8 Al alall Y e
LAY

A al) Balal) Y ga 23

(dm?®) AL culall aaa

= AN sall

(mol /dm?®) 51 (mol / liter ) & 4 Y sall Cilas s ¢l
sl (e Aanlial) ApaSl) 22y @l Apaaall 3ol alasiuly &y Y gall diladll jumss { jus
in el 7l ae (bl (58 La Bale 5) candall Ala) o ¢ canall ()l L Lgraags 4414l

exall o A Lkl Jslaall (5 siue Jony
12 Jéa
Selal (30 500 cM® & aspsall muSsoaa 209 L) e OsSh Jslae )Y s Gl

——

16

'



oo
—————— =NaOH <V¥sae  Jal)
. ;.~ . . S\ OJ}]\ j‘A —

0
— = 0.5 mol
40

>00 Al Cwdall
=00
1000 e

= 0.5 liter

LA salall Y ge 22e

=34 f
T 4, 54l
0.5 )
= — = 1.0 mol / liter
0.5
13 Jua
Seladl (10 100 cm® 8 adlall (00 49 g D13 e o sSial) el SN (ala 3 5Y ga caual
HSO, Y sa 230 dal
= 49 = 0.5 1/1itt
= 98 = V. mo 1tter
AL Jslaad) ans
= 49 =0.5 1/1it
= 98 = V. mo 1ter
0.5 -
== 5.0 mol 4 )Y sall

(M) Molality : 4N gall - L)

Ge anl g al e SIS 8 el Balal) Y se e el AY sall oy (M) el W e
(VS e 5 Sy s ¢ Aledl) Jslaall (e aal 5 ol e sLS Gl 5 il
f YIS LY sall e il (S ((A) el s (B) Dlall salall (g 585 Jslae Ll (S 13)

(ng) LA 3alal) Y g 22e

: = 4V ol
el WL (W, ) cadall 05

Ng
W, / 1000

= 1Y




Wg

=n. of W
M B
B

A3l 3alall 5l 5 oll = Mg ¢ alall sald) (55 =W Sus

Wy 1000
= (m) 4dY sl
Mg Wa
Al 3alal) o 3 i
1000 % A =~ NP} = Jslaall Y 50 f 6

cudall 43 Al 3alall i 3l (5 ))

1000 g & (Gadall e a5 s sl) HpSO, it Sl asla 0989 Iy 1 Siad

. EJ\)J\ :\;‘)J
14 Jba
¢ elall (e 2 liter & 43ae o g0 peall 2S5 508 40 g 413 e O5Sh J sl 1Y g0 sl
Jall
)
_ = eﬁd}ml\ﬁ*usj‘)d:}m&\ﬁyddc
=l ool
= 70 = 1.0 mol
a8l x r‘**j‘ = o8
2000 cm® x 1 g/lem*®= 2000 g Al Jsladll ()5
1 g/cm® Jalas ) elall 485 aladinly @l
PO Gakai Sy
)l alall Y e 220 X
; . = AV sl
RPSETHUREY .
1.0 . £
=—— = e sl il
2000/1000 0.5 mol/kg p osal aladiiy
1000 Gl 550
: x O
Gl s ol oo
__1000)(40__ 0.5 mol/k
T 2000 40 0 MOUXE

——

18

'



15 Jue
st Jsbaall &Y 50 o 2a 55 (CoH) 0l g 152 (8 Aieme 33l (10 9 288 @

¢ Zalaall salall i 3all o sl 0,221

w
= B x 1000 Jadl
ozl\gg VYOAOO
=0.221 - X
0 Mg 15.2
Mg=85.73

( Mole Fraction ) (Asall jusl) - Luald
s aly Qoo i B8 Y (X )bl Sl iy (X )30 AL ey
CJstadll e aead I Y sall nae e Loguie LSl elli @Y s

Godse N & cwd B B e gedse Ny Oy Al ga dse Ny O La 58013

s o LS e uad G0N il Sl o3 e IS gl a3 C il
n
g =x, = A B8l sl sl

n,+n, +n.

Ny

=x, = B Gl Jsdl sl
—x, = C Bl )

Bas 1) (5 sy i Sl A gl 5l & gama (o JaaDl
U

n,+n, +ng.
ne

n,+n, +n,.

Xy +Xg +Xo =1
16 Jua

& o pall 2S5 (36 20 g DN e O sSall J daall U Sl Jgall sl sl
¢ oWl (500 cm®

Jal)
NaOH = = = 0.5 mol Y 5a 20
HzO =51%= 27.8 mol sl OY g e
0.5

NaOH = —2* = 0.0176 3 sl sl
1- 0.0176 =0.983 Sl sl S
27.8 et i . w1
0siz7s 0983 O B Gl

( ]

{ )




17 Jha
e e 8 g ¢ oyl e 14 g e O5Sh Jelae (B gyl el Sl sl
comsovedl e e 1g s oSy

Jal
= % = 0.5 mol Ol Jle Y ge 220
= % = 0.25 mol OaaSY) e Y g 230

= % = 0.5 mol O 5%l e Y se 2xe

N, Osns il &Y sa 220

= sl L all )
H, N + 0, Ngase + N ) cgare &
0.5
=——=04
0.5+0.25+0.5

40 sial) Apdl) - Lusdlus
D SV Lgie sl (S
(weight percentage) 4 sl 4y ssall Zaudll -1

G pie Al Balall el 2 2e A (W/W) Saolu L e g ale S e N8
oliall dagdall 3 Jllaall 8 ddde padinds o 100 g osSo be Ll ) Jlaall i €a o35 )
(VS (A) il o e 055 (B Bldall alall 350 4 siall Al (s (S

wt % of B :[W—B]xloo
W, +W g

Ol s Cadl Jiaee (e Rane A (5S5 Jliad ¢ ALalSia Lol Aol il pgd oS LS
30 g <llia Al (30 100 g S & o xe 13 <30% (W A )45 sl oeladll s cals
L) 70 g o5 el
18 Jba
L) i)l ol 5o 100 g F pssa 2eSsom 10 g DY e OSE Jslaa
¢ o sall 2S5 el
Jal)
100+10=110 g Jstaall ALS

100 x __aseall S o0 9
S o

= Na OH s 5ia) dussl

= 10 X 100 = 9.1%
~ 110 7

——

20

'




( Volume Percentage ) : awaall & gl dpil) -2
L We) Jdoadl aaal Cpnie 2030 sl aas 2 (VA) o0 e Seons
A03all Balall anally Ay giall Aawsill e Sy AL Jlladd) 8 Gdle 23505 5(100 o OsS
' b LS B

Volume %of B = Ve x100

Total

Jy Lesie e s 5ol aill 8 Jlad) sn LaS AlalSie Ll danall ansil) agd oSy LS
U o o g 138 <40% (VA ) Sl Ao cilS s sl J5aS (e 05 Cme stae O
sl 60 cm® JssS 40 cm® dlla o Jsbaall 00 100 cm®
Deaa o oo sl Al -3
cdall (e 100 CM® 3 A3 5okl e 2 332 e 5 je a5 (WA ) Sl e e

Sl go 10 g im 13 <10% (WA ) oS slall b Sl Jslae of QUi Leaie iad

skl e 100 cm® 4 Al
Normality : 4t} 5-1

L e 5 dslaall e aaly 5l 4 2 sall Qlaall CldSe 220 8 Jslaadl 4y e o
S 3 Gmadall 138 e anly 8Se Sl g sing IN i ue (melal Yglaa o ¢ (N) <osall
U1 8 5 ol e e e s sims 2N < 5388 e Yshae ) 5 st (e anl

Jsladll (e aal )
19 Jéa
IN 4 ke 100 Ml pasil o 33U &by pSI adls 55 sl
Jad)
 (1)p5ha)
D i Sl adla 0 AN sl

H,SO4 i+ (A5

Jslaall (e 2al 5 il

S 0.1 N 100 ml Ysae 1 5shall 8 480 o alaie Wl Uaguy Luulii ()5S 1(2)8 shasl

_e&j\kw_\\.ﬂ;}dﬁ

——

21

'




H,50, )5 A\ X
Jjaesal, 1 0.100 liter
Gl Sl (el e La (fixg 1368 Jslaall G 2aly 3 (N H,S0, G0 2l 5 (A8 LIS i )
. Jsbaall e 0.1 liter & X
goad) Jolaall 1-5-1
DS ae Vslalaiy W () (sl Jiady 3208 - sl et Sllae ¢ jal s3]
IS iy iy ja (e allly JEA) Jaas e Gl sall Gy o) ¢ 4Y sl 5815 L undl)
Clily e Slluall ¢l jal g (el Sl Gasla Jie) 2aly (o g yam Gl Ge SIS Bl () Lgie
A aS Capmd Jslaa sa g gkl Jslaall 388 a5 JiS) danlie 3,88 ) bl Jantioy sl
e Y Jdlaall oda jumas SV aie aal gl il Ly ging Al il QWD s 5 sl Y g 2ae
oo Al (AR (51 3 S8 J sl
ol A A 038l 2-5-1
e Oilse e s 98 uall 4ids HpSO, iyl Gadla (e laaly Yse ¢l
a5 Jse eail ity <l aala (00 49 g b J ge Caal o ey GlINy il SN G 5 el
O el ) S (5l ey el pSl) (ada (10 49 g ) 1 ) G soned) Ol Oe
Jadl s LSy Al Ol Jilay aae s 5 (Sl 50 s ol ol Bas g S5 (550 49 a2l S5
O)sll am al e ALl AU @y el pall SRl )60 canas Lild al jall (Ssadl 060 G
| ()
b ) ) el all 50 4l Gl o el jall (S 435 8 Gmalall () Legas
O 50l O (e 2aly Jsal (A8 3206 )
oaalall al Al el )5
Ban) 5l Ay ) dapall 8 AL G 5 paedl Gl j3 o
Jse ol o) aadaiest 3 ol jally 308 4paSll i ga 3208 (Y al ) (IS (55
— sl Ak o seday Baa sl sac @l e Gy aodally oy el 18 5 Gan s oaedl sl e 2a
Wi geYIS Cpngouell (sl Jalay O golainy JA) o 5 gl e Ll Balaiyy — 2S5 ned) o)

ccy il Cua e g la e g AN a6 5 G s ISl ¢ sl g U g KD (5l

oaalall ol 2l ALl 56l =

Bacall al il el o5 6l
Ay jall Al as 5 8 il 55 5l ASulall Cilas 1) aae

Bac Al ol yall (Al 6l =

——

22

'



aldkali3-5-1
Al Janiosion Agyliia 38y ylay g J g Al Liaaiind 281 el jal) 3 3all 050 pe Lilelad (s
WS 5 m e daly Al 8 188y aalll el pall S G B okel Jlaials il
Losac 549 g O by »SI Gaela (ge 2al 5 (S ()5 40 g O p s seal
ZAsaill el pall 2o
Balall el jall (Al (5 )
Ay glaasSt) (i o) AaY) 6-1

Lo 23 ga b i<l ()5l =

Aa 0 AOAY L ddlise Ol L ddmin dypime el 5l Gadl s e B ole ALY
D55 ) any cae ) sl ae (el gl mad ol Lalis e Jail A aadid oJslaall dpada
P AV Ja gl ALY &
Ay a8 ) Camaia (caela Lal 4y (AN () 6S5 o)) = Y g)
cgelll hu gl A e calide adall s gl 3 daall 6l 0 66 o) = Ll
Judall Gl il 130 5 il gl Jia ¢y 5l gala) Jaly e Baa) 5 &5 5le Als Jlall (€13 — G
o eV Jiiall b Ll Jiall Jie ¢ slll (AU Jidy s (0 5l
ClaaS ALl e 455l B (Alad el Al Gasy (s e ) e (058 O ey = Ll
o ol Jolaall a3 ja
DA sl Juladll B aladi) dadldd) ) (ra
dgmall (mlea¥) s ae die Jasiws Ph. Ph. : Phenolphthalein culdilsié Jus -
b pxdig Yy pH=10 die yeal ) pH=8.2 xie o5l aie (e s s 2ol Aaul s
G0 60 Ml 2 alse Dl uanys asisel) ZOll A andlal o iy KU aels 25a
kil cldL 100 Ml ) JeSa 5 J S
il Galeall £l Al sie Jaxiung (Methyl Orange) M.O.: A Jiall-ca
¥l ) pea¥) e aig) iy iy €U Gaala Jie 4l (alea) daul 5y il g SN Jie
JlE & JE D i) e 1 g Al easy s - ddgeca ralea] Jleriul die daladiul s Y
(211 Ay ) hadal) elally Catdall Jpaslly ] () JaSy o5 LAY Jsasll (1
e Adidal dilladl) 5 lee 2ie adivg (Methyl Red ) MLR. : seal) Jfiadl iy -
palaaY) ge axdin V5 (558 Gaday G (8 5 ae e g Ayl il 4yl (alead)
ve la Lins pH= 6.2 3 Lia¥l I pH= 4.4 0o el e 4l sl Al
o G el diall e 1 g AL sy dele 4ysinall dllaall 5l L gaY) ae dslasial

( 1
| 8 )



£1gi) an 5 LS chiall slally il U JeSys L) JsaS 600 8 4ie 1 g 2t f calull sl
P shy Rl Sl e s A
clilgd Jolans (A) cliled Jolan — Jasl 25l Jslaa — 2l Jslae — 2ol sl — pall ol
Ll Jslae - (B)
(Titration) gl 7-1

Al Jdladl) aa) aas bl Gaob 0o iRl G el Jdatl dlee Ll - e
Jseaall Jslaall 38 55 cany &5 (ag ed senall Jslaall (0 (pae pas e LaS Jeléil 2 3300 Ui
dala) Ll JSO o dogla e bl Jslaall dpag il ALYl dulend) 228 (5 a3 4By
hsoae ()50 (b dsasall Jsgaall Jsladdl ) dalad) cexi [ jall 13g) deaas da e
Sl Gy Jeldll JuiS) cpad paind Alls o2 ALY diae ool (el ) BL5%) o
Alee b Jelall Lgd Jaiy ) Adadill Lol commasll Ailany o 085 3l yall () oSl 5 Cilaall i)
Lt Qg A e Lilee ddadil) sa 2aa7 ¢ 8lSE Adagiy Ay Hhil) Aalill e oo X sl
el B yaal) Caalls A ggs 0 S (S Ll 0585 1 Jsladl) ) i Jsladl) Clia (gaa)
A 25 (Indicators ) dvall ex &l &b el b adl £ Gl W sale (a2l
die peal 5 JSE 4l Sl Leilia (san) ol Ledsl ary b sl Jeld i sale o i3 Y ALaS
Gl s sl 138 ladie dhaay ) Akd) e Caand) Mgl s cgia il o 4 plail sl A
it o) Akl Aalll (e (i Al Jelil) Al ddady dalsull (e A8aly madl) ke
Aly Jiay Cun dlaall 5 4kl (pidail) Gy Jagusy A Jiany 28 (S oAy Hlaill dlsill Aol a
Aail) g Al allacany aaall sl mllacas e Gabaion Gha¥) e S A cranl) Uaa
Qi) mlbme By K1 Ylantind 5 Lo gpd Y Llaall o moadl) Blee ) 581 oaal
Jilall llee () Gllee Jlaninly Jidadll ) dilia) ey 43) Can ¥ gali JST anall
Loulal) ) SN G ALl el (8 Lo il eyl @l ) Jias et ) S
ot Aima Jag il il () sl 46y lay emal) Qs Clllee L 0 o) yall G Sl
el oSl el i A5 g AilpaS Aobay aie el Sy s Unpesy Jelilll 5% of cam -
o]l CallS) e LS o 0
(elSai) e Jeld) aal g olaily Jelail) aasy of -
OSar gal) amy Ay (laa @ Jeli) (A IS8 dleal) Lalil) (e Jeliil) Guany G any -
el de ol 3 sl Jule 48l

——

24

'



oS Jgeas Gk oo dldy ddeall Lalill e Jelil) dlgd Ay cpail iy A58 () g -
eleti) ddati st ) sa dgie il o 8K dhd die (Jslaall Clia aa) 8 Ll
Gllee 8zl Lellanind oSy Al ALl cle Wil apndi Sy o) 128 e 5 Jelal)
ro pldl day )l ) elede Al dag il GLdalY anll
S A sacldl Jslas pad g il 138 ey 3(Joladl) cBleli ) a0 gl () gal) ClelS -
s B pasal ol Jolae e digeall (el sall Z3LY Al sl e daslall Jalladl)
el sl ZOLY Sl dadll e Al Jdaddl 5 (g8 Gl Jslae e ) eSall
OrsSH 2S5 el Ol ae sl Os) T G A Bacldl ol Jslase e bl
el
Jae B s e Caony Al COelEll s g ool 138 ey 1JISRAY) 5 sl cdleld g
Sele Ll onslil) Jslaal) Led o558y ol g Sl JUE panal) Legd AS jidall ol sall dpanslal
Vit e of TauS e
Aagusy sl 5y 02sSE (OH ™ 5 H ¥ lae) i sa¥) alasl g il 138 ey 1 il COlE
2SI (sl ae Azl (gl Jeldi (8 sa LaS
Ag" +Cl'— AgCl |,
el
Baire LS o (oS (OH 7 s H 7 lae) clisd dadl g gill 138 Gaualy 1afaa G oS5 Cle LS -2
t Y Jelall Jie il ALl LSl s J slaall 8 40813 480l 5 jual (3 o5 SlaY) ey
@il e S0 [CN'+ Ag" ——>  [Ag(CN): ]
il pal ¥ 8-1

oalsa oo aliad AdlheS 5 Anb i Galsa Ll ClS je S8 ey ae DA 2aT
Ale 5 Ao e ilind <l Blal AasY) 138 e 4l Cilaseall ¢ 6K5 5 Ll 45 KAl paliall €l 53
Slulaii AN Ulal 5 a s seall 35 Jla 0¥ S el canny S e 4058 Lpuiary pe TS
CH, olisell Jie Lpealus il o andt Linill Adlaie 5 0a J€ 5l Claesd 8 A
A3l LS ) e el (S VAN S A5 HO slalls CppHppOgp DSl
Ly 5 Al o 8l o) ALy laasa (58 (oA g Bas 5l A el A Gl Al aae e J AdiliasS
AnleS Aok D APL 58 58 (o8 ALesS 5 el g B jual ani Lo A3y ja (B SISl (53
(AN (Al

——

25

'



Lilass) yual oY) €151 1-8-1
s 3 Y1 5 ) Y
ol s I LSl g a8 A e 38 Y AT 5 3l puaie (A sV 5 pal) Las
Gl slel) e e puabic <3 Jie dlle Guls eS Gl Laaaal (453 A8 Jlie e 75 el
(o Aslall Ay )l 18 5 4 Sl A e gaae alic Jie Dkl dlu 5 568 llia 5 A
50 G Al gl ke g g€l (53 yeaiall 353 (e Dkl WU S (5 SH i Allal) o3
O SN (1288 dais Al o e O sa) J5Y) Gls) (0 5S ie 5 Adlad) Al 5 568 (53 uaiall
ZlA N ¥ o3 dagi i e 5 s IV 138 Jliid dag® Ladl) (llu sl S 5 salSl
Adilxie 5 338xa (crystal lattice) doosh 4Sud 45 S Saling SV Qalaall dags daadl)
popainall 245 KCL amdisadl 2,65 NaCl  pspall 2,58 (8 5 pa¥) Jia iadl)
Jie 450l @3 3 ey paliall Gy jam s XS CaCly, asndlll 3685 MgCly
tsed Aai oY) LS pall Gl 2 aal Wl NAH 523 seall 3 50
Lan gl L5 ALl S aliiie oudin B Ay Ak 4SS U8 e aagi -1
AS Al
Al Sl o Qlaall o8 o Qlall s dadie glle s Hleaall Gilajy el -2
A shll Al sl g daa sl
e LM axe g L) Lls Y 1k bl Al (8 L Sl Jua gl e 16358 axe -3
O5Sin) oLl Lildl ol Lo jem die ol yeSU Alia sa ol Laiy 4y 5101 4030 Jala A4S el
(Pl Jslaall a5 sgemiall 84S all 5 Mivie il Y]
LAY s (S Al Ay gl sl i Y oLl kil il b -4
+ doaabudll 3 ) - Ll
AR oda s DS Y S s K Q) Caay Ladie dpaaludl) 3 a¥) )5S
Lle 5 @Al e cilind elas Wy i LIS AS e o) datlioe (e s SN 53 3al ()5S
DS 3 Lagn 150 coanly s 5o il 3 LA o) el O cp Faaalicil 3 ) Cias La
daaalidll pal W) (e e 58 eldae) ) g2 O (San g Aaalidll 3 pal)
DAY clbally el yual o) dlliad Al Gl pal) el
O el o8 Y Alle 4y Al ) ZUaS D6 Aaddie gLl Jleai) dx 0 -1
Lelilae 5l Ll sgaaia (B Al o) dun ga gl 05S5 Y LY AlueSd) Ll Jea i Y- 2
Ll V) Jie 4y giand) ilpdall (8 G ol Ly eLallS dpdadl) ilpdally Lgadane 335 Y -3
s A8l 3 pa¥) Bl
ld oAl 50 I il yiSIV) e Wagy o)Al (gaa) 288 Laaie dgaudill) 3 pal¥l o) K5
o Sk ol 13 (s Baie s 5ea¥l (sSEl s SSY) 2ol 1 Jiid e 5l
s b oS Y 300 Jie a5 gy st g I Aadlall 3,00 () ol )
O ANERY) I e 5S Le Ll Abiaad) 5,30 Ll Wi gaY) ecs a8 cpngsiaill 53 ) el
g5t s Al 5 ual) o Jall WiSays Cpa s ouell 500 sl ) JSall Jie 42 ld VU ) Led

——

26

'



B el S5 Lasd Baslg 30 g8 Clig SV 2 ) Huas o) V) dsaalidll B paV¥l e pald
aalill 5 pa¥) e Camaal g ) phal dduil
A 81 B peal) - laal
I ) 3 pa¥) 238 (g G e paie G Y G Jeasd Ay sheS B pal (o
Al we A e b5k (psSE G aend dun AN Ldlel 8 g I A6 cl )
o Y Leld Lmany e B 33 Ja i Ladie ¢35l 38 (paia AS_all b 4y ja il g 1Y)
psalisdl 5 agagall Jha cul ) culd a8 o)) Jeud) cped Alall SRl 3 g SIVI Ca )
Asaddie Lginlu 5 S (Y A go gyl o] L 58S Sl sl
O anaf O sV A (g sl Al 5 Aanil) AAUS Lean) Jal s 5any 2 3080 3 a3 il
iy O 2 SN Loty A3l e oY) Aind ol Cus () de pe iy (o31)
doja Gl il 2 e 35kl 5 V) 58 adiad adle g AV) laddl 8 8 ga sall Sl TV
Adla ) Sl iy ) Slula ol ) SN A el o Kl ) LalSa Sl <l j3 b il
Gty Al el 58 il Lol o) le Riadl A culS LS el A s 8 el
¥ od Arphs ) Hpmelall S (ailiad e S g s Sl lgaaiVl da 2 0S5 Sl
A g 5l il g SV AS ja Ages I (o) al) Jaem sl 5 il 56l o 5l
i g ugd) B el - Ll
350 05Ss) sl Cishll Gy deany Al QA s A g Hugl) 3 al) LS
3 AN Claall o3 yuaniiy ) gl L N Lasd e elliad 5,0 il Calall g (s el
Lisa¥ls oLl il o aad Gl 0y cpmg sl s Cpan€ oW1 3 s Ll jealic 25
Canall & Agin 55l 5 W) ) Dt s oagl) el gW1 il AN syt 5 Cmsded) 25l
¥l ) LS oLl b il ik 3gly adall jleall dajns sld) lle Ay pliny) B
0555 13 Afa a5 el Caly iy Sl (G LA Rgeam Al 58 1Sl 5 58 b By 5 28]
AN pal Y e S Bl g
(el Joliil) 9-1
o g AUl A gall cp oSl Aleldiall o gall o Jeant Jane JS50 ¢ AL <) adll )
GG asaa g LEliS g 3 gall Y g0 200 Glua A Ladl Al g 4 g ) gal) 4ilasl Aalaall Leie
lesb o 3 Ao pully 3lai (5 5A) Jaalii e a3 ol AilaasSll Alilall (S5 Anilil 5 Ale el
o2 IS o) il oSl Jelail) Lgy ey il ol shaall sae SIS s N cdle il Jgas
Aul a gaids Ally chemical Kinetics 4l S all Guyba (e Leial jo oy <l sl
- 3y Llal)
e 8 el Jal sl 5 Ll Gy ilasSl Jelidl e o -1
el ml ) Jgasll Aleliall o sall Lo pai ) A6V clelall o Jelall 4850180 -2
A sall LSl Vbl Lgie el 48
sisme 5 ale gl Jal sl 5 Jelil) e jun 28 jmad 5 Loga Lale lanCll LS pall yia
35 Lan A3l ) gall g e litall 3 gall dxpla g5 ) jall da 3y Jarall g S 8l Jia (Bal ga i
owsd 0kl o3 Jadiis dae Al il 5 Alasl) \gilia b Adlide Baaa pualic 035SE )

——

27

'



s o) sh S) S je (e JSS G sSil Lgie Gl aladl () (g0 Lay Sl Jadl 8 AN g
o ol Sl (5SS ) SSs
el Jeldil) de ju iyl 12041
Gl plaill sda aaly (gl Jelall Ehgan 4aS Hundil Gl plaill e e puag 23 A
e deliill Sigan 39S (V) @b Cum AIERY) Al 4 g acbeail) 4 ks e ol yhas
lee snd dic iy jall Jah sy Lo 34y yhay Jelall ¢hgan ¢ yud a8 4000 Lol 5 _allall )
D O bail) SISH g s 5l (A Lad s ool
adlatl) 4y i — Y )
sl sall (Al Aol @B el i DAl Ay el clelall Ao Calias
GOy Ay ghasll clelill Juand oS mua gy oJeldll Cag oyl cadlialyy (@l
P b b e Lginm b et il g adlatll 4 et Cinia s Lglie
Ob Akl Cuia i85 dgadan ae dleldiall o) sall (@8 aalial dagh (5 skl Jeldl) Jiany -1
U S Aaalatall N J<G
Ban g 8 Aleldld) f gall FiE G Aalall Glasbadll 2o ae Lyl el Jeldll e ju -2
Adlaial chal y Aelaial) o) gall 38y o Glalalaal¥) dae o) ) WIS @l J g8l (Sa dus o))
delall éhgas
Op el dldalaaa¥l ae of AV @lldg omli ) 28 Alled Glasbaill paea o585 Y -3
& ol aal s daaa e @l ja Gusaal ) Al b alakaal 1X 1017 fus dila aae (338
& 0SS A g Glalabal) e Jiledl aall 13 Jia G 1 adle g ¢ dualiie W1 o g plal)
o o GlahalaaY) aliee 8 Al e lindl o sall Ll Al 3 cOlelal pan LKy
P O Ot ) s o) camg Slad alabaiaV1 50 g ¢ gl 8 ) (g5 Y Allad
die lein Lad jalall 5 8 e calaill b 3K A8l e ) 2 dealeatiall cily jal) elliag o — |
A 3N AU (pe 52V aadl ann s 53 ) Lol sad g Alelinall of gall Jagl 55 a3y aladaisll
,dapdl) A8y Jelaill
(oid) 218 gy cliiall 0sSE o) g lie dadbaiall iy Sall olad) o6& o) — @
oA gllaall gl ) 685 A g2 A 5 adbialll die usaall slatYl ¢ Lulia
ddany) Adlad) 4y jdas — Ll
3l Aadlil) o) gall &S5 o)) S Y L shansll OOl apen & 4 Ay kil s2a iy
Ladiall deally any Lo ladie sS04 ddadall A0ESY) Al e W el O 2 Y G
A gall G dasg A4S 5 56 b U8 Gl e Ll o s (Activated Complex)
S el 13a Al o Lyl adiall Saal) A lan ARl eda end GUA ciatlll o gall  Alelitdl)
) 8 Jadiall sbeall Juad oSy Y 43 HSAL el ¢ daslil) Aleliia) o gall 28 (e Lails S
cdelanll Cag ok cana Aleliial o) gall slac o gl il) elacy ity o)) oSy (KU
sl Jeldil) de juw gsid 10-1
S Jelail) 8 Al o) gall CilpaS pa) 8y Ailite e a0 Aibasl) cle ) ()
diand 5 haa Arg o Lpand Lgie ju 4 A0lesll COlelaill Glias ()l 3aa g 8 4ie da jlA)
el gl c Jaladll Bl las Jia A0l (e e (B 5 Leans ae Aol o) sall dald die 3 0l

——

28

'



Jie el sae ) Gild sae (3 jaiud e ) Adiae AY) andly (3) iaY) C el ac) gl
Zliad s Aiday Olelss @llia g il ) juadll g aS) gl o ) g2 A clelall 5 aaall las
G Aeali g ) sai () gag G colelil) Jie Juasd S i) Gedle s Qg sae )
cpad Al bl J a5 Gl
sl Jeliil) 4o pu k@ 1-10-1
a8 dadl o dleliie sale 3S 51 8wl A e SleS) Jeldll de pu s
Lia addiuin (oAl da) saa g @l sl as sl Aol ol 438 o 400 0S5 8 a3 Basg) el
oy MO/ Jstaall (e aals 5l 8 ) (e Y sall dae adly Caymy (31 5 (5 )Y sall S5l
DS g [X] e guY sall Sl i gl JAls ey ol O Gan [ ] e sy ale
DAY Al )l A8l (rate) de wall g aie X Bl (5 Y sall
& ol /A3l ) Alelind) o gall 2l 3€ 5 4 el = Rate Jelél de ju Jaes
Ban s (S e s MON /| 5an 50 oY sl S0 iy [ ] 5 sl (i W13 S50l Cam (503
p SY) bl delillimol /1t (& Sl Jelddl) de
R > P
de yu aad product 4sil sadle ol Jiai P 5 Reactant deliie sie ol Jid R as
DAY 5y geall Je g R Adeliiall ol gall AV 5 oMo A83all aladiinly 138 aledl Jelal)
o3l b o) [ R GS5I 5adl (-) = RAS Jelad de s Jane
A[R]
Rate = ——

At
mol / liter / sec. & el Jeliill de o Cilas 5 ¢

20 Jhe
0.02 mol /liter S [1,] 385 of cade 131 Hy + 1, ——> 2HI &) Jelidl 3
[1,] AV deléil) de o cawanl < 0.1 mol / | c—.ua‘ 10 SeC Ly e 2z
Jal)
A[R] -(01-02) " G
At~ 1osec - 0.001 mol / I . sec=[l,] ¥ Jeldll 4c

DS J Jeldl) adis t ge) A RSl Aleliia) salall e (pee S Jelidl) fayl 13
(8 e liiall Baladl 38 55 uay (12 )0l o8 s Al Baladl S 55 a1 3y Laigs dlelaiall salall
A glans!) el A juu BB igal) Jalgal) 2 210 - 1

t YIS a5 A glel e i) A ju 8 555 dal s bac ollia
L Adeldtal) 3 gal) Aagda —
L Ao litnal) 3 gal) 380 5 —
BB EE ST
. daclecall Jual gall — 2
Agiliie Caglall il gy i Aalise &y o5 AalEA &) bl e Ll ) g paall (g

3l s A d (A V) o ) e 5 Ly pu el (i gyl Sl el Sle deldn DU

——

29

'



Al Ol s WS clguds Cag okl 3 de e Jilg san JB Cpa g ouell ae sl Jelis Laiy iyl
Oe 215y smy o sminall (§saise (5 yiny Diad (Jeldll Ao juw paad ) Liayl oo salall 40 )
ey 33y I ga5 dale 3 ) gy Ledls Aelaiall ol gall 380 53 300 ) Ll o sauirall Jay i () yia)
Gl jall 2 883k )y Gl jall de ju A gass Bloadl da ja aba )l o) e sl S3leLal)
de ju delian ) o33 a Qs pn pdie 30 ) U Logee 5 dBlhall (0 (SaY) aal) ellia )
sle by Al sl e il cllelil) de ju e saclual) dalsall 50 o) cDlelall (any
ne A b)) A ogam e Jeldl) bl Al jmid ) o eluadl Jaladl (Jelal) ellua
. 038 diaddiall Jandill A8la (pe (SaY) aad) ellia ) caly sl
5 lall dalall g el edeldil 11-1

8 all e 8aaS Elagil g) aliaial Ao elld g A8l 8 5035 (o bl Jelall aaliay
e s Je il 50 yay e s Ao liial) o) gall 38U 5 At of gall A8la G5l i Al 028 g
Aafal o sall 48Us — Aaiiall of gall 28U = Jelail 5 ) a1 Y1 sl e
(Endothermic Reactions)s_all dalal) cdlelidl 1-11-1

el (o Aol Al ol ll 4 )6y G Jeliill g 3 jall Galall g ksl Jelall )
(Jeliill Ly Gy 7 AN e Al Lgadani 5 ja ) Jeliil) Gl s zliag il s cJelall s a0
By ¢ e Vg Jeliil) oy Y e o255 (A 3o1al dlli ¢ on 63 ja paian Jeldl 43) 58 1l
o3 Jidd 3yuall da,0 33h) o dhsall Ll e sl all pabaial sk e Jelil iy
Al 5 o ala¥) elai¥) ) delail) oladl Ul Jeldil) de w3y ) o oolelidl
)la 0S5 Ly 3l s Lgie Cangi il g 65l pall Aaiiall cOlelal) e a5l jall daldll
A se dad ld Jeladll
P Ay Ay plally 3 ) pall (alall Jelitll e el o

25l — Ak + Cdle il
LS il Cpagomed) gole ) LisaY) Gle olii g 5l jall Lalall clelill JUiS
DY) JEall 8z g
2NH; > 3H,+N,

+91.542 KJ = (s sbud Axilill 5 ) all 408
(Exothermic Reactions)s_ i all &eld) edelil 2-11-1

dc\s.ﬂ\u.&a_\}&)co)\ﬁmdmdﬂ\dchﬂ\ﬁcj\)ﬂc_\uﬂdchﬂ\u\ﬁc;\.wﬁ\uﬁ
d\.n.nwk_\\ddctsﬂ\oj\);uﬁtg_ﬁj $CJL;1\wo)\)&ad\.\‘a\y‘ﬁd\)}dﬂ\o)\)aﬂuaw\

(S sY) re s S Al uBA Gl sl ¢ il all gl Jelall e Jlia

DAY A8 Hhally 5 )l jall il Jeldil) e el Sy

2l + i)l cDleldial)

Wi gad) Sle oS cpm s il y O sonel s le Jeld s 5l all Felll cdlelill e JUaS

3H2 + NQ% 2NH3 : ‘_.,—N\ JEA) ‘_g LaSJ
S91.542 KJ = (5t Aatlill 5yl 4

——

30

'



JsY) Jadl) AL
. 100 cm leelii)is 10 cm @acld ks ) gl ans aa a3 caaall Caje 11 e
ol oo 5 oA sl e IS e 1 2
 AEY) U all Al pall ABS 2 3

HZO ¢LAS‘ —i
AgNO3 dzmdll &y -
Ca(OH); psmallSll 2S5 08 - o
C2H5OH #‘){\ d)ﬁﬁ‘ -2
CeHp crndl -
Mpdl A G S e 36 g Al el Joladl AN se ol : 4

hiall el 30 360 g % 180 g /mol

Login G Lo Lina 4 ,¥ gl 5 30V 5all (00 S8 Giper 5

34.2 g 43L&l (1342 g/mol = adsall AN ) CioHpp0q; SsoSedl Jslas pias 1 6
Al 585 e e L (118 g/mol = elall A gal) A1KY ) pladdll clall (0 180 g (A 4
lagia JS1 (sall sl AYS Jolaall 8 oLl

cs ¥ s Jslaa e Al aa ) uiasil 4 g0 geall 2S5 jan e sthaal) 56l W7 e

.900 g 4i)ss 10 kg 4esal Jilad 4y ) ol A8UKI) an 5 485N 5 pe 1 8

e slae G0 500 M ssisg A &l 55 Hnell anla 4 e aa &5 A jlall Ciger 9 s
HCI Jl¢ (< 37.413 g

Lt Gt N ) e sl Alee = 550 10

Lee )il dae o5 Ailaasll 5 ¥l e 11

30 51 5 pa¥) s dpaalaall 5 a3l e 112 e

Legin ()8 & SLaSl Jeliill de ju el i S3 113

sl Cillee ANV 0 58 e 14

Boloall dalall cdlelal) 5 5 ) jall e ll) aleldl) u 3 4l a1 15

——

31

'




A guand) ¢ laaasll¢

1A e sleally adldall Cay jat ) Jaadll Al 50 Caags

A panll LS el dale 1

el yual gl (S5 e 3,000 8 508 (5 IS 5,00 g ySIV) s i) 2

JUPAC alai (38 5 4y saanll LS jall dpans 5 dila ) (N A584) (g 4y gazanll LS jall 215303
LSV 5 IV 5 S AL Sl al A0 4

e Dmadlly Al 5 il LS5
il A e




Lgad 1 -2
L el Jglite (5 I S|
oalsdy sl Aulpalall s Jolihy sballale g5 a4 rdogasl sl
bl pain€ (g SN peaie e (ggiat g 4 guanll Ailal LS pall el S i
Dsindll LB Glal s clingllelly eanS oY) g il Jia LAl alie ) ddlaYl
Ll 53 5 Wy (35 sl g 4y gomal) (s KU LS jo Al oy &y guimall laai€l) aias ey Sl
s Ll elpally o3 b A S el o3 (o) Cum §ydlue e Ll (st 31
(b L e 3 gy 4 guiae DU LS all (g & puianl) S ) i
CranS oY) Jie (s a1 ualic 5 g el 4abis LS 5 (8 Gl il g4 s S 0 5S; -
osiedll 5 Gy Sl G s
At lladl (8 4 puanll LS all (8 A5LasS] sl Y 0 6S5 -0
Al jaiae aal e 1A Guaially g el g (81 5ia DU AL 4 el LS jall alaza -
@m&\j@lﬁd‘\.ﬁb DJJAA.IA\...)}AARJ‘ &-IL\SJAM &-I)\.Cmu}ﬁ-.l
posts s
Al a5 AiliasS dpen) I3 A a5 (il 3all 3 50 4y sanll LS el e -
sl Ay pand) LS pal) il
OSars 3ol o) Aysh <58 A IS Judla s ALY i S5 el 5l LSl (1)
Alladll de sanall Gayh e LSy Jany
Ol Alals e ST ) saal g dala e (g giad Al e s ) i S5 el (2)
O3 B M Al o) A A diuall 2-2

Structural formula of carbon atom

-5\e oLk Y o e SN
e e ’_.__*b’laf.-.!v__..» A D ._J-‘I,}O\JE

Al Fomed Lg) 0 VA s’ry‘\-&

P s

LgiligSa g 3 (1-2) Js
[ 33 )

. )



(gl s 5 33 (1-2) IS e 5 SV il ylaall o 8 sill (pe ()5S oLl b6 3 sl 3,01
o3 5 g i guill g i gigpall s i gAY a5 lapeall Al g gl A 5,0 A aa g
G bl S 5E Alal) allia Jesy eainll (e 6 3 ial 8 pLdBDIALE e (338
S laall 8 5 SV g Lai 31 sall Jala & Aalaial) sl <l Gl g 53 gl g A gall dinil
Bl sl s A 5iSIY)

Con i g )53 (5 aaedl (458 Cua Baw 3 5le o JUaS (5 )8l 5 )0 a5
Gl (A e Gl BN Ay Bl JAly Gl yien Auy Slighg p Adw Je (g4
e o) Cus Ll 5eS Aalaia 5,30 ydiaiy ¢(2-2) JSA b e 8 LaS s 85l o 45 5SAY)
Bl Jon Al i g IV aae (g by 31530 Jala L gl il g5 5 50)

©

N

O 83 b A g SN el jlaall g 815 (2-2) S

la jlae A g ySI e o580 ) ) B 98 O SI &l ) (g1 daall ol oBle ) (e iy
O kg Y g) gadie pe 05K Sl 13 ol ) Al W lae 8 il U Ay V)
lalae pLadY dna ¥ Ll s sSIL aald Wil oa WAl W lae gludy iy S0 laié ) )
e il e S ) gam Lee aealid peal gl Ayl 0S5 I Gl Al ae A )
Y1 OISV ¢ 5S5 LS al o3a y aall LSl

—C-C-C-C-C- Ac jila pe B yatue 4 g S JuDl =1
-C-C-C-C-C-C A Hite 41 g JS Judls -2

-m....s _m..s. @ﬁ)\s ‘j‘u‘m_3

-C-C=C - C- Aa s je pal ) Lo g siad A5 S Judl -4
-C-C=C-C- AN pal gl o (550 43050 )8 Judls -5

——

34

'


file:///C:/Users/dr.%20najah/Desktop/الذرة.doc

Cga sl B A g MK i AN 3 -2
Electron configuration of carbon atom
D sh g k) Aaad) nld ¢y ga S B3 (galall gAY a3 sil) O g pmal) (1a
(4-2)Js4 ((3-2)Jsé 1587 282 2P?

Ty

C : 1s 2s 2p, 2p, 2p,

G S B3 galal) g SN a3 6 (3-2) JS

H H
H
H.—-/ }l H n
R4 H H
H H
(a) bh) ic) «d)

MJN‘ 3)33 ééw\ ‘;JJJN\J\ &jﬂ\ (4-2) J8é&
rCngal) ey g Ml B0 (g Y Gt A
1(6-2) JSi ¢(5-2) S 05,80 5 A g ST a5l 0 S,
R Y I T O

e 1s 2s 2p, 2p, 2Zp,

[ 1S? 28! 2Px! 2Py* 2P7*

Cngl) g ¢y ga sl BLA g SN i AN (5-2) Js&

=
e

AINEPSN SN\ S T x
25 ' o 2p - 2p. | SN 2p_ il

Crangal) a0l 30 (g S g 36l (6-2) JSi

L]

——

35

'


http://2.bp.blogspot.com/-o0HorKaGEmk/T0vdlgPArSI/AAAAAAAAANc/00qMVXuLg9Y/s1600/dfghgjhkjkl.png

s o™ 0sSis Cpnaoue Y A b Sl 550 das 5 Sladl e pail Sl (pagdl) 4 s
L Lol (oS s Ailian Caumiy Agabiie il jae dn )l Sl 300 (8 agh o ay Gl
G pe LU Al (5 glue A dgasall (S) Dhall ey o) ey @l Gaany (K15 109.5°
oY) el o (6 Cumy SPP g g5 (e Bata e Al S (P) g8 0e Sl
Axndiall G50 )SI 8N (s SIS ) 6il) a5, 109,57 L W5 305 = shand) el aop OIS
 (7-2) JS i LS

(s [ Ir It It | [ 15° 2( SPY)]
C(S Ps): is Sp: sp3 SP3 sSp3

LCngal) drg g sl B A (g AN a3l (7-2) S

glAll b ol & ghaudl el ap JSE 230 (Al (CH,) Olaedl egs0n 0sSh ) saill 1
CaaY o2l 5 sl 1385 ¢ 109.57 et 531 5 dgaliiie xy )Yyl 5¥1 paen (4585 5

Qs B3 ilial 4-2
Qs sl @l de U"" Jeliy @ﬁJ\SJJA,}QJ\ YRR gé Ol @) Clubal S
Dl LaSy (g tsl) B3 Lga a5 AN (5 AN
t AV Qs (1)
pohd sl Ol 300 ae bl Os)S s
r 1
¢ L 3aal 5 052 lS 3% Jaali Legia 3aal gl 0¥ GUdsl (251 ) Qs &I La ¢ BFREH - G,

. ) ey o2 2 1 .
OY (3) ool 3,0 S5 Al (1) geSl B0 1 FHEUHAUHS - by nll 1 Sl A
A V1 0 5 S 353 T 5 6 (s Hued) (cannrs 138 ¢ Jadl Baal 5 () 53 S 33 pa asi i LegalS

L sl 280 4l ol dliadl 35V Cpm 52 anly

F sl Qs (@)
, . .3 2.1 . . .
A Gs)S (S)) g das i THECHROH: 2 byl (8 (2) A gsesl 50 )

O 8 5% g Jagi 35 4y sl G g SN 550 ) ol (sl s S Ll e caiai 131 (163) Laa
LA

——

36

'


http://4.bp.blogspot.com/-X99kOfY_1Gg/T00cMtwfEsI/AAAAAAAAAN0/U_6MLGILV_o/s1600/klkjhgfghhj.png
http://4.bp.blogspot.com/-HViC1yb6c4w/T05MA9jtQII/AAAAAAAAAOM/NYhqghIqjSM/s1600/sdffghghjjklkjhgfd.png

1 2z 3 4 = .
Al oAy sl eSS Gl GDE an g CILETRUIRCIROTG ol & A JUa

(6 S G saael) s g 5 (0S5 53 Jasi sall (s sael) a5 (3¢ 2)
A g5 (2)

‘;'SIX'\a._xS)d\‘éééQ}U\S]\Q,otg‘)siQ\Jhﬁm@w\gﬁﬁgﬂm\dﬁjﬁ\oﬁ\
Sl

H
1 2 3 43
CHz:— 0 —CHy (" H3
|
i"Hs

43 Jasi pal) a5 oned) Wl e@slS ) B g adi g Y A 050 S s (2) ) sl

R LEETENPPRIT e
tAY) JUa) B Ll

1
1 2] 3
{ 'Hs—{l.'— CH

CHs

Sl (o I (5 AT (50 )8 i d S T 4358 S iS5 (2) B 0sSl )
(S G5 S Lo Y LAl o) as sl O (o S gd) 33 g9

Z\.haﬂ-d
ad AN Lal clg Ja  Lag Cose ) 53 A ya ad g ¢ DG g A O el g
CHSS gana dgag A Al Ay g9l e doudi e Gably ¢ dagra amalaa &G agag

-

R-Y 9

Hydrocarbons  <lig S g ugd!
P Lgdial (Say g dadh (a5 paell g (5 S (e ()5S 4 puae LS e 2
Anpdia o) dandia Lgi S -1

:ui\ “alal g _Z\AJ&J\&@J,'J&\ M\QJS-Z

——

37

'



aladl L il8 53y & juaal lliad dnpiia LS jo o5 . linall Ll i) Jassl - LISV iyl -
CnH2n+2

rplad) L sl ¢ da 50 3 B gl I3 Aandia e CLS jo A5 1 SLSTY) ) Clidl V) -
.C2H4: u:d;'-'y‘ Ll -L'-“‘:"J .CnH2n_2

CnHy,- pladl Led 6ild 1 a8D6 3 pal QI3 cAasdia e GlS o A 0 QLAY o) Sl -
CoHyr b Lol jal Jal 5

s o) Al Sl e gl Lgie pndiy ciuilall 5l Alacall A g LS ALl <l LS ) -
Adliida y o 3l dila Je gdial

Alkanes <l 5.2

S e (ssiad LY Gl S el Cuens dandie i S5 oue el CUSY) Gaa g
Os8U i d G Al dail 5 e (g gia LY dandio LS ja a5 La G g el s 050 S
O souedl GIoY 22 «CnHppepist pladl O8N Caa s snelly s SIS (5 S
Giiia ansd 58 5 AEIV) IS ally Ll canss ecpiils 21 305 052 SH 53 a0 Clmaia )5S L

. (fat) o2 &l s (Greek aleiphas ) hg! sl 0

-4t

L sS850 (a g yhell e Gl )3 Am )y G5 S 33 e alige S je ((CHy) Gl (1)
Ol e S je Adle Cm s sugd) (e 53 ol ddasi e )

. (CH3-CHg) O&) o Consodedl (0 D0 A5 5 )8 (S50 (e alsall S el (2)

Ghsodl s Gmsoae Gl Ay a8 Gl SO e Gzl Suall (3)
.(CH3CH,CH5)

Ohsall s Gasoae Gl Bude s Gs)lS Gl m)) e OSSN (4)
. (CH,CH,CH,CH>)

o sSD) 3 anal By et ASLELN CUISIYL e L o) Aluluiall CUGISIY) fd 1Sa
(1-2) Jsial b el LS AL

——

38

'



o=

CHy(CH)CH,  Olmgadd | | CH, o
CH(CH)CH,  Olmsgs| | CHCH, S
CHy(CH,)CH,  oldmganh3| | CHCHCHy gy,
CHy(CH)CH,  oldmaatis | | CH(CHACH, g,
CH(CH) CH,  oldmgatisy CHy(CHCH; sy

CH(CH) CH, omsiuima| | CHACH)CH,  Glusima
CHy(CH)CH;  lamgstaald | CH(CHILH; oG
CHy(CH)CH, syl
CHy(CH)CHy; sty
CH(CH,)CH,  sldmas

CHy(CH) CH,  slemgstidng

CHy(CH) CH;  pismgitog|

CH(CH)CHy  slugsmnt

Y B dal) CUKNY) Jiay (1-2) Joa>
A U s Ll L slauld (0 sl 5 Lol eliY) egliaall) (59D LS ye o SV ety
Caliay Cua S pall L siag (Al g S0 &3 ae e Taldde ) UISIYI A8y caud ¢dd g aa
(8-2) o8 S5 S G pmal) Sl o ) 3L sl IS Aled ) (- el

A day ) clilstY) (8-2) ad Jsi
(UL dpandl) aUsS 1-5-2
i s dapdy dadld dpad (Ao e pe) 3 palue dyis S dlule 4l G2 K)o

B IV o S5 5 (NOTM) sl (el 3 I ey 305 ()5 (1) il

( 1
1 3 )



CH3-CH,-CH; :Jla
Qs -0
n- Propane
S (o) Ay ag Ay AalS dpend Lyl 4l de jiie de gena Slo gsiag A QS L
el S anl 83 &5 (1S0)

CIH3 :JUia

CH3-CH-CH3;

s =5 )

Iso-butane
daliie 44 yk alaaiuY dale dalal)l Capal ¢ pdie alill o A 8 4 piaell sliasll ale sk e
allall A Jaial ga s e AUaiy Wl axiiodl) Usil) eny ey gumal) LS el Ay
Agtdaill 5 () 48 yuall oliasl
(IUPAC) (International Union of Pure and applied Chemistry )
do jial) ClCY) dsand 48y 5k
(Jshall (st an cpiilide il @llia (S 13) 5 ¢ 52 )SI @l HA 5 yatune Alads Jghal ypaas - 1

G5 S (e dae ST e (g giat ) ALlud) laa) oy

¢Hs
CH;~CH-CHzCHs CH;

A s Bl Gl 05S) o e AN Galall s Gl ) asl e Telaiy) cul JA) a8 55 -2
oy g Aluli) (e cpihall Blgs 3 g i dllia S 1Y dangay Alla 8 g sl Cle sl
& 8 G A Y Gkl e il oy canl)

¢Hs
CHs~CH—-CHs~CHs~ CHs

2 ad) g Sl B0 e Al Jial) A gana

——

40

'



L SIS IV ) S 5 i il gt ALl Alesiall e sanall apaa3 2 -3
A1 S g 5 e ST asms Alla iy e il e ganally ALl (5 S0 53 5 s
) Jla) 8 LS (263) Gals (3¢2) Rt )l Aol b o il i i il

CH3 CHj
CHs~CH-CH-CHs CHy
s Jine AU 362 1 Syl anil (198

saad ik 45V Lol aadius GV Al 5 je e ST Ao ganall Guiil Juail 25y s
A M EDET A ) Sl

JSY) aalas 2-5-2

andi o «JSIY) Ao sanay (oo Gial) e Sall d OISV (e Bl s Cpn g8 B3 8 3 )
JEall s e i adaially o) GISIV) S e dled (8 Gl adaial) Jlainly JSIY) de gena
(e (s B0 g 3

(9-2)Ji (-CH3 ) Jiiall de senn Jany ( CHy) il

# CHs it
%CH@H?_ S
MCH3CH20H2 Jesd9 2

A9 AN S aralaa (9-2) JSi

(Isomers ) ubiadl 3-5-2
Lapall Gl) Sl JSell 8 calian s A sall dapall G L) G S pall e
il gl el sLaYL Agbaslly Adlull alsall 8 lliny Legd 1My (A
GlY e S 3 dasi 5 Gl s BV Bl A 4l 3L B LS5 (ISOmers)
)y Judial g 2ag Vs 538 Lpaalud sual sl 6 AY) (s )SI SY we ) sl

——

41

'



JoY! d@.&bﬂ@dﬁ)&\ Gl Ll Y Y lis) as g Q&AM:\M‘;@UU):\J‘ MIA‘;A\A\
00550 5 30l sa3Y) Cpay (10-2) IS5 eyl ALl 1 5 caineall ALL) Alla

H
|
H—_ —H
i ‘* I‘_] | ITI | |
A A S
H Il[ H H HH H

Ol gzall Ay Sad) o) (10-2) Js

LI Al a8l Jailadll 4 - 5 = 2
Lo GUSU Gailadll aal (e

Celall el Yl -1
oLl RS e JB S ABES -2

AL s 533 Uiy Sl 0350 830 3 ele iy SIS Ulall s leai¥) A 3y 3
S gea g eJUald (6 8 3 pm s s 1 13 sy cans )l Ao S

o UV and el jleai¥l Cla 0 (11 - 2)

9

P

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
(£2Ua3) s oltil) g jlgad) cla pa (11-2) Jsé

A ksl A Sy SIS (gl sl Gl claas (GBUoY) Gsll) Llead¥) cla o

(o LIV (5 80 Loty A lad) ALl 8 (15 gl 1 el (e CUISIYY () 65 Al ca g plall 4

i AL aaall 3 UKV Ll AL AL & (17) 0o S <3 sae 53 IV iy (il
Al Al b oS8 e

——

42

'



UL 4 glaassl) (ailadl) 5-5-2

LIV & g Caay Jixall 138 5 4 sluasSI AGIY) AL ey coli) jlly CLISIY) i g
3 s yriad g lan AL st (5 )AV) 3 gall daually CLLSII 4 5LuasSl AAY) Y (5 AN 3 gall daually
et LIS A el ailiadll abl a5l piitall Cadl KU alana olas ALl
Aaidla Jo gy caadi oISl 5 S 91 pa ST Jolis =1
OeaS gY) aa clSIY) Jolis -2
e i 5 58S OISV sty Lavie ¢ @l 5 & aall A @) i) ddee DA Jeliill 13 Gy
Boloall a8 £S5 elall s SN S G e i)
AV Adlaall s (S Y ra azdal) Gl Jle Jelisy 1l

CH; + 20, —» CO, + 2H,0 + 890 kJ / mol.(213 kcal/ mol.)

8IS a LIS Jelis

Jududia Jladiul iy Cua (Lsndidl 358 4a8Y)) o puall 2ga g I ae GV Jeliyy
IS N IV (8 s el il A
& sy e SN S a5l e g e amd S SISH ae ) Jeldsy ¢ U
NSEB RSP

CH4+ C|2 (hV)—> Cchl + HCI
CH4 — CH3C1 — CH2C|2 —>CHC13 — CC14

El=C]
h1.- (Initierng)

CH,-Cl

r:1-
L) judaat G-5-2

sl LS aebun Jdle 3 g (lialiin¥1) SV ) (il sY1) SIS daaell Jelis -1

CH,-H

\C Cf L
= H-H e
/ N Sas Jale I‘II I-lI

——

43

'



—E=E— H-H

das Jols / 4

: Wurtz Reaction s Jdeldic & 50 3all Jeldill-2

o
2CHil + 2Na . +  CH:CH: + 2Nal
wheentl i Fadsgs o et paatgaall Loy
-J'g'lﬂgﬁ:”
2CH:CH:Cl +  2Na —  CH:CH:CH:.CH: + 2NaCl
;:!‘J' )

i fatd g
N Qg patd gl oyl

relal) ae ailelia & ey SV Al e 3k s (RIS s -3

CH;-Br + Mg — CH;’ ¥ Mg Br
CH;  "MgBr + H,0 — CH,; + MgBroH

) Al A L LS 5 JanS 5 S bl (551 ) sl 4
CHg-CHg-COOH + NaOH — CH3'CH3 + COZ

lidt oY) o) clisiY §-2

san) 5 Al 8 el JIY) o (5 ging audie e S50 58 Ly sanll LS 2 STV
Gsilaie Aluls 3aal 5 da 030 B peal o giad Al gl GV 5SSy 50 S S0 o
.CHop, Aalall apall Ll IV

slaasSll dsall St e aaieall  ans) Laiy "Cpldl" anly Copmy 3 g LSIY) Lo
O Al 30 ) eliad YU Wl SV a4 s (IUPAC) il oluasSll 5 L)
- 0n Al Jshy sie eia s Gl 0120 OsSie Aaogadall Ada Il A g SIS A
ALGE Taa¥) 8 ¥l g o S el 58 (52 (1.34A° ) Ao 5o el 5 ¥ (058
OGN S8 (153 A%)
LSO Adalat) dranddl) 1- 6-2
Do Aeudl) 8 daga Gl phad &G xS
Al 8 (o) pdailall addiiun 43 A0 5 pual o (5 siad A g S Alulidie de gane J sl e -1
el iy ()il Cl€ 130 5 Al 3 a8 Al (e Alulull 8 5 s KUl 53 o8 35 -2

g 08 Jsl Lt 058 (A Al (e a5l oy 400 5 pa¥) (g
Cpmas ¢ A iudady) Lagdll sy (i ) o8 LeaBge s Sl gl 68 5 S 4l Sy -3
Go ST ellia S 135 L OSIY) Ge S 350 b Jiey L) Leithe Ly 4N 5 jal) a8 5

——

44

'


http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9

¢ Ofigeal [om) ¢ ol ] ose Lo Al AEY) VYA a0k s Lead g ad y A §jual
el g S

daili glal
Oans 3a g Al V) oIV dpand 8 280 YY) (a JUPAC 4sess o (e a2l
p Jie alaaiu) deilil) o lay)

CH;C(CH3)="CH," CH3;CH="CH," CH,="CH,"

&

Omon die Omgn ) IUPAC : aw

Cubiigmol)  Culng ) L& Ayl

(o A g e b o) Sl ) gladl) ulia) eatigd) (uliad) 2-6-2

CAY) Gy g da 53 3e 3 pal o (gsiad Al QLS pall 8 uliad) (e g sl 18 2
ot (8 Al Cile senall sl cul HA culS 13 AN 5 jaY) Jea Cile senall G il b
OfinSlatie (iga A CilS 1)y (CiS) alaas olinay (Lams) S pall oy 3 pual) (e oladV)
(Trans ) «allaa sliza g (ail 5 consy

s gl (& (CHj) diiall e e 0585 J V) (8 Olepad Jluda 4 (gl (0
sl (A A Arpall L Lai (Cpedl o) 2l s olad)  Uels o) e sama o oDl Sus
(12-2) S5 aeSlaia Gaalai) & Qi) i geae A Cum (il 53

4
H.C CH H CH
N, ./
2 3 2 3
1
H H HC H
Cis-but-2-ene Trans-but-2-ene
Ol gll Ay Sal) ol (12-2) ad) Jei
LS 4y 58l (el A1) 3-6-2
oo Al 8 Tan Unse Tgdi el Leasly ISV b d Jie el 8 Ll sd 1ol
Sl Akl e S e 3 (b ) Al 5 puall Gl 8 Cadl 5 ey s LIS
ool s Jie ddndad pad) chludal) ‘53 o3 gl g celall @ LIV G g Y wg;)';l\
oLl AU e J8) 48US Ll ddicadiiiae LS L gae &IV 2 ABUSY) o

45

——
| —



Ohle da oy diamidie lle s leall Gl o cld Lol Gl i poldall ds s
G Sleall asag ol e (A all A G S @Y e Bl ) e LSy
Ot a3 e Jlay sy

LS 4uibassl) (al g3l 4-6-2

ol a0dind A8l gie ity ¢ gy S g puel) CBlelds aal e sa g ™ (@) AY) Jeldi o
. " Q‘){;ﬂ\
CH2:CH2 + 302 — 2C02 + 2Hzo + 4dlh
8 sl s Je il 2y Caa (Jiliall IV i €I 4 Jliad) da jagd) s jagd) el -
sl (JSall (il aladiny) dalal) eliall G jleall ey Lol aclue Jale a5a g
o sis Ol e g sl 13 8 4 siia 1Y) 5 IS (e A0 585 o)) IS5 axdiien La Llle
oY) e Jgpanll GliY) A joa | Ay Asladl

CH,=CH, + H, £-— CHy-CH,

CrlY) )

SV sas i AU iy DAY ) Ay peaiall agilla 8 SIH g ca g ) Aila) e tddaled -
b a el (sl dstae o DI £ 35 Alee a3y e il <ol 3258 s
(S aa g (e SUL Ahlas
CH,=CH,+ Br,—» CH,Br—CH,Br
GSIUHBY 5l HCI Jie adla 5pme (s dilia) (S, G o) adle g Jo ) -
aa) S gl ity g
CH;-CH=CH, +HBr — CH;-CHBr-CHj
O sl O < s el @l 53 (e Calidie daxy (lilasi e AN 3 a¥) i (s S 03 o Sl
(S 58 e Bac 8l L ) J8 o s e <l b aae Ly Al 0 0 KU 33 4n,
Sl Sl (adla ) el e Jiaall JaSl 0 5Sh 1 cuSY) ) 38 el Gl ) (aala A8l

Aaal) b ety LS i) edall Ll Jlal) e ¢l yal o5 HLENI aal Jglae b S
H,504

-

CH3 CHZ — OH :‘\7}3:2(\

CH,=CH, + H,0O
Cal) SN Jeas

——

46

'


http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%81%D8%B2%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%AD%D9%81%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86_%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88_%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%81

OSars O3 KN Sl U il aaY gl SV GBS (S oY) dga g b BausY)-g
OSIYI A 50 3l 5 pea¥) S ppaail ol il (e g sl 13 alasiiu

(dly Jglaa OH OH Gl A
JSSIS Gl
LAY Oy il o) R il Sl Jglaey QLS auS) aie
Aadll ) Gl yadsll A Jeldll dagiy bl Al A Jelss GV 3 5al 5 el -

& O Sy ecnling (o) b)) Jia Gilalll 3 5ald) Adee il g5 (a8l Apelinall
A ¥ A& L Oall Hiall Al jha Leie 5k Bany 3 ald) illee

LSty juaas 5-6-2

LS aiail e gl dpeliall (5 k) ST Jg il juus 1
: (&).d\)a_n.um oelds 2

5 ) cle s JA @Y sl (e sV aial Sy 1 Y sasll (e sle A 5 Gan ()
YY) Al A LS Jalll o5 3a e sle egs i o L o

H,S50,

CH:CH,OH + H,S0, 72

— CH2=CH2 +H20

SN Jgas Gl
Jie B 55 g SN Ala (it o VI Al iy sV s Ria cinns ()
s lie JalaS JsaSl Jany Cam Jalll 8 A i ) 20 5 50

CI|-|3-CH-CH3 +KOH # CHsCH=CH, +KCI +H,0

Cl
Ol RS -2 O 9

——

47

'


http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B0%D9%88%D8%B1_%D8%AD%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D8%B2%D8%B9&action=edit&redlink=1

Sl o) iy 7-2
G0 on B e sl A3 5 al gl i Ssoula (Sl
ol Ll 53 i) () (0m pSl le llyg ¢ i) audy SV Ciya s 50 AS
O ) el IS o) 5 ¢ ALudud) sda LS ja
ChHono s S alall  gilall

leiila ol Waw g 5 (4 8 pal euafiy 837 kI/mol  Leiia alsy 48 A5DEN 3 pa¥)
iy A0l (gL 3 ¥y 268 kJ/mol Wi I b g 55 (e Jlimals ¢ 39 kI/mol
121 A° @l Gso)lS — (s )SI 3 (e 48E 5 V) Jsb e Wl ¢ 2.2 kd/mol Ll
LY SBIYY A5 pa¥) Jsha (e 80 S8 58
Gl Agand allai ] -7-2
s e o IVl (iS5 SN 3 a5 sad dliate dluds Jshl Ll oy -1
50 d ) sl Gun o e (0h) sl (0n) adatally Ligiie Alulid) sda 3 (0 s8I il
Ly J8Y1 48008 5 5a) 853 sm sall (5 50 S
Ao ganall alse o il (mry AESEN 5 padl cu il Caylall (e AL a8 5 o -2
SV A b Gl aUail) Bl a4 e jiial)
Cplin) s YT jal
i) ) ciy) H—C=C—H
Ol diie 5l gios » CH3-C=CH
O.-.‘S:.‘j“\ d:‘-" U.-.‘u}u '1 CH3'CH2'CEC'H
LA 4l 580 (al s30) 22742
5 ad) 8ol ) s 138 5 Al Adapdi 5 A0l e S8 LIy (8 Gl Gl e (1)
OsSis (Lt sl @l 3 sae Bah ) ae s dadl 050 B3k ) ae Led sl da )3 oo i (<)
(5 g A1 g 38 jal) 5 ) ya A yn 8 Sle Led (Y Aag ) 1 aY)
(G s oSl 2y el Jia) Apdadll jie Sludall 8 L oAl Algs B 55 (7)
slall & Glsall AL

48

——
| —


http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Ethyne-2D-flat.png

LS & glaassl) (al gi) 3-7-2

Y 1 Allxd i gana o Ll giad dagi 4 guaall COleWE e S 8 Jaa Sty
OS5l Jlagndl Jiall 5 Capmall cadall Cpa g juelly dlicie 4L 5 A5 5 pa¥l dlicie
Ry

:@m\ 5 _pa¥) e e
ALy edleld: ()

Jll 2 g oded) Ole aa Lgileliay SISIYE 8 50D 3 ¥l gLl (S 1 As 3gd) -1
LS G o sSy A6l As jall 89 GaSIV) S W) s pall 88 delie JalaS a3l )
P

CH=CH % — CH, = c:Hzl:fT2 — CH;-CH;
ele 4 g Adlal 22

Algaallian ¥ i 5 3030 Al 5 s (e J sl Gl )l el 2ie

HC=CH + H,0 — CH;-CH=0

29oY4

r SV Sl i) ddla) -3

@A) A ja Adlaly 45 Y ) (0l s)) calen S muad STV I A gean i L) Adlial (S
LGN 3 ja¥) g luldl O 2z QI sy s slledl (e

HC=CH +Br-Br — CHBr,-CHBr, — CBr,-CBr;
Crpliad) Cold) gagp AE 21 B sap Sl -2,2,1,1
t o sl s dalia) -4

S S 05 A g 3l (galal e (05 W) Al alle il sa e Lol g
Al

CH5-C=CH + HBr— CH;—CBr=CH,"2~

—CH;3-CBr,-CH;

CRIRSAIR =2 Chussagn S - 2,2

——

49

'


http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A

EERLEAREAW (VP (o
S (o sdid s as seall el (o g0 gaal) Jie 35 g8l ael il ae Akl Iy Jelan

HC=CH+Na—H-C=C-Na+05H,

CLST) jpaad 4-7-2
D Lt Lelia Guliea) gpaas ()

) Adlaal) B miage g8 LaS a gaadlSl) ap St lal) Jasl) (ha -1
CaC, + 2H,0 — H-C = C-H + Ca(OH),

agpall<l] 3y Ol e
(o)
(81560 8 Jire () Oliall Badd) il (e -2
2CH, 22 _, H.C=C-H +3H,

rdallad) 4l gal) ALSH ) ClSNY) judald (@)
oo sl eostaial Al gl SV (e caleall lall cons Bk (e ddle ddiay SN qas
el JSIY) e e 430 b)) Jeld 3y 5l

H-C=C-H + Na— C-H =C Na" +0.5 H,

sl o523 seall 2l
-1C-H =C Na+ + I'CHQ'CH3—> CH= C'CHz'CHg + Nal
s s gall i) JEY) a0 g

H-C=C-H +2Na —»Na"'C =C Na" +H,
Na'C=C-Na+ +2CHs-I — CH3-C=C-CH; +2Nal
Glisn -2
Aromatic Hydrocarbons (4sta s ¥1) 4 kal) cils sall 8-2
& (Dl S 5 uedl) & sandl Gl el andi G JuadY) (e 43) Dy gazanll cliaSl) plale 2 il

Aliphatic  4slad¥) oS ) -

——

50

'


http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_%D9%82%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%AF_%D8%B5%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D9%86-%D8%A8%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%84_%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%81_%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%81_%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%81_%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%A7%D9%8A%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%B1_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1

Aromatic ( 4sles,¥) ) & hall 4 seasll S -
LAYy QUIY) Jodiy Aulul) As gide LS o o W SY je WSy AiladV) s )
: Ji cyclic compounds 4alall Gls jall ) Al SlsIy)

o UA

Al glsa Al ol Al s s Al o

U saill 5yl s Al ALY Cleld (e el gd Ledle ity il yall a4l
S Alulull jal s e 5 all )50l

Laladl ALl dapall @) dgpanll Sl gd Ala g V) Clig S Hued) Ll
Dol 5 (Ale Y1) A laall Gl ausl Lple Ul AN &y jlae i) 5 50 a5 (CyHp— 6)
Gl e (Ale s V1) A phaedl LS Hall Al ja (e jad s (ool sa Canall 13gd S je Jl
il S e A 5
Benzene (s 1-8 -2

Cifl i (1825 e e e 3 (e s Y1) Ay laal) &y pumall LS el ) 5
Omxosoa S0 Gy e IS @l G e Al Ay e G ol el o5l e Gl
Lasi i 58 5,0 IS O e poned) () sl A S LELs ¢ CoHg AmsS i A ja dapay s
Al eCpnsoun 5% Adag e b e i AN o385 Ayl Aila 435S0 &y sha 5 jeals AV aa
ALY A€ Sl gl LS padie e Al S pe G 3l S e (S

H H
| |
HH-_CH}CMG.-'H H-‘G/'C'-.‘:-G.-‘H
| 11 - 1 |
H-C=e~C~y T
| |
H H

3 #1865 ale JsSS Sl allall Ji e G yull adiall p (AN S 5ill 6 S8 Cunaa g S

Ofrall Gla (B sl s () (CpISEall GaaS A Cda G RN x50 el sl oY1 G )
OSVs Aa 5030 Vs el (S8 Y (s SN (503 G ma¥) O sy 3508 e (LY YAl
Jiiad (S e 5 Gl sl e Lo ) e il A oV e Als a sy ) G Lo

——

51

'



O iy ¢ T i ol draa Jia o L 5Y CSar Yy ¢(@) ) (1) Raall cp il
dad o35 (1.40 A°) @stuisy Jshll & 4l cp il dals 3 C = C walsl skl apen
¢ (1.34 A°) sttt ) dasa3alls (1.54 A%) ssbas ) Balal) 5 paY) Jsb G Aok g
Aha Jead A ) )i laal) il @die) s Gitreal) Gn Lusa il S 5 i) el
S8 zmal G Y JSAD 8 LS Jad) dapalls Legie uaidll (S 5 Guilip 35l sl S

PE

Jay Cua 4 s il claiiall Al 25 530S dpaal dila s Y1 S Jall ST g il 2y
L Sl s clilia g ddallaall o) gall 5 LIV il Sl g AW (e saae Clelia b

Aromatic Character 4gilag ¥ ddall 2- 8- 2
o ity A jall gihua s LS 5 (8 G il 4l Al S pal) el s dsle s )Y LS Sl
dgmd gl OOl e ety ALRY) bl Cuaiod Yy Aa gl sl ) (he S dae
A D 5S35l Boals s ditila g YD LS al) o ) Al | g i) A e
sl Baastie g dpe b g Al g dpaled (685 () Sy s JSAl Aadase s dle
(Filag ¥ ) & planl) LS jall Apans 3- 8- 2

By pmall LSl Bpand e Lo Al Ak L) Lebend 8 G phaal) ISl auads

Al i iles,Y) Adlal Lot de sanal) aud o Glud) daall Genll daiad 3 cAslidy)
el Cullad sae clllia S oy )
¢ Jie O Al Leanti Ao ganall 038 andid Aia gaa Ao gana Ao o ) Aol <gial 13) —

Br  cf
CH,
OCI O | @ @N02
Cn iy g siS (R 509 Ol CH b A
(2]



On LS Bas 5 (il Alla g A gaall de ganall e (55 AaTLE dpandt Jaat (AT LS e —

- Leaal
NH, CH3
Ol &g yull (adla sl
H_ S OH
/ \
H H stytene
O i 2l sl S aela b

CCil) dala 8 ds e baal g Ao geme ol L cilianil) e aa3ly
e g )5 A aa g e Gyl Alla B (piagaa (e gana 3pa g Al A LT -
de ganall an) Cui aay (S yall and J para 1ok meta lies ortho sl pdalia aadins
: 3\3-0 13 L.AJY\ :\.aa}xal\
Br

(A5 Aa gzl Ao ganall) (13 3505
P Odigliie (e gaaall () oS5 Ladie

- Br Br
0
Br Br
Cn o sa g p (S5 ) ) (o ga g (SL-Ua (R ga g 0 (A1 )b

——

53

'



D oddlida (e geaall S Laxic @

0o HSO,
Br |
Cl
Cl
(sl ses =)L 50518 -l aala 551 L
O R gl el sl Hiy
: Lol L S 5all (o dum pedll e samall (35 Lavic 0
COOH OH
CHs
@/ NO,
N02 Br
gyl (ks g il -l el gl — § Jsid sag 0 -1k
M-
B
s

I
Cpl) 5390 — Uina

Al #8) gal) gsﬂeﬁjgj\emww&wwﬁi ool ddlay dadi 3 Ladie — 2

OH
Br 0N NO,
Br : Br )
NO,
u.-j)-.l-j}A})-) ‘”ssm-4,2,1 L.)."}l)sj)l’ab (__SSM _61412
OH
CHsj cl
OoN NO»
NO,
Crslsis b Sl -6,2 Jsd s il -4 55 2
( )|
L %)



NH»

\©/N° - Br Br

Bx

Ccl
Br
O s s 58 -5 5a5 2 -3 Jsid 54l 36 -6,4,2

e e o I (il ASY) &y puinall LSl 5 ((CHy ) e sane Cam Ol G - &
e il e (5l s
R

R———CHa
ALY e Gagae e gama et 2 o i) ol Al ALy o dils Ll ) xie 1Y
s i
CH 3

CH—CH 3

98

Ohs e Jad -2
- e « Benzyl di s sand G st (e A3l de sanall Ll — g

CH.Br
CH 7 '§

Ji de sene Ja R 5a 9 0
dila g ) S pall A3y 3l el 5301 4 -8-2
Gl Y oed LIS Al il el Al 4l Al 5 al A Al Y1 sl Ay plaall LS jall
Lt Akl 5 Lgille s oy slall o 28BS J81 Zdaddl) &) gumall cilydall & iy clad) b

dalle dpan Gl g JlaidO Al Alal) Lol A gt i) g ) 1D a9 o il Led g 8ol ) ae o i g

——

55

'



W yacaad oy Ca dgladil) cldlaall g SV gl o) el (e dgile 5 )Y Gl yall i Sl aadll
cCmnsodedl ) et (Al g 0 Sl Bale ) e dplany

Aila g ¥ il yall 4 glrassl) al sA) 5 -8-2

Oyl bl Gl ) (A

Jie 328 5all Jalsalls Vs SSoall ) slS 5 puel) (s Jie 4yl (el sall i 4l se) gl
Vay DIV 5 s (umg sl Joliil gy pac Agia ¥ i3S 5yl o ) ecliie
ALY edleld e

Oans 0 33 (e Yy as 83 (asad ) (533 a sl e cp il Jelds Dl

Br
+ Bra — - @ + HEr

slas 3 sul JlA aa s WIS ) S5 i (5 sadl QS SV G 0 3l (8 i
A shad) il jall 4y glaasl) cile D) 6-8- 2
O O3 53 ae Jladial gl Gy gl e ) COleldil) (e de gane A ggun s ) Sla
Jatii s Leiliia ) dsla s V) Sal) o € aae 21 b Al 5ol o3 Jany Lae dalal)
‘O e el o2
30 Ao oS oall el il s iy Sl panls (e e e Gl deldly 1A yull-]
slall e JBI Ol jhial Qi 58 50 °45
CsHg + H,SO,4 + HNO; —— >  C¢HsNO, + H,0
OsSl Ad 2l Bl e da jo A (OSall) alall el HSl aalas e o yull Jelds @ daludl-2
il 2 8 Jelil 138 35 ol il cy 5l nala
CeHeg + H,SO, —» CzH;SO3H + H,0
Al i aclie JalaS Caladl clvaall adla 3 sa g Sl slledl ae cp il Je iy ;- 4ialell-3
Casow 2l o 5
CeHg+Cl, + FeCl; — 5  CgHsCl + HCI

——

56

'



Jale 25a 0 I alla e () Alelia die JSI) de gana e gad (S WS 1 AKIYI-4
sl Jie cp e JSI e Jrans  S1 el o gaial¥) ) oIS A0 o3 A de b
Ce¢He + RCI + AICl; ———— > C¢HsR + HCI
2SS 2y Gl e Jiu¥) 2 IS deliy ellyy Jiiul de gane Gl gad 0 ALAWYIE
(O3 gl (ST el sialY!
Ce¢He + RCOCI + AICI; —— C¢HsCOR + HCI
clll (Sary L conll e oous GIY aals de gana gl 30 Juiiud el o3 qien B
o sl S S e il (5 AT Cpn s 300 4 Jagid B Gy st 5l Jlagid Jeld ey o
slall aalas e Uslis Zalial) cdlelds o gl 43l s o 3l il e Vs o colelall oda
(¥ ) Cniill it duesll (al 3l (B
iy Ala gl s Aildll Glaa s o dpglall alli a4 kel GLS pall e (U g s clllia
s ol ) el WG

COle W et (3l ddlad A0l el sall (e Cpe s el O adgh S el o2 Jie
SV ALYl ¢ I 5 jpaall Ala¥) @ leli Jilas dilad) Aududl 5l JEY) de sanay (o g2
o Gl i) Alelaa dind lagmaa el 0o 5ull Ao sane Ao 55 AAIY) de gaad) (b ll3
podl) ae ailalae (i (& sl ABls )5 yilil) de pene JA el SN (lasls g oy il aala
LY e sana () a gl 53 JAd ¢ gl 3 ga s

asod)l Jeliiy Y de sane a5 ool 8 e gl 4 5all dplae ()5S el o8 i g
Ol A il G QY 8 Lea gl

——

57

'



A Juail) AL

szl oLl i e 1 1
£ pomall LSl it (oS« 2
€05 530 5y il Aball o Le €0 s SH 53 gobal) 3 SYT a1 SO 2 B
T souedl s )8 3 )0 Jag 5 S lnall 43 424
fOs WS B, (galadl g STV oy gil) SOV 05 e
€050 5,0 4aaS il Lpally 2 paid 26
£ Sl B ) Capual iy (S 17
Talall Lei il 58 Lo SLISIVL 3 punial Lo 18
Pl 5 Lo $ASLEL ) Aluluiall CHUSIY) G e 29 s
F b L 2 patd e 10
ol -
S s —
ol e JS) dqadll ol dailid) slan¥) & W11
CHs-CH,-CHs CH,=CH, ()

CH,C=CH HC=CH
ALY A€ el (ye (S Al Lo Tel 112 (o

CH;-C=C-CH CH;-C=C-H H-C=C-H
CHs CH;
CHjs - CI:—I- CHs CHs- CII-I - CHs
CHs
CHjs CH; - CH =CH,

CH;-CH=CH —CI—L

A elew¥) e JS A il aall (i1 113

Ofiem - 2 — Jiie-2 (]

Oin -1l - -2 (@

O die S8 -22(z

O Je (g26-2,2,2( 2

OBsa-diie2( 2

(CaH10) 3( CsH1p) A yall Axguall culd(cuid) ;L) KN G il juall & L 114

——

58

'




ey Loy Y1 e )l JeS) 115 s

........................ SR DY) PR EEN D PRGHE N L I PR R 1By |
............. S L, SESIY L BRI Al Aapall-2

CUISIY) 8 Alladll i dlalal) de penall-3
‘ol e Jle 1160
ALl b (sall oosh)ilsa)l AN sl GEIY) bl et L& slag ()

A s Sl
Ll b i Y S (o
Allad yie G jo QU (£
fling) yully LSV (2
S0l ses 0 1 - oy Ghis i se5-2 O5SL Gms ol A HBr 48l ie (-
4 ladll alil) (e dage gl Sl Jlaill &5 GV (1S el el S aala ddlal dlac (5
Ciaeliall

faallaill el auas g sCsHpp  sCyHpp JIY) Clisiladic €1 117
AV e\l e g ¥ alae i) 118 e

S gY) ae GV Jeldin3 S oY) e Y12 D ae ) Je L

Sl 0 e s a5 oaed) ae b sl Jelii-B Sty ae (bW Jelii-4

N ) sl dwe s ALl -7 el (e e 2 e Gibis ol Jelii -6

Y JsaS e bl a9 (KOH) dasd 5o A5V 25 (e G g pedl 2518 -8
Ol ae 38 all @l Sl Gaala Ao 5
B0V LS el uaa 19
sl puas JBY) 2 Tl -3 Q) aas g Jfil) dagn 1902 Gl (e Y-
dsaS g e Gmoodl pan -5 e e 4l Zlad ey Gl p)iS-2 e sl an-4
-8 e e Al gliad Ly cdia JSI b (e (-1 e 69 50 e 4l liad Loy alia
O s-2 - Gl =) dan Sy (S ) s (e 4l lia La g a sl 2w IS i
(ke IS msiall il sall 540120
B8 Apaalid pal gl Ao (g finiom clall B gl Gl le Leasaa) LISIYI-
CsHs-z CiHg-— CaHg-! <llsU alall ) gilal) Ledle (adayy 45V <y 3all -2
.C3Hg -z C3H; - C3Hg - SlsSiB alall ¢ 51l Lgle (Bulaty 481 <y jal) -3

——

59

'



s QYD e cp aaill aadis AY) Cadl U1 -4
Aaadll & g5 Jlae -z adl sle - el a gl ela -

.CoHag-z  CaoHzg-= CisHap -I:clilSll 4y iy 3al) -5

C/Hi, -z CiHigw CrHypy -1kl ds¥) ciliy 5all -6

. Aaalad) Al jl) lS all e A plaal) LSyl caliss 13l 1 27 e

A phaall LS jally A8l 5 5 LS jall G 13 1 2205

e san e S0 ¢ (uilig 3N ) Aaaa Sl Al G e 1 230

ALYl ¢ ST cdaaded) ¢ dsalad) (s ynl) Ole iy Aaldd) 4 el Y aleal) iS) ;24

60

——
| —



Gl Jeadl) C;;az

) Jagi
A B
B 18— Gasoline
a0 (Petrol]
=— kerosene
. S00°0
Crude Ol 8= Diesel Qi
IR
1r

Fuel Qil

Lubricating Oil,
Faraffin Way,
Asphalt

FURNACE

Jadll calanl

-0 Sle 1508 Qllall o oS Jaadl) A jo e oL@V 2
el 40 iy s i iy ylai calal) Ladill il jaan aal e iy e
Alalasind an) s 4l 5l Lol g calal) Jadil) S5 g Aailil) cliisial) G Suadl)
A 5 S il Aals e dudadil) lalal) £ R e

Lstadl) ol kil e g i il Glleadl aal Lo Cagaly o

61

——
| —



L 1-3

paaS el @l jlasll @l allall Cogrd 4 e 5 i) YT dia J il ) Hlad) Jadil) (o e
(il ) Ala 1) A€ Lad Iy el I oS3 a5 By gy Cpally ey dibs
& WS ¢ kil z el Jalall ge e 8 L) agle g ells o agail) o ) 8 ela g
Cleliall Gany by sall daind 8y (al je¥) (any z3e 85 elully 3eladll 4alasii
Ayl

(oleum) s (rock) Jaa e (petra) (e OsSe A8 mlhias (Petroleum) Jso 4alS
S Bale i i€ Bile s ")l i Blal g i) e Sy (00l ) ) e
Bty 435l 5 4nS 5 0 sedae (B ALY 58 5 Sl IS 5 Hued) (ge e Lald e (S5 pada G
138 e Jind s Al 3 jlcanll 8 il )l 4iilSe Ladill el &pall | geanll 85 < AY (Sa (1
o) e Al cleliall b Al saleSy alladl 8 A8l jalias Galise G ) jaee
» Ladill gy aiay ) <l el

A0 S 5 el AN e 2580 de st jilian yad Clatie o Jsemnl) (Say e S5 3 1
G il gy 38 Bacbioe Ciladie ZU Sy LS lal) Cy jg ANl a8 el jluadl 268 daudl)
dahaail) caludall g culandl

P23t f a5 (S 5 a5 il Helioal) (5 daga Tyl 3 pa aliiie (my J55 2
L gpall 5 45509 ¢ Clapall ¢ glaal) ¢ SO Gaan) Jle saae Gl 2 Y

) i e 4y el e Josy (530 ol Al e 4 gin) 3

o) i) da dad€ an Aaldll La gl ol g Jaal) Jatla g 8439 s il ) alty Ao 4
oS GUIHA 8 43 53 A g GlINS 5 A83aall 4y ) DAL

lall Jﬁﬂh&.ﬁ)\.ﬁn@ﬁ\@)\ﬁ\3¢\Aﬁhojgh\jMo)§)ﬁ}dm}th\:\ﬂSuA@\ 5

Ady ¢S g Adlid 2-3

Al Hlal lad 8 dadill as g el Dl Jia - ol deddius (A1 Jadil) (35S
el bl lagd ot gl eyl shalial) (3 ()Y o s 13my (OF) e SN iy
Clia (A Joa 45 sl clilisay 5 dia ;) 5 588l e dpabise ue il can Gl adall aa) g3y
liaa sl Ladil) alSa pead il ja IS5 e g Jasilly dapdiie 4y jaa doa ol s ) 5 liaY)
Adaball a5 ey AV (A @AY L Jliel (g jle aih JSG e dpdadill o) gall Lgd ) 535 Ladil
e N el A Ll dudadtl)
Ll Ll e GalSe ¢ a5 Akt GalSa el Al A gl sl oS Sl e e 50 cllln
. (salt domes) 4=l il (xS 5 (anticline)

62

——
| —



et ¥ g Agaline e 4y aoall ikl (e doaae ke e 5 le Ll aaall Akl (palSa oy
(9 LS (L 4 0 1S 5 Huel) Adadil o) sl Jaas a5 @l g DA e W) ol Adadill o) sall My
oY) (8 A0 5 S 5 Hnell Gl jas a3 s (1- 3) JSA)

- o8 bl | saall g el slall
9ol

4 ) cilighal) cial 4dadll) alSall (1-3) JSill
aal gia alal) Jadill Led 09 5 Al Clal) (el S g Adaiil) Cpal€all (e G £ il Ll
o zlin stz 4slec Jadill iS5 Canll dilee () (ia Y pdan ot Apale (L8 e Jasi e g
O s Aphadil) (el Sall CaLESIL 5 Gl Bagae (3 5k Gfiall) Lgd addiin o S ) sel (w330 b s
el ya) dglee g8 Al A5, Hhall el ¢ Lgiy 3 Jalat g A yY) cligdall & i Cllae (5 5kl o2a
A saall ikl (e 335 el 45 geall 7] 5aY) (sa ully oadan s
-1 s bl Al e Gl ) Gl ks Cola a3l (e 3 i
Ayguanl b Al -2 ¥

slall iy deldi (e V) Gl (8 () sSE dpdadill 450 S g Haed) LS pall O Cailaia a i)
=AY alrall G ity LS 3 31 b gl 55,50 padl il sy <l 3181 Clag S ae Al

I j@num‘a

CaC, + 2H O > C,H, + Ca(OH),

%}M‘Wﬁpjjﬁ\ﬂ\ﬂﬁﬁ\#)ﬁjuﬂ Jﬁjeaﬂ;\:\‘)u\ Ry Agj:\ukﬂh%uaej‘\_\i \)[;‘
L LS el 02 (lany (A

63

——
| —



4y guaanl) Ay pladl) - Ll
ean Y AsEy cliglaa alual ey el UL (e 385 8 adil) o) A plaill o2 i idS
Ol (& oSl ol gad) Qa1 cld Wad) 3 Jie ol gkl a3 () saan gl
Lelaad Al clguaii 4 puanll 3l gall o 4y siaall saiall (o el Lglsd Cans yig cdagaill lal
ks 55 dsh (Lol s Gphally Abbisall i pumall ol sall o34 CulSE My jladl Bl LY
3 sall cllad 88 el g el Blael cnd by 8 dgadll clidall oY el glB e il
Jady 4ild 25 ey 3l all Liadl ol gy Jilel) darall 138 5 e85 38 Jaraall 5 (551 Jady 4 sacaal)
salal) cilgad (SIS 6y Ll Jiadlly elady) LLall e Slad ) jally Larull
puls Lgdym Al skl () Al A Jsas Al s Sl e s oaed) lisSa I A gucasll

AU Lgandiing ¢ <"adill"

1Ayl 238 daa ug Al AV o

oball sl gl ladl) ) g e il dpdaiill i) asa5 .1

Lol i sale Je Jiass dladd) ¢y judast aie D

il dalide 4y o SIS W a5 .3
biill Al qus Al 3-3
CLS el JSE lpany e dageall diglSoonedl clSoall clie e Ldll o Sh
— 80) bl uS 5 & Aol ) Sl all Al g Y15 Al 5 Al L 4 g0 )\S 5 el
LS Y Gl e L Al Gl alld Lo 30l dadill (A aagi LS (%90
o Al Gl el Ay alal) Laill dlasSll g 4l 5l (al &) 2aaiy A g il 5 A Sl
ay oS oSly calal) & agn Y Ullad "clidd W1 dapdiall e s S5 onell Wl 4S5
bl S llea] da

hill) cuS 5 A ALl il gy S g pugd) Y

ol) Wl Sy 9 Al il S dobea g Adilea g 43 518 il gy S 5 a0 Jadil) B

Paraffins "cUlell™ did) L) il g S g0 )
oo el Aal Ll 3 aa gy deadie S e A 5(CyHpny ) el ibas) daaall il
Aga sl il ol isle e soke Ay LSS ) 44 S )SU aaal)l Iy Gl ) Gl
05 34 N1 e ) Al all Alds geady Apladl Bl all da ) ve Al

——

64

'



Kbl A S (sl () ) oliaall) LSl o3 JAS(C, — ;)
@ Ja3 (il b (Cy5— C5)om S 3,3 15 ) 5 (e gsad Gl el Ll daliadl
¢«(C34 — C1g) 053,334 N 16 (e el 5 e pall YT 2 g8 55 Can g € 5 ol g Slad) a5

M )L g el Alia o) se g
A (2-3) JSal Lndie Judla ) Aafivne Judl JS3 e i) aa g Gligul) (ge sl
s SN 2aall 3ol e )l S pe JSI ) ja g Y dae ala ey )l G el e B ke
LA e dulle Fans 35m 8 Al latial) pailad e it Al ) LSl g )
Jopll g8y Sl g dlead) Aa o gl ) o) GlS jaall (p i dae g p@ladd) ) a5 Auala)

S il Gig g

| 1 i
H—=C—H H—C—C—H H— —C—H
. § T
H H H H H
Methane Ethane Propane
i
H-C-H
Yy L
Hogg—giu e
H H HH H HH
N-Butane Isobutane
j '.*
H-C~-H H-C-H
1010 31y iy
H-C —C—C—C—-H HC—~C—C—C-H H- -H
R Ll #ed | ]
H HHHH H H H H H H
N-FPentane Iscpentane H- (F H

Neopentnne
Al o gdil) & i) ) (2-3)Je

:Naphthenes "4lal) cUlsiy)™ Liddsl) el s S g aedl o

alisi s (C Hyp) W delall 4 jall drpall ¢ dzadie dals 4590 S 550 CS je e Bl (A
ol Jadill (S 55 8 ALA N g S gl ST s Al a5 ) 2 sm g ades clidld V) e
(Cyclopentane) sl il Jie dalal) dpuled Slidss ollall daddiall cilahdll 8 2
(3-3)Jsill & s LS (Cyclohexane) (Alall gluSel) Jie Adlall Al g

——

65

'



c c
HZT/ \THZ Hac/ \CHa
HaC /Cﬂz \C i

Hz Hz Hp

Cyclohexane Cyclopentane

AlA) b giil) 3 cilifidl) (3-3) sl

On el sla da s die A Al el 8 el g S5 puell (e eSS aagig
saalg ddla o (o giat Ll (ol ccnllall axeie (€ yiy lladl Allad) clidadl) iy jaats 400°C
A ol Aila Al 5L el ¢ld s sae

:Olefins wldd ¥ .z

fas Agibiie oas Anlladl dlee DA S oSy Al Jadil) b Jitee JS0 cilidll oY) aa 5
Aalall Aageall A 33 30 5 e Lagiy Joy 55 00 JIS 00 000 BV e 585 o) il U A
. ChHzp 2

g el il A 32 301 8 em¥1 ey Al il il 8 s st s it ale 5 gumy il )
58 ye Sl W) (e any 5 Gl Jlad) (8 caanall G oSl yaliti g A s 2l 8 5 LS )
O Al e i Led Al i) Hl) ae &5 lie dalle 4y jide 40US o) dlae) Ld oY

aall A LS el ae ddlle Jelal ¥ ama L 0 )l &y dsed e (g a8 Al bl §Y)
i sle (oS5 o 5 (55l

tAromatics (b hall) duila g Y1 <l g S g sagd) -2
CoHonoe L Aabadl 40 5all dapall ¢ dandia e 4ala 435 S50 CLS je (0 3l (A5
(4-3)JSal il cpglgilly Jy il Aades o Aageal) <l Aila s Y1 iy S5 nell Jas
Ol ikl e cpslgill s Josull Juad o3 8y dpladill cladadll piea S5 A s e
U e dga s i 25 Allall Apalal dile sl i S o G s Sl clilad (5 i
3 ymaill g 4l hall Ailad)l A1 Judladl iy J ) ciliiie SNy dlaa e 5 cpalliaill 5 Jyndl)
Oe A e 300l (5 gind L) Adladl ikl y tef 5 ) ja cila o die Jas il clakall b
Gl A e 1 ey llal) Aaddiall cilahdl 4y gint Lae ST dgile s Y1 <o S g el
Gl Ssonell (e Bma LS dpitill Gl Ssomell e 38 4aS o o5ty sl
Go S WS e (gsiad Al s Soonell Al kil (uSally ey )Y

——

66

'



& Adis 5 Ale gl il e (g giat i g S5 50 3 gay i€l a5 diila g Y] s S5 el
Cuadll Gaw (1-3) dsaall Jiaps lalad) Al 4 50 43 5l cladadll (8 elldy cands i gl
Aohiil) Clalall s 53 & Al 450 )18 5 el S all 43550

H H
c c
e %‘}*’C'CHa ™

Hﬂ\\ﬁ /CH HC\\ C/

CH
H
Toluene Benzene

?Hs ?"3 CHs

¢
Hcli/ N ~CHg Hi/ C\TH H(I:/ IH
HC CH HC -CH HC H

N \c/c ® S
H H

Ortho-xylene

|

Meta-xylene

hy

Para~-xylene

AAY) Jadil) b iy sl (4-3) JS

Aol el (gda | A jsl el Jama | (599 A8 5 ) S sl
15-60% 30% i) L)
30-60% 49% LAY
3-30% 15% il sl

(shial) 6% ERRAL I

Aolaiil) iLal&l) S 5 (B LRI A5 5 S g S pall A gl A pial) ) 1(1-3) dgas
hill) B Ay gy S g pagd 8 ligSall LU
Ay ) b pall
(Ka153.0% o)) 0.5% dkise cilaay dphaiill ialal) g1 5if gaen b A SISyl 25 5
el oy Sl Gaisie WA @y 58 0.5% oo il e g sinal dall 3285 (70% S s O
S e L dilise S e S 5 4 Gyl Jays Gl e W Sy el (e
R-S-S- wlagi sl Al (R-S-R) @i,y (RSH) <l salls «(H,S) cnnsuel)

67

——
| —



R 33 g il ) L b oyl g s (523 )L Al clag il (R)

Ol A 50 L85 ) ae s2 9

CH,SH CHA{CH,CH>CH,>SH QSH

methyl mercaptan n-butyl mercaptan phenyl mercaptan
(methanethiol) (1-butanethiol) (thiophenal)
S-5-R s
g~ CH-CH-R |
cyclic sulfides Aromatic disulfide Thiophene

&y ) LS ya 1(5-3) Je

Al 5 AN LS ) L
dwd Ay ¢(0.3% ) 0.03%) dwa Gl ladill A dua gl GlS pall aa
Ao Q) (8 Cpa s il aa g daail I ol gall duig e oo i) )50 Bl 5y Jadill (& e )
SEs (6 -3) IS8 W e 5 Jaomlly Gl oSl s cpa sl Jie g pme ailla 1D LS ja B ) saaa

st i) Alae day Rl 8 Al B ) gamy ol oL da 5 i) LS al)

[erlee
|_f |,.-f N
N N

pyridine guinoline isoguinoline
(CoHN) (CgH-N) (CoH;N)
Ly | (LI
| N N
H I |
H H
pyrrole indole carbazole
(C4HsN) (CgH;N) (C42HgN)

Ll g A LS sal) 1(6-3) Ji

68

——
| —



Lhaus ¥ @l jall 7

Gy Y il g Al (alea¥) N adiiy 1.0% o dadill G cmaS V) A 35 Y
dls S jo A SbasSl uS Gll Aal (e 4l Galaally | dpasl )l 4lanl) LSyl
(7-3) A i geam o LS s 50 S e gamn e 5 5in

OH
CHa—OH @

phenyl alcohol
methyl alcohol

henol
(methanol) (P )
0 O
c~ rR-c® or R-COOH
™~ OH ™~ OH
carboxyl group carboxylic acid

Al oY) il pal) (7-3 ) Jed

dganall il gl Lo
palic Je oS &g N g siill e 3 53ke - s sing dadill o ) L 585 Jadill sl 4l 50
Ao e s | asdly Ni JSall s K pspalisll s Py siasdll s V o sadlisll i (5 Al

datil ) g Aty Al gall A

Slo Ay sinal s Aslaidl Jilgd) el o3l @y cclalall sanall IS yall daitds ) auai
N i P PO PP -1 RPN BN PRSTENE P I P PGPS |
axd 03sS o gl 8 ol sall 63 (g 5 S ClaaS gt aelays diale Ugl Ay il cilatial)
REFEONREAETPV A g PP PRE PN
& sl Adie sl Yo Jsand) Caiaill Gida Aaliully dasil ) o sall i
s Y Al 5 Huel) (alaa¥) e Adlatiall cilasil ) 5 el gl " coligilind 5 ccagaldl ol g 5lad)
AL AP PN PRSPPI PRRSP PET N PRSPE NI pp REPCAVE N PITE 1N RN PR BN (gt
oSl & s sl Caal) Gl g Slall (8 sl Y g ¢ men ailla 1D g gl yagdl
Az gall il gl g lide 5SS Lasiil) o) gl (e (g snall a1 ld salall i
(2 -3) fd, dsaadl A

——

69

'



87 -83%wt Qs

15 - 11%wt O sl
8.0 - 0.1%wt S sl
1.7- 0.1%wt O 9 A
L& 0.5 %wt CriaasS 5!
La A5 0.03%wt ENRTHT

(U Alally) Jgfall (Al Jalath) 3(2 -3) g
Jadill ‘;.\l.:u,,sﬁ\ aiail) 4-3

g5l Al 5 ¢ Sl Cililes sladl pyanty prany 3) 68 S dpaal phadil) Cilalall Caial oUail

Al ol sl i ol Sl Cariatll Wl 550 5S 5 puel a5l A5 Lgia a5 sl

oo it Al glsils Alall Al L g salll Lghey (il G Blle a5 gl
Al ) el e calias " sl sl AL e claiialld VG ol

rdliva) A0 ) dale 3 gy il alAY) Ciliay
:(Paraffinic Crude Oil) 8l culull) 53 Al

G sing sy AlaLY) M sl e i Gl Lo gsing a8y i) L) g gedll e (s giag
G 8L pedd) (e B QLS Jany Lo Wlle 5 didl jll) gy S 5 pmel) o W gae
sasall e cuy il

:(Asphaltic Crude Oil ) Aliuy) (ulul) o3 A&
Al ey Jaghy ol 850 Db ) Ll aeldl) Ll oS ey Aty o) gl e (g5t
e (e Antiall Cup Hll Gigy ) Fliagy M Gl g gl e Wle 6K g S pnel)
el )l clalal (e Aaiiall gy 3 80U 8 ()5S Aallaall (e g 53 ) SLAN)
(Intermediate Crude Oil ) Jalidall (b)) 53 &l

Clisa S 5ouell 4y bl Aaliul) dsall XSy 8 )L aelll o US o g5ty
Al g )Y s S5 el (e conadl) (mny IS5 i)y Apid )

——

70

'



4dlaiie aldd) Jadill 4l 3l Gal i) 5 -3

S ) Ayl al i) (6 G 508 5 1) Sl (e e s s i) 5 L e
Aakadil) Gl ailad waaT Coagrs S all 3¢ 83 el il e sia bl gl 3 o Leiuses
|

Jlaainy) cilllaie daas (g0 1aaT @

( Standard Methods) Asbdll 3kl i) clitia) Gailad yaad 8 sale Jaaiudg
Lgarly

3 sall g Cilia gadll A& jaY) dumaall Cilial oo @
(American Society for Testing and Materials (ASTM))

(Institute of Petroleum (IP)) Js il agre Cliial se @

Aokl il 5 alall Jadil) (ailad aasd ) HLaaY) (§ sk ailadl) aal sba) A
(Specific Gravity and API Gravity) APl 4a 3 = il ¢l -1

¢ g/em3 ilas s Sy ¢ Lime A )loa Aa b asaall sas g A Ll e J8USY (ot
Laall 8US e 5le sS Al Al AUESY G e gl (ol ed degall 5 AY) dpalaldl L
Aana gl a Aa 3 b eld) A Lulg

Ga 1g paa oY AUSH 4 gl (585 Ayaadl) ALK (8 4°C (gl slall 51 a (8 Al g
AAUSH o cpm 851 sl Aol (a8 g Calias L) AU o LS ¢ 1 ] (st Aa ) Gl 3 el
& bl deliall 8 Ayl ABESH Zouldll 5 ) sall da jo o 3,0 pall da o (el Baa) 5 Al
API sl (S5 5 Sl a1 81 ¢3S aadiag Al 430 AU o o255 60/60°F
Ay Aalaall ade il 24 63l 5 (American Petroleum Institute)
141.5

API gravity = <SG 131.5

141.5

SGat O0F = 5T ity 1315

——

71

'



OS5 ¢ a3 10 o A AP As s i 1T sl dsuail) 458U (0 5<5 (3) Jiladl i iy
cciuid Ladil) o (I ey 1368 Wlle IS 13 o il 05 o ¢ adil g g3 e T oo sl 03
e bl o e Jay 1368 el g o il sl S 1) Wl

20 O Aal) juanit Jy il g )il alaaal (K15 (API 50 I 10 (e ke las API s a5
Uosand calall Lol oS gl 48 jadd 130 je o 5ill ()5l A8USH o aadiiss API 45 )
S el A oW1y Anaddll i S5 uells AL LS 06SE Andl ) s S g sl
Lidll ey APl af )y LS8 GESH 5508 a8 Lol dla s, g S5 oned) W cddas gia
ad o laldie) Jasiill (e g5l Aagl a8 adle 5 i Jasil) ey ALEN AP ad die 5 gl
AP| 2

aid 31.0 e SSTAPL @
bugis 31.0 522.0 o2 AP| e
Ji22.0 = Jil API e

laa Jii5 10.0 o S8 API @

rAohdil) kil (o gl ¢ gll) ABUSY (uldl 3ok Bae Sl

Ay Sl saall Ay ) AESY (el (3 ykl) Jassl a3 1 (Hydrometer) Sl 45y ,ha -
15°C xie il misall (& GUSA)l ek (ull) g Guded ) 30l Gulad o dexy
de gana U all 1) Jaing 5 (ulitall 2 )3 pe Jilad) e 3k die e i) 0550 T
alite 38 ) CadlSall (e

o A8 Hhall adiat g AU et A I A8y aad (Pyknometer) AUl 44, 45 jla -
i die &l o) e paall i ()5 ae Cpma paa (e dgalall Jadil) sl 5 4 lae
Bl oallds jo

: (Flash and Fire Points) Juidl¥l g am gl ks -2
<y o oS 5yl da ‘_,’_m\ R Jlaiiy & Jalad (Flash Point) U il adads
vie g dadlll 5 3 skl g (AN il 2 Y dege diial sa iy JaidD W o) sel) aa g e Laic
ol bl e o dlia g JladY) Jaae A0 die LAl Jleidl Gilay) oSy 038 3,0 jall da
05S5 da gitall W) 8 jeal Akl (WU A5 Hh s da gidall (WlS)) G jh L (cage sl A
oSl A8 yk cdsy Hhall s e ABGY) (e (Apanil) Caela Uia (as) Aa gide S 8 5 gine Al
Gl Ol s il Bl ke - Sy da gl Sl ARy sl (COC) 2GS A gidal)
Akl & Jeals Qilsal) e gt OIS G s (B oY A8 RN (B JiY) (e (A
sl ae dasida ¢ 33 le — Saiy dilal) WS A5y 5l Lgie Jle s cAdlaal) (WlSI) a3 eal b

. (8-3) JSill (4 ia g LS ) 92 ABBMA (e JelY) Haiae i) o

——

72

'


http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%A9_%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%A9_%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%A9_%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%A9_%D8%A8%D9%8A%D9%86%D8%B3%D9%83%D9%8A_-_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%86%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%84%D9%82%D8%A9_%D8%A8%D9%8A%D9%86%D8%B3%D9%83%D9%8A_%E2%80%93_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%86%D8%B2&action=edit&redlink=1

Allial) (pulsl) 48y oy Juic¥) g e ol (kS (uld g (8-3 ) Jsd

iy Sl 3 all da 5o Ll G ed (Fire Point) JuidY) ddass Sl el 3 ) s da )2 2ie
Alal) 2y 3 VL ) Led

:(Carbon Residue) sl Ak -3
S bl e sy A A ALEN Gl g el il g s Sl Al Al s
s (Conradson Carbon Residue) CCR 1 jbaial ey Al &, 503 Ca gkl
(9-3) JS& A puaall oy lall cnd A Y A o gall s Al AUS el e as i
s e Gl les Jia
100 x LIS o
(8)z2sa 05 )

Ol Ada (b Slga 1(9-3) Js&
:(Viscosity) 4a g3t -4
L) las sl geall Tadil) A0S ot gl 135 ¢ Gloall Jilul) daglia e puad A
.(centiPoise (CP)) s il s (Poise(P))uu s o (Sl dallaall) 2a 4 50

——

73

'



. 1 poise = dyne s/cm? = g/cm.s = 1/10 Pa.s = 1/10 N.s/m?
. 1Pas=1Ns/m?>=1kg/m.s
« 1p=100cP

« 1cP =0.01 poise = 0.01 gram per cm second = 0.001 Pascal second
= 0.001 N.s/m”

(AuSsalipall) - Asllaal) Za g5 G Aadll e (Kinematic Viscosity) bl da g3l s
Asin s (Stoke(St)) < siv o bl Ll 55351 all da )y L e il 280S
(cSt)centiStoke
. 1St=10"m?%s
« 1St=100cSt
. 1cSt=10°m?s

ol e 48 plall adiai g (10-3) JSEI Casinae (5 mid sl ALl da 55U Ll aadiy
okl Slea IDA 435 il Qi) (e Aigee 40aS Gl a3 (A0 e )

da 93l b 1(10-3) Jsd

(Cloud and Pour Points) clswiyl g qiluall ki .5

Ol sl 0 o5l Sal ) seda Wanie Tay ) 551 all Aa e o Claall Al a3l
Aol 4l gkl ey 53 e sl b

8 Y ddais il LSy Bl lja Lo Jeans 44 ) s A ol AaY) adass i
S g Slaaal) s b Slead d gad peaia gy (11-3) IS 8 Sl L) (5 sinall fla

——

74

'




Gl g ludal) Al (il Slga 1(11 -3) Jsi
(Ash Content) el s siaa -6
Sl 0S8 e Tl 5oy ¢ zasaill 8B sa sall 23T Galaadl S e jiise 8

il ()5S g sall Jaraall 8 Ladill 23gad (§a als ¢ o sSalad) anlSTy ¢ Al F ) ¢ yaall
g saae DU Adlaial) LG 48 yral 5 S dparl pandll 13l s ale )l (5 sinae sa (3 yinal) )
y (g) el ¢y
(g)zasdl 0
(Wax Content) gasdl s iaa -7

58 Al @l il Agdany aalill 128 (K1 Caid ot Adle pad A o g slal) Ladil)
Aak) Sl Ay Jlaad ) el Gl 4K S
(Reid Vapor Pressure) & 4 by g Ay kil -8

100

aixiliy J00°F 4 daiadl ciladiall ol Jadil) ddau) gy Jabusall (o i) Jaraall (b 8 g
Sl Z3sa g (12-3) JSal oAl Jall die dplud) 43l 550 aid Jadil) iy laaca 48 jee
A A8l gl Laall 8

) Ay sy (g Al Tkal) (b Slga 1(12-3) Jsa

——

75

'



(Salt Content) g3 (s sisa -9

ol e ssladl Jadill g ¢ elall cl phad 8 4013 Tale (6K A0IA) e (0l sl e sh
O 25k) Cla g 4ic jiady Desalters oY) Al3) Glas g ) dialal 4 Lt e e 58
Y o (13-3) i Bl e s 1000 JSV (NACH)e s sl 2508 Jia (23!
Oe Ll ol 3N 8 Tala 5 5 e JSU JSLEe o a8 ALED Cilaiiall g Hlad) Ladill 8 35 g sall
RGN PR SR

oY) (s sina Gabd Jlea 1(13 -3) S84

(Sulfur Content) cu sl s siaa =10
o2Al Cing g adladie aal b alall Jadill 3 gai (8 g Sl (5 sinal (salalls o ) A )s A G 5Su
sina 3 0 ALEN Lol o Cua Ay ladl) aded paadl AP| ) AdlaYL Jlael)
Lail) e da  pla,iy JSU JSLie ) gas alad) il ey Sl asags e S

Sl 6 gine Ll lead 73 500 Jiay(14-3) Jsall

G Sl (g e ubd g 1(14-3) Jsi




(Oil Refining) biill <5 6-3
SV Y e Aan Gl il dalles LDA (e oSay U Ay g geall Cilleall a
S Oyl sena o Jlaniadl] dalla cilatia ) Lgaioat s Leasi i sake ] dleatf) 43 o<a
e ST asas edal 1S a1 A glasS 5 i) Jabaall s Jg sl S5 Jalaa e zrasas o3 (API)
o= 5,k (Ol Refinery) i) slias s ¢ ddlise Clival say il cilatiall (e z102000

Oe ) ClsolallS ¢ ALY clatiall (e S dae ) ed) e Jaadi g plal) atall Juios slaie
DAy el g a5 g g 258l ys Jonal) 2855 (mn¥) Jadill gl il g g (<l o)
1O ale (S slaiaal) ()5S 5 AY) Clatinall (e bl

uaill 21 0 @

Ol ala Vil @

Al Sl S Glaas o

AsbeS COlelia o

(Al Jeatll QU A 54 5 @

sl Db Ao o

A8 3 a5 Al Sl @YY (e il YT ) Lyl e

A9 Jal e Bl Elaall Jals hidll

3l Hally aaliaall o gall Juads (Physical Separation)" Juadll" 4L 3l Glilexll @
daidie (e da o @ld lS el o Jidd a8 e glle da oy @ild cils alld
e iy ol e ) i s

clleall (amy ¢la) ((Chemical Conversion) :"dissil" 4l clleadl o
il ClleaS 4y je cladie ) zodl e dadlill Gl jall (amy Jysadl 4Ll
EUSNIPERWA

gD Walae | 5 il sl (e dpdaiil) cilainall 485 1 (Treating ) sl o

"Physical Separation dwadll" 4l jél cilell 1-6-3

sl deadll Shilee o8l 0w (Fractional Distillation) uadll kil cillee jaiad
role 51 oa s ki) 3 jeal sl gy judaill 2y g dykadill iladl) 5 s

. (Atmospheric Distillation ) g3l s Aaiy) il 3 jgaf i
& Al Ladall L3l Q) Ladill <5 Jelea 8 andid G A6V 5 ghaall Cillead) oda
Az S 5 a Dl sSa de gane Lgie JS (585 Mlaka”

YAl Aol 5o QLAY L) jads g iy galie V) (g sall ol st dlaall oda o3
5 sl 53 5391 s 5 a5 2 (400 — 350 ) 51 daya (i) ) 891 5 5 )yl

[ 7]


http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86

e A galadl by lall 3am Cum ) saa Ao (55t pald IS anan 7o () DAL
JSal |zl il (e conii® A gial) liall o) sl Ll ¢zl il g 5 el (e cansi 35300
T O 25 Al A I claiiall g ¢ g sal) Tl cand kil o) 4 il 2 Jiey(15-3)

1 o® sl haall Gad gl

Al ki 7 5 1(15-3) Js&

(Liquefied Petroleum gases(LPG)) dbuall 43 g sl < jad 1

GSays Dl cad Jilu ) lagh g3 Sy O (G sl 5 (sl s 3le e Ladda (2
ekl Bang e IS anhall Gl lall B e ol emnkall S e Legle Jgeasll
AgslasS s il deliall 8 dapug ol e padind A ¢ Lage Wiie 1385 il Loy Sl
G O pmmal atyy IS OIS e 43 i tlaie cpim s yuel) 35S S A ALY s
(sl il Cnd IS ALE yie @ jle A Gy Ll g ole e Wayl el 5 sl
B2 delia b Jasinii
(Gasoline) "< bed! (3™ Gl gl 2

e Sl Ssoned) e haila (85 (150°C (S Lele (53 Juay (Al A il Adkadl) a
G Aalall sas p LN G e il g dplall bl UL Je ol gl Cpy s Gy
Jia "d laall" Asla g )Y o S g el 2a 53 IS 6 pa duila Judl L 0585 Of (Sl 4
aa g oy Sl LSl Ay Wl Joal Ji) s Wady o3y gaslsilly Jigull
8l AlalY) paleaal) Gl el (A aas X ay <l galaly Ay dday UGS )
Y gl g

(Kerosene) Gsusnsll .3

PRENIVE] SIS g 3eliay) ‘;ﬁ padian g cc\:\}?\ paa Cus e Sl dleal ) G\:\.'\AS\ B
O bl (sae cld A i) dakadl) ey s collall o686l Ul U S (A5axil) 5 gadall W e 13 68
adlal) Al &"_11_\;35\_13\ ik ‘C16 > C12 U ‘w—‘\":ﬁ‘,)u\ é&: L.SJSA".J ¢« 150-250°C
Adal) Al Gl yhall ae @l ghall Ailad) AL b dalad) Lol Ay daall il S5 el
s Sl G ALY (mlaa) e dufil e ) a5ty cdlall ISl

——

78

'



(Gas Oil )&« 4

05X 853 e il ) e g 535 «250-350°C (e a5 ) Al i) dakadll sa
e Al cdalal) alal el plaall e Adlal) 4505 il g (Cyg - Cqy) 20 oS (Ss 17
Oe Alisad) o) g aa gy Adlal) AplE il jlaed) SIS il ALY QWD) (e S aae
seddinl (Sal QS dpaclall e s A ldll Ay il LS ) Gl A Sl Gls )
< ke e AlA J ol Gl jae a8y o Jpanll Sy el Cu o duiaall alaal)
G Bua olble g @b el a gy (Wlle 180-360°C gde s ) Cwy s Sl
sl kil ) 65 Jiay (16-3) JS5 el & jaa g s

9855918 y5u]

(405 _515)C
92l phiil) ) 53 1(16 -3) J

(Vacuum Distillation) " & 1,80" Jalial) hitual) ol il -

Ope sty (G AV kil ddae o Ul G 2685l 3 A5 5a) 48y Hhall s aaaius
Gl G gl G Wl sty e Gkl Sl Gyt Al alsey Mculin)”
cany Lagh L S0 000 A g aall Sl g ) pall il Glilee 3 Lpaladial Sy LS ccila saiill g
3l )y e da Sl Al A3 5 jall ds o (dd iy Jalid) daraall cond kil
85l Ll o i Ll Lxie iy Gl 50 all da o o elld ccliny) e Jaall ()
@il dlaall o2 (5 2y Adde @Bl hariall (st Bl lle dadi adds S 3 4dde
o)) L 130 SN 2 gl a5l ya A () 3 g sadl Jamall i jdail) 5 o) 5l dlee
oS s ecamnd Ha () ails cgalall g sall Janall Cand o jdai Leallaty ) Aladl s al)
b Unsale Llaid 45 5l o2 (3iads cosllaall il o Ll dilide (ol 5a Ll i S
il

——

79

'



G ake (30 — 14 ) Jalie Jarza cond ALEN A0V jladill ool 3yl oy dglasll 028 i
GLS jaal 3585 aadiiy (M) (WS ) J el @y ) Juathy Eua 500°C (A deald 4l s A g
Lal z all il s (il (Sl s g ) ) e Al 5o 0 g5 il e (e I3l

(17-3) Sl LS AN clahaainy) calinad ol Jiud (e Cons ALE daall ) sal)

Bl

sk
|

S5l LQ‘©_'= >

U‘UJ‘)‘ X

O 4 |
— Y
bl Sy |
L - ‘*‘ 4 J\.::.“
SR - —— s O3
|
\|

"EI AN JAlEL) bl ciad pidl) (17 -3) S

(Conversion) "dasaill" dxias!) cllall 2-6-3

Leibansl g0 oy ) ey piil) ant pdail g (g gall il Clilee e Al saill Cilyleal) Calis
Cila b alins clalad ) calall Jaaill b 5l Jeadl) 3k 35 il cilatiall e J peanll
Salsaly i Taall s 35l oall 5ili cad (gad dAibeS Adee o Alsail) cllald dgille
Gl e e Led b Cusn iy gag il ) 2585 AeS 33l Lk Caglly ciaelusdll
el al) anSill AL el Cllead) 238 Jaliip cdlaiil) culaladll 8 53 s sall il S5 2]
5 alll 93 5a Y15 ATV 5 cacliadll Jalalls cudgill 5 cacbisall Jalally janal)

(Thermal Conversion Processes) 4 lall 4l gaill cilblal) 2 f

(Thermal Cracking) gloadl ssusil) i
p s il adl LAl Cllee (e W jasa 3 (Cracking) oSl ddae 2
CSas oga Sl ) Leati am eSSl LS cladadl) iy a2l 50 sl
G ol Jsand) alall adill A5 jpladill dlee (e alaiadl 0Bl ) 5SS Gk o
1913 ple (& A5V 5 all (g jlat Bt o il 43 jla Craddinl 2y am g 8 e (il
Gl jall 5SS dlee Cuat Alle b giua ity dadi e 3l Gilayd ) A Ll (1 jetd
Cilatia ) ALEN cilamiall Jysad oSal gyl sy ral Sl G 8 ouSl s S el
Cen Ja) e b il Gl Jlall e 8ol LY 1agr oSaly cnls Slall Jie ddes
Eun e G Gual IS ol pall el cililee o ) g el o) A o sl Cun (e pga

——

80

'



okl Gllee (e i) ol Sladly & el (ol B iaY) GlS jae 8 dxd al aie < ae
0L G ecsall Das o Jaaall s Aallad) 5 all ) il Ll i ey dalal)
(18 -3) S ¢l 5

C24Hs0 —> CyzHgzs + Cq2H2.

e Ll Cradal o)

v

CeH14 + CoeH12

.

CaHs - C 3Hg

gAY sl il 6 1(18-3) Jsd
(Coking) il -
bl IS and ALY Gl dlle Bl ja s jo die (Al 3l Gy ) madl Blee o3
(s )i IS 15-38% min o) (S dleall Cagplay A6V ol A i o slaie YUy
A 05 S0 G e 5-1296 XSy ol 5 s 488 7-17% leie dliln Dlaiie 49-77%
e el Jalal) gl andiiad) & S L) e callall AL aadill didee <) oo N

(Pyrolysis) gl dadl -z

Gl e A il iay Gy die il e gl all Jall ddee
& daal Adle 35l s Aa oy die A0 L Wle ;MU GUSGY) midie ol el Jie dasall
Y D sall s coaliisally Galig sl s Gl Gl Zl e il Ciagls «850°C
O s sl J s 3l Jie il plael) ) IS 5 ol slasS 5 il delunal

(Catalytic Cracking )gJiiall jsusil) diles Uil

25 21936 ale b skl Ll o (V) B el o jiall jauill 45 )k Cuendial
Loe 25al £ 58 e ol la i gd el ond) pnSll A8 5k e 5 5K Ol Jaaey Ui 46y
Jele" Slia dale aladiuly olld Giatys cle dara ) dalall Gsas csyloall il b miy
Aia s Sl ad Y G O 050 el Jeldll de ju o 33 Bale 58 Maclu
a0 Ll Jaladl pastns 2l 5 dadd ae Losall Jalall Lo aniinsy 1000 o5 jaal) 5ausill (e le 5
Cudgill Gllee 8 G50 a0 ddia sy dad ) A4l i ) e soued) e a8
oSl ey dumidie Byl Aady s 30 G deay babia cad o Gall (g jaall
O g s okl ol 8 axdiiy el Jile mals ( Hydrocracking ) s suel
Ol sl 33sa ) Sl 88%6 Lisa sl 1206 (e osSall ¢l g 31" Adlaall CilSilis ~Lina
LS V) a8y il Ay yhaell g S5 paed) GlliS s e jiiall il L) 00 sS85 e U
(s ) Sl 5 5 ) ad) el G & Jlae Jia (3 -3 )d s ¢ )

——

81

'



g8l il S AL yasil)

(o Aaldia 3l A aladiady il Ay Al 30 Al aladialy paeil) oy -
o lwa Jule 2529

hﬁédﬁhﬂ\)}ﬂ\gé?ﬁ - éj&\))ﬂ\}dﬁhﬂ\)}ﬂigﬁ?ﬁ -

S AU gl e il - gUiad LY s Al (gUai o aadiay
Al ciara )

0 TS o i ) G | Sy A o g sy @ G

58l g clidl Y

G A il g (gl Al pail G A3 a (3 -3 )d st
4l gl o Jad) aladiialy cilles LG

& Aahadill & Slall &5 a3 e AU "ol ga - U sl 9 Meplig e - lagodl" il e ladal andts
Al 5 5 yalil) Clpleny G135 ¢S V) e (o i )

(Isomerization ) 4idal) ciid) Ll "cuslail™ 5 ¥ cililes ||

1o gadatl lad) 85 Y Lles aadins
A Adee 4 aeladinY liswsn¥ ) hlal Qi ol sl Qied -1
100 QUS Y aany Sliay s (S5l ) Z Y 0 sl aa (Alkylation)
CHy
CHaCH,CH,CH; —> CH3—CH—CHs
gde lisw g 930

Sy el Al g dpmdiiall W illas ) LSl sl &kl ) daiisall Gl ) Jysas -3
(At By smm )y Gl o (o 5SH) Al Ball 550391 o) ja) B LS Jle S
Salsall aal a5 L 84 V70 Jss o LSSV 20l G saly) Jeand Cua
Sl e Vsena Gidlllsl a5V 350K 35008 Gllee 3 daddiuall 3l
.(ajg-'mw\

(Polymerization) 8 aldl cliles

@2 DAL S e S e S e e ST gl G e Ala) 8 - g sme sa LS 5l

i S5 OS5 Sl e (o 8 Sl GSe el O o ST e 0
3)loa clasal Gl Cumpe 1)y L Sl Gllee A 500 JSSs zaas @l by Ay le
Glaiie 4 € €1 Gl a3 " el oai Ll o Gl claad oSaill (o dlle dagaal g 4y
G Ll gy Sl Jalea &l jle PREGI YA e s <"Polymers " Gl yand gl e Alilas
e 1380 058 8 kel o3 el iy i peldl Sl b G Aunadal oad) (pe

82

——
| —



O e gl ) B aadiid Ldall s aay Momad )l oSl QUSSYI
Ol o) B el (e iy (g el sall g 3lall

CH, CHy
S0, s CHy
CHy=C + CH;=C  —— CHy-C-CH—C-CH,
CH, oy 0 Chy
w93 gl

H,
Y

CHy  cH,
CHy~C-CHy-CH-CH
CH,

s B B Y'Y

gl Ol (S 93
il oY) Adaad g3 g9 W) A
Gl Gl oladl Al je e Jsanll 8 i) lladll 4llad) cillead) (gaa) AKIY) dlee Jas
AV Aalal) Adalaadly g oYU AV Jelds e el Sy s i yall UK Y1 222l

CmHZm = CnHan.z —» Cn+m HZ(n+m)+2

ol ol 4

Uasla .3:9} c'éj\é;j\ Jal gall JPJ‘;’J:\J&ML}M Gl syl s Gla o die <y Lﬁ‘);j}
Gl 4 Allad 5 3lall Jal gall ST o giial¥) 2580 o el ol g puel) (s g iy 5

A
CHy~C " CHiwg—gH, ' CHy—C ~CHy—CH-CHy
CH; CHs
PRy ATy

gialy il V1 3 paly Jelis (el dalic Cagola oa AW Jelis o) ja) Giguk o) dusg
i)l 5 3 e S je 8-4 S Gilh 3 sa s 8 A dlee (5 5a0 ¢ Al Jelidl

——

&3

'



(Catalytic Reforming ) ”ssluall Jaladi 5 jiadl cuigl) lal

) Gaisial S W) aaedl (63 ol g lad) Jysay "aclusal) Jaladl”(s Siad) Cadell eany
Slo Jsanll (Sl Qula Iy adie JUSH s ) galgila ) el a
& Rege lala 2 N s Iy b 3l sl sl s J sl ile s Y1 e S el
Aghaiil) delicall 8 dagall cillead) (aa) duleal) 2 Cinpal llil s 4 glaiS 5 i) deliall
(AUS gY) axl)
2 g sall ol sell amu o) ae Gl s el Jeliny Cumy SN (31 5iaY) S e Craana )
Ala I ))al dalall Jysad) AV el as N g5 ) s e Jead Ay s Al
A aall A4S a G e @81 5l a3 1) g A 68 3,0 5l ellae) e Y Jeliill diaay (S (A8 s
Cumy ANV AS gy 31y e G5 aae Gl S 1Y L) Lalatia (55 AV el (8 3 5iaY
Jladil ade (3l L sl (Knocking) 4xd jill e e Coand 4S ) Ja gl JLaSI J8 268 5l1 (5 yiny
By 2@l B 5 age A 3 allall o yiiad 5 AV o jual u e Diga A o jha) pia
S jaall 8l jall Aial g LS el Al 0 OMS ey 135 el ae paall ypaxi 05
Al Al aeld dpalall i s I Sl SSI e (NG Hyg ) iVl lisgdl o) o
agle 5 100 A0 acls da8 43 5Y (v Jise (D -4,2,2) QS5 5 50¥) oS e (s s
38N el A3 iy @iy SV Ay ann 28l Basa (20 aaadl g lie) Lulie aladiul
US55 s Gled) (e g e ae (s otal))
dae sy " dallae ) osall phfill e @l Oy Sladl ety g iall cudedl) A
Sasa 1ielue Slde aindgall ol i) aladinly deliall 3 ooiall el (my Maelus
lete iy 3 S aadivy (Platforming) oSl & Sa¥ls Sbdl s Laa stV i Lua ) e
diis (TEL)oaba ll (L) Jilull 48l 50 (US98 (ia daay GUSSY) Mo oalg il
138 5 ccnsus 80% o ssinall s Alaall 8 o sSiall Slall 550 sale) i can SIS dylaall
dlee Ua oot dpladill Gilleall paen 4 aadinn Gl (gun s paell Lad ) 1Daae 3y Sl
O souell Sl dlee 5 (g H2elly Aadladll
Ao el Gl S 5 el Wi O 5S MGumaall o3l (5 3l F3aY) ddae (e ) (50l
c S YT Ad ) el ) 8 Canl g 138 5 il s YY) Gl

rot ol gl Alee 3 Gaaad il e laill

"apdal) LAl cil g S g )" CLLEBLY e a5t £ 5

“ )
O — Y
Jso

CH3

OHa
g 7
- | + 3H>2
1 TS

——

84

'



O ogondl sl o

CgHzo + Hz » CgHqg + CsH12

Ao e il Hb S o s uell il dalead 4 33 8 e 3 dulee
O o) £33 g Al ) g 8 5 ) (e ALY S pal) (0SS 7

CHj3

A
CH3CHyCHaCH2CHoCHoCH3 —» w | +4H
gl gl STl

(Hydrotreating) ¢ suu¢ll 445 3-6-3

O L Al il G Lad s el e il B8l Al ) ) Al Gllee Caags

Al g il a5 004-1 o gt = 5l 55 il gl iamy o (5 gimg & g i) ) o g yaal
L )baa
o laill @l 5 Ly s S8 ol gl (e Apdadil) Claiiall 4850 5 508 1 gen SN Jalae A
o Andlid) e calaall g o daall @lgiun) claliialy ¢l gl g col sel Caslis 3 3ea¥) JSU cdlSin
A V15 i g il 5 Aty SN LS all (ga cdale ol il sda () KTy jpaaill Jlaa
Ay S S ey Al V) e (ggiad kil kil cillee o Aasll) dpdadll cilaiiall
() ARY) YT Ak A S Gl g (asSE Al cclatiall G aie A Sl
Clatiall dledll cldaal) o 3wl Cllaad Lo G ja e il Ul clatidll et
leta S il Cllee 3 Aaddiuall ALasl o sall s il g ) AiliasS L) a5 el s i)
O souell A S Ge Gl Al Rl Sl AEs (8 aadiey ) S o sall Jla
Aty Sl ) )y Cppnn s Sl A (B a2 R jal) ity U Gadla g (LS al) SIS e
ot s Al 3 g8 g A 8 axdiin LeS (Y] Jlaall acliat Cand Al 4y jlasll

Onoovell Abauls bl clamiadl dsn dde AV Gl 4 @k
LAl e ) Uil e ddia gy (s g pued) e 858 ae b g o) S 1)) et (Hydrotreating)
Oasow 80% o ssing Slileadl 238 e gl L ) G g3l cadgdll Clilee (e
Clileall iy oCpagouell 29ny A ol Aallaally cudgilly il cililee o ani Gl
o s obelly Al s o s phedly A5 Com g el eSE ) Gim g pel) L paindl
Baaall 4y S ol sl o3 ed el gl Baneie dglee LY 1DkA1 caul s 3l e G jlas oY)
O sovel) A S ) el ety STl

——

&5

'



A€ V) Ao s ) ol sall A13) ) 55 Oanosonedl Adal ddee @y ) diLaYL
G LS el b sasn sl Aol il AN S () amse L) dnsllells
ksl el Y sa s Laa tiliad 5Y)
sty A) 30 -

GLS yall

RSH + Hz — RH + H3S
a sl e

RS + 2H3 — 2RH + H)S
Gl e

+ 4H> —— = C4Hqp + H2S
O g Al A1) -
Jsomll e

@ + 4Hp — C4Hq0 + NH3

Gaonll e

CsHq2 + NH3

CpaaS oY) A3 -z
dsidll e
OH

S - O

oS gl o
CeH1300H + 3Hp — CgH1a + 2H20
3 9l Cpa gl A 30 -a
RCI + Hp —= RH + HCI
il oY) aadi b
CsHip +Hz —= CsHy2

Oy ol

—

86

'



AN Juadl) dlicd

£2 ki IS i Lag Jis il alis Uy plas g 8 11
---------- 5 w5 e Geds AN GheSl S AN oS 20
------ Jie (il e (ggind Gl ey L mmmmmm Jile (panSl o (s5iad LS s
(o Jie S o g 58T LS s
AlEide pailiad g abe 5 e gl Gl Sl 806 = 550 1 3
Alallas U8 Lgte Galiill Cong 13Laly g il (3 Tan) 55 Ay S0 LS el ST ale s 40
Qe palaill cang 35 (o8 Lad 5yl (8 i 5 5l LS pall Glany 02 5505
i) ) o3 Jadill g i) ) ) g3 Jadil) o )8 16
P s 131) el 8 deadiiaall Cilas ol 5 clgie IS dpaal daa SN ulailly 3 peaiad La 17
Aol 8Vl da 0 -
o sl Adats
Saiiall s\l
sl -
S ) ek deal oale : 8um
@all (5 sall larazall a5 il (il udadill dlee =530 9

.................... Severnvrerennneennnnnnns Gia (218 Iaaall s J g pill A sl
............... 95% 5 .eccoeeeeen. D% A= 5518395 gl (e Al die: 10
bl dladll 8 daDle Crilasll (6F ¢l 5l 5 ol sall 5l cilae G )8 1110
¢ Shadl & )loall sl e con sa Lo 1 120
3 ald) dilee (S5 I3l & il g ¢ dlaadl 85 5 3V ASIY) 3 jald) dplee o daa 1 130
bl i (8 5l dplee 355 Alla 8 A0
(giad) (8 2 cllee Tpaal 2580 1 140

——

87

'



&I Sl

A shrass gl cileliall 8 45 5l 5l cilalaal)

Jadll dlaa)

2O e 1o Qlall o o Jaadll sl j (e el any
AL 5 daliall o gall Jaid daladl sl gy =1
C(oadall s 5l ) asaall pareal Slilead Aalal) i) agly — 2
i) ke Apaal @y — 3

LSl )kl S cllee e ot — 4

——

88

'




g 1-4

A gall bda gl salall Aapds 8 (5 sbaasS ) (s sk pad ol Legd oy Jedi ke
Cdedl) Clasy e Slas sl (e Ao sena 8 ol Baals dulee 8 Ll Lpcliall dlaall aig
et il gl e AT Gl Al L) Adal) A and dpeliall saa gl 3 Jax ) 3 sal
sans ) ling bagees geie 0585 51 e ite 5% o Wl Alenl) (e il 5 L il 5l il s
(Jaadll cCagaill Cilas g ¢ plasill Glas g Glas gl sda (e L al Al (ams Gruaatl Cilallal)
Ji llee Al 3 255 Al all Alaall o3 b g lal)l Jolll caS ) o oadataY) oyl
558 Adand 50 Joadll 5 A€ 0 0 ZELeaYl cadally 53l Chlas g oy Jlall s ALl 5 Aball o) gal)
b Asad] 3 Aariaty Al i g Al s A8 dasd Ll Jal el L g Soal 3kl
L AshesS 5 il Slelial)

. Al adl g gadall ¢ il (Jil 2 - 4

dula) A il 3okl g 55 Amhs Ll & sbeaS s il cleliall L ol pall 6 lee acind

Adlide J g L35S o A4S 51 4 e ) s dulia Lei oS 3 gall daplay 3 gasiall 5 (Ale Alila

A ) Lellia 8 Gliss @ljle WS 5 LAY Al el pal Al b Adisa s da 5l
EEPESN\P

rlgal) Joli g SR 3k 1-2-4
Dot 1o O ) Ll g LRl (3 sk Cua (a3 gl addid
Adall ol gall - Y
Clee ) sl Caduialy ABLL o sl - Ll
C(Alall ALl A el ALY ) Leae gi <l Slad) - BIG
sdalal) 3 gal) Jglai g JBI (30 2- 2- 4

Lee sl CaBlialy il jall alasial (4

N

2805l 5 Y alaai)

A~ W

L all alasial

(
(
AL ) ) aladial
(
(Bl s kil 35k e ) ) daghad alasin) - (

5

) ALY el e Gboall o) gall da gies Laal daloal) o) gl J8i 5 J 5l sl llie aan
Bl (el e g sl (e Ll oL Ly il s

——

&9

'



sAdild) o) gall Sl 9 J&5 3k 3 -2 — 4
ABL Lo Y alasial (1

5l el aladiad (2

V) Lo ghad aladial (3

3 el el Kl o) oI 3B Ao Y1 e yad ABL ol sl Jglaig Ja lalde Jads
u\S c\}u&.\@_“.l‘}d\ 0da ua}:: (G;Jl;“ cLG}M) M‘M&M}CAJ.\‘)MM 0l d:;l.ﬂ 6U.AAM“FS.C
B (e 5 AN Jhlad) ALYl dle e ol bl

rl ) Jghasi g J&S 5ok 4 -2 - 4

e s iVl hghi 3iohoe (1
e 58 5l lau¥l aladinl &yl e (2

Y 038 dgas o doa Al dasicall (Y daghad (o i ol ) Jlaiy Jo lalaa Jadi
3 all Juadl 3adly sluall il sl o pad o)) | adl Jazazall <3 ol Sl Jaghad )l g
Ll ladil G Al

ALY da Aty Aulall A gal) JBI5 -2 — 4

OESs (e (0sSs LAl ) S e ) sall (e 3508 S Jaad Al sa s L o) all
ALY Aa jaY) alaee iy b jaiue 4S ol ) 855 AN e S8 paall 3 S Laaaal
e ST A aaliall A aasiivall J ) 3all Jsb iy o OSadl (s LSS @ e ddaud 5
Baan¥) delivay 4013 Gleliall Jie clelicall o yaadl (8 2BUD soul) andiod | yie gl
ALY De a5 ) seeall Adlide £ 531 Jiay (1 — 4) JS3 oallaall s Sl deliag

»

ALY Lo g gpell Adlida £) 63 (1 — 4 ) JS&

——

90

'



DA g Adild) N gall JB5 6 -2 - 4

D) ading | 4 3Ll g ABL ol sl Ja Lalaain) Y Al sl o canliW) 5 oy lguall e
e dal g2l (e aall e LY sl g s

C s aladind (e el -1

PR g

syl A A i) saldl ¢ 5 -3

sV alaie) ddlie -4

) b el Laall -5

ledey sl salall juw de yu -6

el Cslhadl saldl da 5 3 -7

. Al 58l 3alall 350 ja 4a 0 -8

S, dcluall oda dgaly Jiay 4il Cua Jyull delia jualic (e asills Jaill Ll ey

L Y] e 8 Eaas A shail) ) gl Lgay 5555 claiiall g AlA) Ja3 Jilaa g < ) sha
Adliaal) Jall Jila s (e At AS05 Leaddi s 5 il cilaiiall o 3ail da Y e shuall & i)
i) Lo glad ) paa g cdlalid) DB ¢ ey eil) Jalicall 5 eculialall 5 donaal) G s
Al 5l oa sl aaall e 8 em e Lk a5 (Al sliall il alane pial 1 i) g i)
e al Laaa pua¥) elidl il W) | CianVly Guginl) (e Jala ff caliall i dalial)
e Aghadill 5 4 Jad) i) gl g | SO e Uaall apaall i Gulaill ol pilaal) caliall
o el il 8 deadiial) o sall e (ped Al yall g Hladll s e 3l sl L) daliall syl
Akl wiladds | A gean Sad (Sa asaialY) (e A0ia il 51 dadailly )5S a5 e LI
G AR e laldie) sae (5 ykay st whiay S5 laa Al caliall e il 2l 4y 3
il e leady g AAl) Gy plalll s ol Q) Caa Bkl o2 Jadiiy | 4l )
Gl o @ 3l s i pad) J85 8 deadiial) wdl sall dadail (g gind, 4538 e A oY cue
Jail Claizaa s ¢ Lgiley) of claanll b aSaill clalaall (e 300 g gl 1) Adla) UasY) dabisg
& Ol el e b e 5 iVl SV aaty L AE Sl Jaral Jae gy J3) gl Jaiaa
) pal) ds ja Llaayl g cpals sl el e Blaall ) s las dasdial) ff Al 5 ) jall cla s
Ll 5 5 ) pall dn o (b Jie el 3 3¢a) (8 Losen Lilan 55 a0 sl Lalail @l jidii g didalal)
. gan () (e Ban0 @) ga B aa g8 Al 831 a8 5 deal

——

91

'



Aabual) 3 gall cuif Aglas Jal ya
3 5all 3 €l saall il Leia (o all dadlatiall Glileall (0 LSl udll) dulee (8 jas

Bﬁj\%&mgﬂlb&ﬁ;)&\ag@%}&uj\e@\&d)maﬂ(mJM\)i,\LA\
.l A ey da pall ey ddaiil) I Jead G (A la 5SS o) ) ) e

O Loadall o sl g Sl leaa e 8 ) dende 5SSy Bt Ja) je Cuidl) dgee AT
Sle (alli piill Gililae Wl el LS aladsialy (1 mm) 2~ S psaall el ey il
_Qp\#\e\qs.m\.g(lmm)w&\e);;‘é_\cdjm;l\?zg‘é_ﬂ\aw\
crushing =Sl 7-2 -4

ot Ala ddee Logae paSilly ¢ gl Adae A A0V ASailSaal) As pall g8 jpusil)
15m‘éj\dmg_,;;&hea.\d\wi;)\;ﬂdﬂ\u}ﬁﬁd\.ﬁ\dﬂ.\ué& c&ﬁ_g\dgﬂ;ﬂ
Gl & 2 cm — 1OCmQ\@JY\M\@mge};ﬂ\D&M&pMQ
PUCSSA|
il Ly LSS Oy i g sl dylend o
. Gradll Alleal daiBlall JISEY) 5 0 saal) #l3) — 2
A0 sl Aludally Juat) g ¢ oS alall dpada ) daliall 300 ) — 3

ok g Al cl HLST 63 ) sall cal LS cdSall el HLaSt e &l HLaST) e Bae glsil a5l
Qs\%)LHJECA.JU:‘MG@G}\MLSLA\Jh;‘_g\&:\ﬁl\A;\Q.ﬁ;:c(V)quS&‘_AsQ:‘Sé
u\(MJM\)Sﬁ\ey\M@&MWMM‘AJJMBQJU\J\J\A;J\
@)LQQ@N\G}}MEM\QS@_EJLHQ\OA@U\G}}Q;&W&&\J@\@A;
& Al 3 Lusl aadind D S daghie (2 — 4 ) JSS Glibidl) sl S jue alaie
Sl (3 =4 ) JsG Al Aol dleliall § Caian) iclia Jie cleliall e paall
sl

- -—-':- -!A -l

S Aaglila (2 — 4 ) JSd




A8 3 ) (3— 4 ) 8

JSE o Wb 5l 2 sk (4 — 4) IS8 Ll il Al sall col Ll Lagl @llia
3 5 Lagin 3 seanall plal) S &8 a3 il mladl e Laadal 7 ey de shie Gl g i
. 2000 m® /hour &) cilasall s3a 7U) dla Juss

b g Al 5 sl (4 — 4 ) Jsa&

led s bl yall Culd ol HLusl) Leayl aa g3
ool laady ASlll alazall o sall akai
LSl ol Gmy 4dn QXS LSS5 ) sl
Jil ol mda o 3agm gl QL) (5 e
e A s allia g S JLSiuY ) sall
Pt Al A Hhaall &l sl o &l sl
Z\.u.n.u 'BJLMSJ‘ Y Jm CJAJAM é\ﬁ.ﬁ ‘_g
ton/hour &l duad 8 dany Adle el
abla o dade (3 lae 320 (e (4S5, 1500
ddalisal) (3 taall 435S jall 368l ) | 35090
< Sl <) 3 jlusll (5— i . . . .

S @Bl (5-4) gea (5-4 )5 anlans 1 (5358 oAl e

——

93

'



Grinding (akll 8- 2-4

dolee a8 | Al By 5 sl Aliall 3aladl Gl J) s A cahll dlee TRk
Gl ol @l S e ssingg oyma dss s lall (e g sias sl cley 4 oaldall
condall alualy o gall 28 oxig 4,3V 8
dﬁgj\zh\jfuédguj@\gﬁguscﬁgj\&bjﬁhgﬂo\giﬁuxﬁ\wo\
ezw&w‘)\é\e\iﬂ\_}&;ﬁ:&“e@\&)\#&@ﬂh)ﬂdpﬁp@\L’J\J}JA&Q_)Alm
Al 5 adall alial (g adliali 58 a6 s Aulaall p3a ) A5 galkall Jals ) Al 3 je Lass
_GSL'\.\\@L‘;A?SQHLALA \f\bﬁu\o\Jjaicnggd\_?QUG_?U‘_A:.J}AA}\‘;JKXQJ
COle Yy liall Gleliall (e delia Jii dleliall (e uaall & cpal ghall PREY
LPM@JM‘)MT’J}‘AJUP\)M &M&\}\(6-4)d§ﬁc@\};\;‘\

(&%M)KJPMQ,@J&\MSWJCHA\M :\AﬁM&\J}\ (6-4)dsa

sieving 4l 9-2-4

O gl ¢ i@l Adee o Al lasall eaall Jalaill Ja) (e 4SS Adee (A

ol ALl 53l el el (e g il 13 e Jpemnl (s ¢ amall Gl e e Joadl
O Cua ¢ Vol DA clusall g e e Gl oda g daliiie gy (e ) A mhau
(4 ) 30Y0 W Ses dasdl) mhan e (a5 Juoall et (e 5SY) aaall @l Gl

——

94

'



Claidl) i ) cliall Ll e (=) L e daad) cilai e aa) ol 5l ciluall
JRLA Leaa Gty (e s ) Aelicall Jaliall Caieats ddavsl) asaal) @ld iyl o
fe gt Jul g (7 - 4 ) 0S8 A adall Jaliall y 4l

(E3) Ao siia Jl & (7 - 4 ) &

Sedimentation xSl 3-4

Clalleall e galll ¢ 50 400 580 (al al) 81l e sbiall dallas Lgd oy Al dleall &
Al a el il € Lgie dglandl a pesi) M gall amy A8l 5y 43 dAaadlal ae ) Al
lapnS olpally Aallall o gall (o S 6 Ja A1) 58 Lha aall (Gsuaall iy Sl (sl
Ol Ao el (S5 adiad g eladl Dt Jal je (e Ala je J0 (2 Aleadl o2 | L S0 5 (ol i)
dady B &5 ey Ause el e gall JIS5 08 ABESH 5 A Gallad s 2l gall S48
stall e de pull @ o ) GBI e e WIS Ji G a5 Rk o, Al
zlodil ) zleaiVly o dglac ddaul g by S8A 038 Caps yi e ju Bl s L Jan daclill (33N
leana (A 33L ) Joan LIS vie 5 Lgiany ae daenia Ao yiall (@A) Jaa (gl ¢ o yiall (36
(8 - 4) IS el U S5 LS ol gall (yoany Adlizal allay 138 5 ¢ Lgmans 55 e ju 2la 3 SN dagis
L2 bl dlle 3 jlea ) ZUad V5 Adla pe Lol lanl) 028 (ailiad ey dilal) Clapall Cous i
dhase A A8l (alal (9 — 4 ) JSG L)Yl (e drsl 5 Clalise ol 4313 il 8 (S
oLaall dallae

——

95

'



particles particles

suspended settled
in water on bottom
&5 -
time
S —

Alal) gl i (8 - 4) J84

olaal) dallas dasa (B 28 A (2l a) (9 — 4 ) Jed
$ ISl Akl 3 g8 ddac) g3 Juadll 4 - 4

& painn g (g 3S pall 2kl 58y Ayl sl AS all o adiny sz 38l kI Sl

G o Al YU Jisud) Juad 8 aadis Gl ALl sald) e dalladl dbiall o) sall Jucd

A a A SleS dome e (10 — 4) IS5 S all 2kl deadll Jlea (g 5ing 5 (ARSI

ol adan Al salall Jesy Lee 48801 5 50 3000 — 2000 ) dosi dlle Aoy 4l ) 50

Ay ey (e V) e 538 el okl 5 al Jaad | eluiiall 431 shu¥) s A (5 3S pall okl 3 58
. sl

DAY ¥l 85 gl a2 andiud

Juadl 003 leliall Jae 8 -1
omand (& cadall e caall Sl
=S il 4 sl Al

L <l 5l




JS alaaiu elld g A Hl1 Ll ja) AL ) sall o aall Jeadl 4y jiiaal) ddall VLl b -2
(11— 4) IS8 aldas s 4t o o sas e saal

Goiha s 8k g (11-4) &

Jagd oy G W e g Sl delina g 4 lanSl 30aud) delia Jlas 8 4 slaS) cleliall 3 -3
LS all 2kl sl g8 alasinly Jlaall e dalaall salall il ol
lagie JSI oA (sl e aldie) pidiall e e aiall sl sl Jiadl (5 5 53l Sl 3 =4

2 uaadl) Al

¢ 4l 5 Al g Aball o gal) J& Jilug oo Wz 1o

¢ iVl il Jelse o bt 200

? Lgilaladind S5 me LSl 153l 230 5 il ddee Cise 1 3

Aee linaly A a0 e Cije? Sl Aee 0o L Las el Auens 3yl Le ¢ 4
¢ Jaial datd e Cilpall g 5e

e ISl s (AN alall ula¥) 8 ez 5w

Sl ke -
g8 oal bl Juadl) Alee -

——

97

'



Wind Energy

hot spring

3

"wind turbines §

geothermal reservoir

ot Jadl
A JJLAA

<)yl

20 Sle 18 Qllall oS Jaasl) sl 53 e elgiV) aen

gaal s Lol 5il g Al jabas e Cajaty— 1

eV haniad s Lol s (ol s il ¢ Call ) 35850 g 153 e i yely — 2
| Al U e e S Letbanl s Abad) S8 ine pei — 3

. alaladind s del il 5 s all 35850 e iy — 4

. Al S AR 58 5 i) FBLRY) Tt 6D el iy — 5

——

98

'



Wl -5
AL jalae Gali OS5 @y jiaall Cladinall s 8 L) Cila giall aa) ALl e
DAY Ay B adie) Cua oJail  Admal) 3 dpagal) allals Ll Gl S uala 5 55 e
Akl 5 4l goall dmplall jaliadl) e
s A jibas dlag) ) Asladl cala i claadaadl L &g Al shaill da jal At
CTaaY e S0 At dalide JIGT5 ¢ il g
Akl iy Lajmid Glas) ol e Jad Jladl e AL S 5508 s Ll Lale A8l G g
ol S g Ay g gill A8l ) 1 sraa Al colalaal) Jadii 5,88 jalias (e
o) aadlly anhall ) ¢ ailiidie g alall il Jady g2l sy sia) ag gl -1
Wlls aains il o(3lad) col sl 5 aliall 28Ua) (ia )Y olaly (& 3 sall &y ) jal) dalL) -2
(O] g 438l g Al oS A8l L) &
My Leaiyy Al A8l ApaS 5 allai) A gend 285l ¢ 5l (e g si iy A2 Cpnsoned) e -3
Ll Ao jla il 4l Gals o Jalall 31 ial) GlS a8 dliadll cilS el 8 aasii)
. Aaglail) A8l jalaa (e e SN
Oe Al 5 A gaall Al (e sl giall A8l a5 : ( Biomass ) dsall JKI &k -4
Gl 258l Ll sl A8l Ll 8 Lealadiad dis S5 sn Gl e ZUEY W jedd JA
A oa A LY o p8la g oa Sl (AEYI) il
@ e s gl COlelill b ool Uadi¥) (e iy A8 jaae a0 Al A5
(il clad))  deledy) cldid)l dple A jaadl 3 o V) sl Sl Al L)
e palddll 4 pra
soadls adl 5 Zl ol Ada G asandls (YDA ) olall Jadlie Cpaali g LSS0 aladl-6
Al el Al iy ) 58 Jaanl (8 padiag
gl pan Zl) e Wyl oy sl 8 B _uluY) jaadl 4 dwedll d8lI-7
(s A8 fae e ) LSS ye ) A8
S ) S Jiaty Gl S il Adee A ey ps AL ALl eedl) das1 o 3
U Lpnsail) Al 8 AT ey s L) 8 (A0 il Sas Ale 3 ge ) sall b g s S
(oY) Al gl 8 Aglaall o) sall g ) gaaldl 5 bl b AlaSl) LS el 8 00 peadl) (e
038 5 (eIl amaa ) A1) Jiadl) ddee JIA e Ol sead) s ) asa Jalo &l ) () sail]
s alaally @y Jiad Kang , A€ ja lllad K5 e el Za)
el ¢ gua

CO, + H0 iy S 3 e

aala

PUEN| R ENR

LY S5 s (31 (o a3 3851 (355 ) ApliasSl LS el B g e 55 Ll LS

——

99

'



sosdaY) aggll 2.5
18158 ADG Jady g palad) cdgl) b ABUal) jolaa aa) (e 35860 (e £ gil) 130 2y
(ol andll ) lall 3 g1
(sl s alA) Jasill ) Jilad) 3 85112
C(Cmsond) Dle s andall Sl ) o3l 28 0-3
Omdhe 3y JOA 5 (A sually Ailal) ) eLal) WAL e JIad (e s s8a¥) 25850 o 5S5 d
G okl ol Sl AL abaddl (e el 13 das ¢ A slsad) sl Gl
LU 13 e il il 8 Jadil) 5y 65 il i
lal) 384l 1-2-5
dlb juad o 3dle Llall s 58S Laladin) (Saall (e G o) sall @l g
Angall Haladll e g sl 108 a5 (A8 (e AT JSE ) el Jygad ) 80le e B g
kel 5l aal Coal oaall andll Jia 5 48l
e el Al 85 pe JY aadia) Cun J8ULN jolias g5l aals Jsl s g aall aadll
OISl Zalall 8 gl Aalal) a8 AgladY) Gyl 8 5 Al aale 85 calddll e Jas
ol aadll Jary asill 5 ¢ de il o 8 Chalia Gy il deliall 5,50 8 4 layl)
L3Vl 5 apaall delia (o ¢ ALEN Cleliall ey 8 J8) sl 5 Al 1S ALl ALy
A5 Al o)y &bl ola S Allaiall W) (e 0585 38 (5 yaal) andl) o Tl U S LS
axdll (& Al e 4))a dads 3 S Adla 13 mual gulle 30 a s hia ) 4 i
¢ Bituminous coal G sisll aads dignite coal Sl aad & ¢l 50 N e g aall
. Anthracite coal <yl Y15 asd
lignite coal cutsti — A
5ol all 4aaS) Aploal) diad o)y add 4S5 e ) i Ol 5D alal acli and sag
A8l 5 Al 5eSI) A8 U8y Qs g Aidal 5 (48] jia) die Zinyiall
Bituminous Coal (gl aadll — B
LS aad e el 4iMa aal 3 gl 4358 ¢ Gl ol aclll aadl) Liagl o s aldi g 50 52
as BS A JSUie sy 48) i) die G5 oy Sl (e A o g i U padl) alira
Loy (Al 4 )l ad) Aall Caany 4l jeSU) 48Ul LY 068 oS axdiiug &l
Anthracite coal bl iy i slall asill — C
gmd 455K5 ol Tan Adle 3 pa ) A a3 G Lalial 5 61 51 31 g8 andl) e g il 138
coOel (AB) gl Al ddle 4l jall e o 3508 lsle (5% G sing aa¥ o5l
Liladl ¢ aigh ¢ W jial ¢ cueall ¢ Ly ¢ A0 Y saaid) Y ol aalil glalic jedl chas
A8 2w 200 J (A OY) Dpallall anliall b 4ie i gie L ¢ A siadl Ly il
padll #1 A%l 2-2-5
Gl i 3 aadll dal gl | aadl aalie oo Cpaall 2 gy aaidll £ Adul ¢ s ge
G Aandll il s3a alsBy 30 M N 2.5 CM o sl Slas g daa V) 5l s
andll A% (a3l aaiall JLEA) G 1A Gaws disee aalie (B 5 (Y mhan e G B aalie
30 M 2 o andl) dida S 13, ()Y mhan ) A i) diida s paiall aige o aaiay

——

100

'



Jia YT ddaul g 4ke aaidll i s surface miningeats asie ¢ 5S8 ()Y xhu (1
058 Lotie Ll cualial Gl cpa Ldal) & 501 el by 3es g sk IS S35 e AL
oY) e @adoaaidl o6& Naie ga)¥) mhu 00 30 M oGe SST e aad
A4S 81 L S0 o )Y s a3 ) @l (e Juadl dadaid) aalidl | Subsurface mining
axil) S o) ol a¥) IS g e Al e jlaa il Ll oS palelall e 3 ) ghad JB 5 el
AL GV Ao g & jeal) e (B (V) mhas Gt e gl dpadadd) aalial ez RSl
S il T3] e il g 3 ey il i i) Al g A5 e a5 53 50
delia Jie @Y bl e ) ol Ul dda) gy Leland a3 (e s 48U A jaly lal¥) (any 8

Al oSl 48Ul Ul cillaaa 5 3Y 5l

Bituminous Rock 4ximginl) | siuall 3-5
3585l (e S g il b (A ) Lsaea ) Bituminous Rock 4w sinl) ) siall
& ol Aisa gl 4 gl ol sally drpiiia dle Jlay 5l Aila)y S sdia JSG e 05S0 (53 aliall
Cua ) b padiuds 20% Al Jsaaall sda 8 4y saall ol gal) A Jual 85 4y pad) ) sl
L cisiadl Y oSy Gkl
Oil 2l Jihlb Gagomall ¢l @lld slaia¥) Gy ol Al de gl sl (s
)5 ) lpary (358 A jial) Glall 5 Jualiall (e milia o cilish e oS5 S35 Shale
o CaS o Jganll 5] adl la jonsS (Sa Al 4 uand) ol gl (e dle dus o (5500
sl 138 Jle an gy s Al 5 SH AN ZUBY 358 58 i s (5 yaall il Cayay (3 iy 3
Ay e Baaiall LY Gl 5 Ll il 5 Dy 38 1S A
Jilaad) 368 1) 4-5
Caaliie il y Lo gd 285l jalas ST QS (gonall aadll ) cliall 3@l o e a2l
el 138 Gaaa 385 21940 ale i dpaal ST Caal ailitiiay alad) Jadill o V) g pdall ol
dans ) e S iy Al AL cldlaall ) ALl alis g alleidl A gga Lete il 322] aguall
558 s A8l 585 5 degall jladl e atliiiie s Al iil) ey agde 5 ¢ gl aadll )
Ll s Jsall (g sl ) phaill Al
sl gl 5-5
Al jalas aal (e (a3l ) A S aell il il Lo pad Gl ) s
oobiie) (Say Hiany Al JAT juas Cpa g el Ole ey LS ailiida; oAl il 368y 2ay
Ikt adle 5 ¢ inse 322 )l jaladl ey (Al ) &y ysia¥) Al jilas e Sy Ly
Plad) Cus (e (andll ) A S nel Gl ge Jate #S eda Ll b
saaaiall 5 ALl ZiUal jalias Juad 8 4l 5l 2o Cpa g el Sle Lol pailiadlly il Sall 5

2kl jla) 1-5-5
Lila e OsSh o dban el e iy oY) 38l gl gl Ge g s (eanall )
& Lealial Qlisanll s (sl e ClaaS 5 QY1 (el Gl e Jadi 4888l S50 IS 5 sl e
an e oruhll Sl st WS plaSelly i) e alibe g 1S5 e (el Gany

——

101

'



Jie eliall claaall g i) JSU Codi Lgd g8 o ppe il gl yaiad Al Ay Sl LSyl
O sl s 0 s SN Al Al e Db 4 all LSl S HLS cmsouedl am S Sle
. eﬁ&@b
Al Al g bl JA) jauas 2-5-5
dohid) Cldeall ey G ¥ Ohl (e A3l Jiall eaal jilias sae e ekl Sl iy
¢ laal) oda Jadi s cudgill s uusill gy Sl Joadi i) cliidall
(oA radal) Sadl) 4 5lad) Jg8ad -
s osSas Ajle dsis e gl pauY) e @ad e Ale GalSe e Al adal) Sl iy
sy L Ay 8 s (Y15 Ol (g0l e (ssing 4l ey Gl g 5l e ) (e sl
- Gl i gaal) ALY g ALl 1Sy sals Ol g a8 JgEall o2 Jia
4hadil) cildaall A caaliaall Jlad) - o
g5l G Al g i) GalSall e 7 oadiaa) alad) Jadill Cialias (558 ) e g il 1
i |y V) mdans Cond ) Jaral) Ao L 490 43 50 )S 5 50 @l Je e daill ¢ il alaes
O Aalii) Jal ey cililee sy (adall Sall) Ldall < Jlall Juad oy Slal) Jaiil) £ A
sl Gl (e DSy JAY) (e dle g sinay aladdl Sl e 4 S Gl s
cba )l Oladly e Gl 5 ¢ Sl Gl Jie 4 50 1S 5 gl Jil sl
(Snigl g pesal) 3 ) dudadil) cillaad) B dball) i -
Gl e clueS g (abad) il Jaad e ) AN Lall S5 xe
RS Cllee Ge dpase gl Ay ekl e Sl ilad) Gl et A5 )\S 5 0l
Gsiniy phill gz el Gaoda phill @il e i | adliiie ) alad) Jadil) il sSa Juad s
Ol e Juady | JEY) b Soonell e dily Glisally Glsodls Gl ol e
Je 8 e Juait Glisulls Gl oo Wl ¢ ladl b a8 S Lealadinl (el (Y1
Pl zim 3l ge glsil iy (LPG ) liquefied petroleum gas Jiludl Js il
e a5 dum e il iS5 AL dplaitl) clsiiall Cracking sl ciblee 5l 4l sail) cilleal)
L) Gl s s sl
Akl il dades 3-5-5
Gle aaixi il i e 6 AY) jabad) (e ldl 5 all cxdall (IS o) g SR (5 sy
G5 2S5 A s el A S A le sl il gl oda Jiaiiy ¢ Olad) jaas
SV ekl Sl g liad) sy Lo JSE Lgan) 5508 elivn JSLae s dpmala e o
D Aallaall 028 (e p ¢ 0l ) Gl (e 43,85 Aallaa
CCosl el il (O soned) A ,S Hle ) dpdadall Gl daad el s Akl -]
o) shusa (il o) oLl Jad  Caidatl) -2
ccdhll G jlal) 4830 o EKEA J e ety g 0 il -3
QDAY 5 Gy gutl) Gl j2 Y 3l g Jaaall Alany il ) S Jagad ey 5 Jasdl) -4
AL A8l 6-5
Al ol aEll A8l jalas of BN o)y Cuaigall o) b gl (el a3
Ladill g Caaa M ¢ Olal Bl Slale caativ Ll (anball Sl ¢ Jy il ¢ andll ) o saY)

——

102

'



slalall 4a g5 13 el (e 2685l 138 Cllaliial iy 5 llall 3 Ahail) Jgiadl s JUYI (e 220 B
Buas ilas 48kl odd dilay alay sl deally delially dediidl Joall & osialilly
AL (e 3y i) dplasy) Clediaall clals i) 855 o (50 385l dalies soaaiay
a5 dae 3l s dge lual) cilalaaiun

Qi phaty ) gl LS dpaliill e Baaaie s saaa A8l jalias aladiinly alaiall ay 13
(b LS s Ay jalias Cijela Cua b e saill 138 (IS5 il <3l Qi g jaliadl
sl 3 1-6-5

e sad pualiall ST e s Jii¥) e L6 e STy ol Sl Cadl e ) 13 ey
O iy A8 elale 5 ol pall e paall G 1A ¢ A pmall LS Hall S 8 L a0y oY)
plall Lhay Al A8l )5 Lapn ¢ AUl wila g Jons Hame (68 O CSar cpasoned) Sl ol
Al juaeS cpa g yuedl Sle aladiul ga il « 29000 cal/g Jaas cpasonegdl e e asl sl
leanl Gonsouel) ZUEY Gk sae clllia e il pdll o JB B o0& o ki b
(sl (PAleSl dilaall) AlaasS o Sl A8y sall 5 4LaSl) 43, Hkal
Libaasl) 5 l1-A
Do 1L W S g Auibal (3l aal e
il ) s S g el aladinly doleal) oda oT ua Clis S5 Haell (soloall ausill -]
da )y delue JalaS JSall 3ga g oWl i ae sl S YD o Gl <l jle Jie Aadal)
1Y) Jelill 5 LS "800 Y Jesi sl a
Ni
CH; + H,0O CO, + H;

s oSl clilee (e dphadl) cldlaall axaies 45 phll oda i andl) 5 g IS 5 el auslED
C(1-5) 0S5 3 LS elall Hla g cpan€ s asm s Allall 51 all s o die 208U Cua anil

5 Sds RS Juad - o) sl
e T Auzaalall g iz
—>
—>
Sy s 97.5 % Cmaguugd) &

Sl 2 S 5 gl 2l e (s agd) gL ke (1-5) Jsé
s il —B
Cun S ¥y pnosouell L) a4l e ) LilseS sl Julad Led oy A8y 5k A
sl alasinly g Sl sl sl dla 0 GlS e G g el 5 25 e a5V iy
Ll .NaOH sl KOH asseall i o saligll 2S5 mel (125 — 30 )% isa il 5

103

——
| —



Loa A Alead) o328 Gaady . NIO Sl aSgl s Ni JSill (e Ao sian (53S0 4180 k]
(2=5) d8al 8 LSy o il pant] Jual 53835 3a

b A el Dbt )
KElectrolvsis of Water - An Explanation

Oxygen . =& Hydrogen
gas
gas - :
)_K External source

emf
Oxygen Water Hydrogen
bubbles\| 4| with bubbles —
Qoo soluble |
962 salt _ Battery
5 1 +
o ‘ =
+
i £ o
/ I b
Anode Cathode

slall (il gSl Julatll (2 — 5 ) Jsa

2H,0 + Energy > 2H, + O,
45 uall LAY Ao gy g Apesail) 28D (3350 e gmitall 3l eSU L) addin 45, phall o2
Jas dad ) i hall Giiler ZUBY) A (65 Cua 3l aliil) (e
O ougd) S8 gl gAY Gkl -C
saal 4l syl Aalall s el cpnsuedl e glEY a0 Goh ella
LSl el Jlenind JBall Jaoes e Lo dliaall cileliall ) d8Ual) zU & 4aladid
V) ¢ Ggeall Jilaill ens dlee (8 Guadill ¢ gm il Aai Ll Cpn g el iy s (LD
Y G e (D Jaat ol g (g2l )l 5 s otal) Sl (g giiay ) JY A4 Hhall o3 )
O o) aladia) clid 2-6-5
¢ Aaul g Aginlal Ylae A deladin) Adee Jaad Cpasgued) el 3aae G jae clilia
e JlaiaV) Aila ¢ 48) jin) e s ¢ (o) sel) DS (e 1/14 43S ) 435 468 O jadl) oda (e
pxiy 15 (18 — 15 )% elsa — Cpasod Luld (s Gigaa (S ¢ ALE () jiaY)
Do Lo lgie Jas ¢ ddlide cWlae (A O]
Glld iy Cua o) yiall g Gl bl 8 (Al Gaa ) osaY) a8l e i oy juals -]
Al eS8l Lead i diliasS 5 Sl LIAN e g 53 25 A fuel cell 25850 LA daud 5
L) W1 by jlad) e @l 43Ul o (S oY) 5 Cpas sl (sl e Jelsi A (e
El s A la QliR e el (OesS¥ 5 Cpaspuedl) Aeliall ol sall Gl Lie (alias

——

104

'



lig SN U s
e Wil 568 )L_lf )-_Jﬁj

M, —»2H+2

sl R R
R R
g St =i

%o +2H" +2¢

Jshall
widg S0

(E3U3U) g ougd) U3l Alalall aghgl) 403 (3 -5 ) Jsl)

Al eIl gall Al (31 e @l jae Al S ABUal) 0 5 -2

C oS V) e (3 iaY) die Baka bl e U -3

Ol 5 Jsiliall Jie 26851 (e s AT )il it -4

A shanS o i) Cililasdl g A a5 L saY) deliva e deliall b 4sladiul -5

dpa N Ay ) ad) B 7-5
Al ) cllee 8 ADlaiul Say saaaie s Al Alal jaas (m Y Bl ya il

OsSh A dpa Y1 58N S e sa AREall (=Y Bl daas ey il g ddaill f dsl <))
) &z Y1388 5 (4500 C ) G 4 s da s deal Al (MAgMA) ams sgaaie (o
od (<8 Cua (1400 C ) ) Jusi gisloa Aa 0 Janes (132 km) Gee danay 00588
e 3okl A el @l sl sl (S35 48 adl ol Cpadl Haaddl o Al B ) el
138y 3ol 5 ML Aaaradic doa ol 4S5 (55l a5 Ay jdoal) ciladall Caaty (g Y) pdans
Dol LaS g Al S A8 il 8 (2 yY1 5l e A8 Dl (i (4 — 5 ) JSEll s ol
Bkl 4y il g dsilall gl —A

g A daal s Ay iy 50 LA 6 la olae aly allall (4o 5,58 (3lalia (8 2a 5y
clasas (8 atm) ) daai (oYl ddhid) daph o daind ) ddlide o giary )Y
Leb ¢ cgll s 201 N el el ey &l 35,0 all s3a Jxius | (300 -150) C° 5,0 s
o s LeSI) 2 gl Al sl iy ) il ey el Jaiuid 4 Al ) 8Ll

——

105

'



RYRYY] ¢lo N )ull ' ‘;Jl

- Mh;—_ ——

f

/ [CREw | ool Jaall -
elo ghy dian 30)

NURITRNR =, sy ?‘l‘ki
f )
{

sloll ghs dsa0 -

(-] )lN" Ll-'a )D"
o X b l

L _W
clall as blel 4y Slall sl
L/‘ (s ;5170 0 ,181)

(E3UDN) Aty sl A8l LT & G ) 30 s ABla Pada) (4 -5) Jsdd)

MY A —B
solall oball 1 ALY diee LI is Ji o jla iy Led aalgn Y ) Gl
s G st A3y Hhall 038 5 Al oS A8 Fluly Al b ik gy ) sduall Cad 435 38
A 48 el Lol (aalul) 4 sl sleall A gand lacal i,V ciladall N Ledcay sludl sale )
LS s Aatil) Blaliall ) a5 Y1 el (e A il Adlalls daladl ) saal) e Cundl Lgh b
guday s Adlaiall o2 8 LT is ol Cas ¢ (1300 C7) 2o ) Led 31 all da pa Juai 8 3
s, AileSl) AaUal a5 i 8 el path s m sl Sl I3 el GAle asa sl L

oS I sel s b5 allaili g agall das 3kl s2a (8 Y1 ddia
48 jal) 48 8 -5

L) Lal 5aaaia g by A8l Hame (o585 O Lo S ((slsell sl Jilgudl ) sl AS5a
) Al el ABhl £l ghe dldiey AL gl (e AT £ g3 ) Lehigad (Say dadla 38 (e
Lol A ja A jal) Al g1l (s Aadail) A8UAL 5 45 gLl e ASISl Jlee ) (ary il
ol s adl AS a ¢ asandl 8 45 ) oLl
gl Asa 48k 1-8-5

s o i) a3 (g sl Jazall 5,1 jall il jo (DA Aai 2Ll & e
sl Aaleial) Jee W) s iy Gl cpalglall 5005 8 28~ )l 548 cliind S8 oY)
3y Ay Al () e Y el caad Aol 3N Bhliall (s 8 andias cll Y Gl
s ¢ Al oSl Al ZU5Y dagal) aladll ezl 5 sl bl ¢l e i)

——

106

'



b 358 (B0 M ) oo Ju Y badiy gy ol 8 Jiad ddaguy 48 slaic) A (e el
zoloall sda Ladiigdag e (3 — 2 ) Loaase sl & sl e Agund 75l e 4 Lasi i Y
e Gl dmy Lemy 8 A Al el Al ALY A0 S alga ()50 Jsae DA ey a0
osaal) 53 Ll s ) e Gl ZaSLal A0 sell cndphally L uSletunall Al <)) A0
Basiall LY sl dang (88 ¢ alladl Jga (e daall 3 AL Hlall a3¢n Al ye I AU o g o (g2 ganl)
Go T% b laiall 8 Wl e ¢ gale Cail Al 5eSl) A8 #Ll) iy ) 55 ead A8 5aY)
) s A 3a e Al ) aal ey ALl edgs o3 Aaiiall Al Sl AU Mea
JSall | 7 5l el Lalalanal die ) golall JB 8 i Ll Y) el sl ()9 Al yeSD) AL

Al Sl A8l datiall Ll il ) 55 aa) iy (5-5)

=500 o, M oot

=y .
=3

A= N

(E3E3N) gagandl jgaall 53zl sl (5 -5 ) Jsdd
(sl ) dilall i) A1 g YL 48Ua 2-8-5
ol i ) Jsea sl Ll sa s ladi jall (o Jae¥) slsa sf () saadl olaa Jalusi sie

Jrd el LDl 5 olaall o328 A4S ja B g8 (e BalEELY) Sl (e 408 dpa Y1 Apdladl oy
elall Jai) 53 W) e el gill oLi) (4 all A8l ) slall ol a5 AS ja 5 58 il Gl
oalae eliyy Al delull ¢ ia) 8 cladill &g peaally ¢ sallall Lgeadinl LS el )3l
sl

Al al 3 Slasa o) 5 olaall () 330 o 088 1) 2 gand) ol &5 bl A8l (ye BALELLY) i jal
ABLIL slassall Al 5eSl ALl U5y ool @lli e dgles oSl Cllaaall awd Al Sl
colaall A8 ja (e ol oS ) ) 8 L) dila 5 Sl

D Ot Al il K ) Aila 5 5eS)) Adaaall zlia

107

——
| —



ke s el s Ll (gl s (6 A aud) ol A 8 el a3 ol el ¢l aa -1
A s s ()5S0 dvie 5 B0 elall ey Ledie ), AS Adl e e

olaily 4 55 2l oy Alaia olal) Lo (e 3 okpuall sl ld il a s 1 el il -2
s ) el sall

Al sell lin ) 5l = 5l yar dgand sl oall (e Ao gena Ge Boke a0 Gl Sl YAl -3
GRS lead gl S ¢ Al Gzl sl Adabaaly clll s e
CAvniall & gl all 53 (deaan () das) (Ouses 8)

( drive shaft ) Os) Hsse @b e (Ao A gall cp ) sll day ye 0 AL Sl Al gl -4
Ao (514 a o (8 Al 3l A8aal) ) sty L eI Al gall Jae 5, A0 S Adlall £ LY
LSl 28l Jy gt e Adeall 03 L LS S s g3 ewhliae Jae dal
Ll dla ) 2 (e ¢ hoall il (Bl e A8 s Aila ) AN G sl
AL e S A8 LY o gall & a0 ) s 5 G s €y il

Al 8 ) ol gall (e An3lill 3L Sl A8l Jy gty Al Sl Jsmall oy 1 Sl S Jsadll -5
- OSlgall () (AL seSI Ll 5 da gl e @l 2ey Jasil dlle

Lisle )y Clin ) 5ill 7= 5l pa Lgaladasal dny il () oball iy pucail i 538 ¢ oliall iy i Dl 53 -6
ol

(6-5) Jall | datiall A8l (i (s ys Sl Wil aae Al s 5eS) A8l O e aal (e
Al eI A8 Ll b el JAY 5 0 sand) Al D) bbis Jie

(E43U) olual) 48 ja (o il <) ABUal) L] Baag (6 -5 ) Js&d)

——

108

'



(o3alls aall) jad) sl 4 2 3-8-5
Ml A a e alall W sane ading 3 Al Sl A8 #U5) 8 Aiaal) cllsl) e
ZU Sl we oy b psn Al il G)sa (B sl #)eadls el slad el
LAty iag Bl e s agal) Lna LaEll oda b J)pa ) IS G il oS AL
Biomass Energy (4l 4Lish) ) g gal) 2584l 9-5
Ly ddall o sall Jadyy gl Liye A Al jalias a8 (e s sall 24850
o )dian Gy Ay gall AN g8y ann SN Gl gall @by due) ) Joalaall s il
NN WPPN|
Llee A 65 T Apusal) 28U Wy jame 35 e AileS Al e (gsanll 2580l (5 iny
e il ) el (il o1 ) bl 8 dilesS LS je JSG e gl oSl
. Agilaad) ALl
o8 b Al JS% ULl gad i Boaadal) A8l jalas (w0 jdan s gall 28l ey
iy Ay sl ABSH 3 g5 o eS| A il cldladl) e AUl i zadl] ey 5 dland] ) gal) L
sleSl) #li)y Al Clilee (8 58l 4dladind (Sary sosiaY) 38 e Al Bl
LRIl ) eVl S Ji g
ol a8l g1si 1-9-5
IS e Bl e B ) ey Aliall ) sall (3 Jie 3 8le 3 ) sy (g soal) 258 1) aladial Sy
LR B Y e Jais G aadid o ge L)
D sl 085l (e At ) £l il A3 cllla
plall g gl agigl) -1
¢ A al) Al £ 8 pdlha b gear L a (Sadl) o G Adiall slaal) e B le 58y
Ll Wy 5 il gaadl aMiad g daladll 5 andll g ol auati g
DS (g gal) aggl -2
sl 1) i) (o Sally L gee Aglall g Al gl DLl G (e i 53 Sl e
S Lilily Y 5 3 A el & 8 jumal i Jia (7-5 )dSalls i) Jle sa 3585l (e
el ez Cua () gal) gy ) il gl Ol (e Aliasall Ayl <N didall e Lald
cliiie £l cllee 8 Sllgiug 3l Al <) Al 2l 348 € aadig g O ladll Al e
Al 5 oLty

——

109

'



i clo b oy
wcl il JisJl

Gaic olilse
(slows )

NONNNNNNNNN
m,l,ﬂ slell . UlgasJl &g

belall

l 30 ¢lo

Jall

algo

Gl Joeo dly 448 363

(E43M) &Y cdlad (ha Agiiall Aty gl ABUally IS A4 5 judaad ahada (7-5 ) JS&l)

p bl (g gaal) 3686 -3

) Y Sl clalie e Jie Lgillie o) Ay saall o) sall o ity (o2 Jiladl 268 01 5
by lglalia s 5 A add (e JsEY) aiid A0S 5eY) sasiall Y Gl L) ol 8 LS
IS jaad 28 JalY) aadiigy clilia o salll jedd e salall sl ZL Sy Gl
i WS (s SIL ey Maie 5 (galadl @l jnd) 35 ) Gl s SN ae 2 e s AT 61 i)
otiad g Sl ol il Y 5 i) Aleny 40 geal) o A0lal) g 3l clalie (e g el 3
(OUSI) Jas HSI 2 68 53 dgads 2 8

110

——
| —



Solar Energy druadd) 43Ul 10-5

3,80 o A8l o)l aead Gan ) aaddl (& dpeedll d8Y Alad) eedll dedl g
e Gl o el s Al 5 ) jald) s o (BRI 8 G Apusadil] 28U () 3) A )Y
A ) o g () LS Al 5eSl A L) 3 g 3alilY) Uil s oball 48 a5 # Ll AS s
& Apal) A8l o (g L gl Sl Aleny il 8 Al S je ) e J g pesal)
ApIaall ALl 3y sk e Gl 5 O seadl () JEES ) LS pall 038 (A () A0 sl
Aal) Cllsl) 8 45 e dpad Al e 35l YW1 s )SY s A (g saal) a8 & Akl L
bl Jladl g Jadll g asall ) el gt s i) (e J8 - dgidall il i) s < pedail A

pamy padll (Says 3 p8le 2 5l 55800 5 ) pem Apsedl A8 (g S0l 5 DDlaind (Sa
f ol Lo Apsadill A8 dlanll il
s dpadd) ABUAlL plal) cpdad claglita - Y

e Gl skl s3a 5 55 G sbuall (i 85 e L) AV e il slaiall oda adixd
il 4858 i gl 3 s (51a Jolan Jaa) e zla 1l oY) (e Slhia A8 Gaalia JSG
ORI O of Lails Jmiy g olaal) )y asi ya s uadll 28y e oladls (3 pial) pa sy, olaall
) JanY) elaall o sdy dail) (350t o uadl) Aadil Lo ghus 2ind ¢ il (3 500a Ge el
¢ ol Al s,lall sty g eV ala sl elaall piay (s A3 el (aliatdy 5l
Jadd Jeall ) Ay phay slaall ol 53 ) JEi 5 A g i) 038 SR oball g 50 e

. (8-5) Jsall @ Lﬁsj Q\jij‘ (e BJJL) o\,}a L@JM

35Ul clall Jgss

(E3USM) dpesadd) dBUally olual) (ppiudi (8 -5 ) JSi)

Lpsadd) 43Ul (e Ly S L) - Ll

Ao sl A8l ) andl) e Ja Al oS A8l L) 8 dpuadd) A8 axaius o (Say
Al by as8i Sl Photovoltaic Cell 4 sea s < LAY Jlasiad DA (e &l
B mile Al jeS Al ) dpsal

111

——
| —



83l (e aaly daly i Of L (San (5 em ) i 385 oo 3 be oda sl LA
(40 ) e 4S8 Cle gane ZUWY lguany ae LOAD 028 Jay ) (S ¢ Caaly Cilsd aga (L4
255 el LAY 28 axdidy | olsl o sl Il o Lhe )l by s
Ay A pull bshall e dgeall Gl WY Jbl e Gl il dpladll s
Al s
Dl paS) Baile il Ledaad] liade ) dpsadll LIIAT) ~ s
sbiie L (I atuall Sl dy a3 e ae by o3 (Sl -1
el aall Cilas gl 038 (pa s AL el ABLLY () 5S35 Ladie 3l giall A8UAN 5 3a 0 5a)) Cilaa g -2
o AlasS 5 S A8l JSG e Al ) a0 a8 Al
LY g dsdatl) () SV dpwadd) A8l - G
Al ) Aslall e Jalall m pad olldg LUl bl Ax 8 Aueedl) Z8Ua)) aadis
Lo pad 2l o 280 3 el Zadl (e 30l gl ol bl aaad GllAlg ¢ 23l <))
CAsd e peedl) Al e A Gl 8

w‘ 43l aladiul 1 -10 -5

Cadai€ dare Glinht 45 il owedll pladl) dAida e el M lay) slétl
Al ol sell A elall phatig clall jlan algg alalall gda g Ll 438355 dae ) ) Jaalall
o Ssinas Jaf ok oS5 Leiu) s Apeadl) F8LY e B3ELY) B B e ol Jsla
Olie 8 Buaa dale WU Caadh (sl ) Juas 53 alall aciily Al & Sl oLl
. Al d8al) ISkl

bl AV A aliae ae 4Rl dpuadd) A8 i S L AiLaYly

o Aardionall Ll e DAl Baiae s Lo Alas A L Aleaioadl) ZaE) () 1
LAY Al jalas

iy sall gl ¥ Ak Al & Apeed)) B GF Gaa Ll L) Jele yég 2
Al Cl gl & Aala y Jlaall s 8 Lali T 5 Lgansy Laa cDliad

dadd) d8Ual) i gas cll) 2-10 -5

disadll ll B e Ay)loa Ay 4L S Al ) Apsedl) ddall Jygad (Sa

glady) Jisad Aipn s oSl Jroadllh aialy s Auaadll Q8L (5 ) adl Jysaill s 44 gua g oSl
38 LSy o AfigpmgyeSl) ) dpadll LOAD Al go 460 jeS Ala ) 58l Gigeal) 5l sl
OsSalllS C3la sall oladl oo i 4 gaia 5 56 SI Jysal) dlany 58 (Al o) gl (lany cllia o slas
sl G A A5 8 el 3l eldde amy U8 (e 5alall a2 GLEIS) Q5 25 La e 5 4 saile all g
O s LS paladd) Gany e clig SIS a3 ol ¢ guall G saa s Gun (52l e
Za el a3 A8y 138 5 i g IV a8 e jiall e gl (e 5ST5 08 4l G 5Y) ¢ gl
S ¥ il Apall) LAY ety dpale 55 gem ol jeSh) L) pbiind dpsadll LIAN (e 3 1S

——

112

'



Cra QN ) ke Vg AL gla glin g sall gl Wy Ta gy lleins W oa s ¢ AS jata a0l Jal
6 (Al an 5 ) ouadl) g ladY) sas 5 ilidai Con 4 s3g] aladin) Juadl Giady s | dilual)
sLeSl) i) 3 Lgda 30l el edand e Ll (S 1305 48 guim laade 5l <3S e 05
Opdi s A8l 5 ) al) b g 8 ake 3ol (Sad B Wl %20 (s LeelS sale i
il g okl 5l s daliaall cYlaiyl sl e 8 dpsadll LIAD a0dis LS ol

e g olaall (A

Gk oo Epla Bl ) el pledY) ysad o g dynsal 8L (g ) all Jy padl Lol
glad¥) (N Jsdray ol 81 amn a5 1, 451 5all 2 sall 5 dpesadl) (GLDRY) ) Clraadl
ol g ANl 8 3 jall ol e Milay | A3 pa An ) adi iy pladY) pale Ald el
Jiae 8 1L SISV (o8 Apnsadl) L) il aady | L 5 ey sl 2 585 olaal) Cpiasi
Lol S Al L) litnall dpaal) dum (e @y Ly | Ladl) 48D (5 ) jal) Jy sl
s Al al) AL (pe BAELY) Sy XS W pe g saill Jia dpe ) )3 Jualaall (any Caidad b

Cdoad) Jahs Jasd edall Cilasa zUY Jlaall 138 3 5 a0 Gilaal @l o s ¢ pladall il

Gae o V) ¢ paaaiall A8 ddleiall Jilad) Cpana Lals UlS gt codal o8 dpaadll 48U () a2 5
O saw 4gle 5 Aoadsll A8 5 gl aladiuV) iy Alk Guadl) dadl 0 ga s dasi y Lgie BaLELLY)
CROAS A oa Apuadd) A8 (g )l jally (AL jeSH Jysatll shal g 485 day LSS (e o sllaall
A8l Al 4 55k sae @lia g | el plad) Gilaial 5y oL Lgie salitudl 48Ul el
GRS Gagag iy | ouhalinall y  Jlasll 5 (SulSaall 5 Sl eI (o)) sall (a3l Jads dadll
e o la Ll s dpuadd) Akl Gliada 8 A ekl SVl aal e dpedd) 8L
ialls Alae ol ) Jsbiie (B ol Lh V) 58 i Ll a2 padil) Al G Gun cpl
B :\#.ﬁjaum,@sagmw@ﬁmﬁM\ Glaradl e 5 olbe Adall W e | o sedall
A 5588 Llla il oda G o2 55 5 gmall e 1Y) b 5a0 S 4l s ol 4l 568
oY) 8 33A) Ll G Lliie o 488 5 ) Jaad Y Ll V) dpagad) dd) L)

- Dliee 5 W A jlall & pan) Jiady Jaal iall

Nuclear Energy  4ugsil) 48l 11-5
arsdll Gamaly ¢ Al il ) il 8 gosia¥) adl ol slalall Gl )
A8 i) ) alladl O30 (g S0 g 5 ¢ LU Gl ol 5 5 50 il 5 e oy sl

Ayl
DY) (e 28Ul (e & sil) 138 i g ¢ Ay g5 dndil g ¢ gt g Alle B )y anali 4y 5 53l A8
g yisn ol dadly (ggsill 8l )3 (il dind o g sl 585l s Lo sl Andia Balal (5553
Aills ) 3 lgie 5alaY) oS Aglle e ddla ZlLy il A sda jUadsl ) (s3% o
alid 438ally g (sl (4l Al Cllaas ) (o5l deliall Jala dlaall oda ATy ¢ Al S
Al 3,0 allé (((Upgs ) assil sl saie oo Ll aadiusddl (5 5ill 35l 5 Lale jlanue 45550
oda i, Ayl el dildall ) Alse 35lL Ak A el Sl ZY Jexiud (g 33l il

——

113

'



Useudly s T Saa 8 Jao a5 Anldll ulaall el Gy 480 dlle Cagla 8 dleal)
gha g o A

Ll s 5,08 L plalae o W Tan diai ) 48 lall o2 daviial) 2l jeSH 48D o (ga a2l
e T8% o Ly adiniy | Lgie i B ) 4l cllslall s e jaai SO cleladY) G
12% 4S5 ) asiall Y 5 ¢ 34% Ly ¢ aadl 13 e Al <) Ll

CwaAl) Juadl) dliu

$OsSsy sVl adsll o Let 10w

¢ 2Ll s oball (e A8l LY fasall 58 La s 3w

¢ anidll o) il Juzadl sl V) and ey 13lal 1 4

¢ anill 5 LAl Jail) Ciliidia cpa Yy (5 3l 3585l alaind Juady 13 1 5
?gﬁ)ﬁéﬂ\)}bﬂ\&(@\)M\Jﬁ}\)d@)}&@b}:6u,u

. saaaial) AUl 5 A8all jalias (e Cpag el Hle Hliie) Jle ;8w
eMM\JMM})ﬂ\Mu\eMwS'gw

——

114

'



U.n.ﬂ.a.ni'l d.c.a.i.“
dcliall g ¢lall

dlaay

2O Sle 1o QlUall o Sy Jiasl) sy (e el am
- elall 400 5l 5 4y slaasSll al sl e agdy — 1

ol jalae e iy — 2

el B e (e paldill dnaal @ yy — 3

e lia olad) Aallas 5,k agdy — 4

115

—
| —



L4 1-6

On 3% pnsodell e LY e O5Se sa s L s A le el YT Gl CS all e sl
clall clalall yoinyg o5l 5 dabiall g AL SO Yy (oY) e eladl a6y | cpan& Y
ety s deluall g sball L35 S dad aihae] A el pailiad e G e sball uld

o Bl CVlae (e bt

 Aliadie Gy 3aS g Al jie Cle ganaS o puaill ) el Gl a Juai @

4 C"da ) i axslsag ully Sy 4 C° 958 CilS 131 3] pall Gl o pléi )l clall 2aaly o
celall (8 (s (Al eLadl 3 50S lea 8 Gl g (RaSy () (e Yoy 22ady

C(PH=7 ) adiasls 4 o 0 G LibasS Jilaia cldl @

B sar da g Y Aephll 8 dsa gall clalld A o AN o sall 5 ZOLSU Baa dpda Bale sl @

. 100% 4
3 sall g 3 e (s sl 1Y) Sla ge zemay 4815 LE (S 13) 40 56U 50 ) Joase sl o
RES-REAR

Lt e aldill e ofai @y Lea iy LAY Jaly osdl J8 e L) oLl e
CAalia ) o el e Lgiala e Jgeanll
CAdle Ao gl a3l a e

daghl) b oliall jilas 2-6

slall e Ulea s ) (Mot e W jualic aals slall Cuae sed Lapdall o)) gall aal o elall ring
alaal) ) Baa | (A el S

Vs 2 Y Ay 8 gana A Ol s A Y1580 e 70% ks slall O (e a2 N e

3 5 gl obaall Jan) 0 0.01% 55 Y lebe 8] Gluidl (Say S slaall (8 i
5 el sl (8 1360%10° km?® () daca 1 580 33 sa pall sbaal) S Jus
Dl 0o e s ey el 8 3aS ke 8, cudail) b saeaie sl 37%10° km®
Jae¥) ohaaS Baaate 35l 5e () &bl 3l sall Canieal Sy ¢ lgie iy o) Gl (Sa A
Ol eVl (535 Y n o) san i sS d 33 g sall A sal) olaallS Auals 3 ) g5 ¢ eV
G aaY) ol asllalias b Ly Leie v ol 1Y) (sam X Al 8 g Byla Aile o)) e

S ENO [ i ¢

116

——
| —



Dl L ) olual) jabias il ale (S (Say

o) gu Anilall Culaliiay) cpaldl by JMA\ Joadaid) ol aad 2 Aadac slia -1
- Jadig ¢ dabiaal) Al Jal gall Lga ya At & 5l il W) duclioa i 4 i cailS
8 _itiall ol Jlall Gian Leda g o) Lead Jaii Cum Dpmplall obuall g il &l a0 jUaaY) olsa - |
sl A Aalall Adeall o gal) ans g s )SH a5 Al 5 QS VIS gl 8
Ge paall e sbaall oda (5 gints aaY) (e Lulad Sl olae (5S35 1 LYl slia -
AR Ayl g )il e Lealonail 5 a5 se e L 4003 Abeal) o) gal |
cpaadl 5 Sy aaall B s gl e (e 8 () sl el ol -
- Andaull obiall e Sl dpudll Jlaiy 1 el Glasall ol - 2

Slo an i Leilida JA i pud llg g ¥ Gl G B2 sa gall sbiall oy 1 Adga olia -2

8 sal) olaal) ety (a ¥ il dn ol ) S Al e ol G gy Cua Adlide Glee

V) dsall Jal sl il Y Adle dge o (ggind Y i oS Apnanal) olall g lelas ST il

02 (1-6)d88 . Lo dald Uyl lab LS Lo e 058 Led 23 58 5 o
Al i oLl

sl A.ih.- () \ (:_:2:_

gla A
A

Aaghal b slal) 3353 (1 — 6) 0S4

——

117

'



slall & 40X Z3Y) 3 — 6

G AiliSa iy s 0LV (e SN e g sy 438 131 31 sall o LESH dis b Ll
3eaY) A il 3jalh ) gag s Al DA e e G Dl Z3) Sy die s
Sy Ay GauS YIS 4 40 alle s dlle Mse o gsing 43 WS deluall Gl
Slleall 4 4y Y dae 8 o 38l i JSLEWD o8, laaall JSUI asdt 1) ¢ 50 S0
D Db ¢ ailiadll adl ge liial & Lpaa) 4 bl jaiae aaas oli Gl deliall

L Ol @Dl ol il Lind Jauadl (8 daladiol o jad | ey el Jaa — |

eM\S]\QUg):\S«._\u\on}SS&\Ac%\_}igl\d;\)d\guhiﬁu\ub)ﬂ\ﬁ;w\dg—g
Jaall L1 )l e 5 3 a8

G e a0 eSS A gam A 2l e JA ele (55 aibiaa allaii — 2

S A ganl) A gall e (S as e g ging mlla cle (JI il g Glisadll dclia #UaS — o
Cbopedll e i O (e

sl eldl 1-3—-6

¢ seu 35 ) sy () (53 Gl ) S siliall pe deliy Ladie | e clall ey

e el G A0 s il sl G LS e e A By skl e oS5

Llels 8 ol all da cladl e alaiaW) by Gl S o il ) S §) g )lSs

LR Al Gl e gl (any 0S8 ) ALYl s AY) Cadaiil ol gay ) sibiall
p e s o S Bl sliall Ji canlil s (LAl dalall)

asmallll ~3al ga s Ly QLU Ll 3 (Sl B el Wil Cayriy 1 ABigal) B pual) - |
Jlati Cus 3l pall da s plii )b Ll J8 #OkY) sday Gl K JSG o o griaall
5l Z3LY) oda Jlati diy jdll mhand o cauyB Cua 82 C° Aa Ly sl e Juadii

- IS Gy 5 4000 Jals ol hand anley 88 A G s SN anS ) A6 e i

S Gl S ol Gl ) JSE e g spnirall 5 o sanllSI # 0l S a1 dadlal) B peal) - o
omS Aa )y U8 Ll STy ol ol cpall dlee o) Jlati Y 3L sday L Sl

sl cexi puaidl mhad e dilia Gl ) 4558 Jaadii () 1 Bl el Gl o gl )L
o3 ) Gua b yloall JEl aliail s LA Fshall Lol gl asSE ) al sl ga

3l sl Jlan) dulee (Baad sl )

——

118

'



Bowall 11312 -3 -6
D La L S3 (S B sl (g alaill (3 jha B30 253

P el o Al — Y )

¢ A yle DS ja (I lehisat 8yl e el Ll o spsirall 5 o sandlSH LS ja Al ) Ganals
ey elall ) ((asandlSI 2S5 5o ) ladaal) ) ALl sluall cildane 8 dilenl) o34 a3

2 5 0 5 o sl Gl g S e il ) Lede S 430LS O3le i Saald Cua B2 g3as
Bl ) gea Gy ae Jalaill pall a a g0 guall DU 5 S ALl ) e salll 4y 28 g 0 gauninall

2CaCOs+2H,0  ——> Ca(HCO5)2+Ca(OH),
Mg(HCOs),+Ca(OH), ——> MgCo5+2CaCO3+2H,0
pstdlSll LS g 0 aa (5 AT B e Jalad Lgild 413 MgCO3 ¢ ey
MgCOs+Ca(OH)2 ——> Mg(OH)2+CaCOs,

a5l 20 5 50 ae et Lgald (Al 3yl ) iy S 5 by ) SIS el L
2 Y] ¥ alaall 8 LS 4 g0 geall Ciliga S

MgC|2+Ca(OH)2 _—> Mg(OH)2+CaC|2
CaCl,+NaCO4 —— > CaCO3 + 2NaCl
D g ) ARy ol - Ll

a5 seall 2SI e (S5 Bale Y g0 3 g L elall Byue A1) 55k aal (e A8y lall o328 23
ind = o) 5 Nay 0. AlbO3.XSi0Z,yH,0 s oV s il s 5y | o sSiludl g saial¥l
dlee A5 NapZ el A sguall aliici (Says (6-2 ) Gle (Y ) %5 (5-2 ) o W (X)
\.@JM dé-‘.. el ‘_g Jﬁ}d\ (”}:""‘M‘J (‘}:‘"‘A&‘ O O\j C'_Ig‘i},)‘)h L;:; )uud\ PAA| J\JA;\
= Aaladl) a_\umk_tg\}(ﬁ)&\ ‘;EJJ;}J\ eﬁJ}A\ QU}.}\

NﬁzZ"'C&(HCOg)z —— > CaZ+2NaHCO4
Na,Z+CaCl, ————> CaZ+2NacCl
NaZZ+MgSO4 _— MgZ+Nast4

diallaay LAl 550 agagall ¥ ) ) alsady @l cul sl Adlad pla iul (Sas
LAl s a g pall 355K 10% Jslaa

CaZ+ 2NaCl ——> Na,Z+ CacCl,

——

119

'



D s Akl A8y o GG

JalS JSi 5 23V 1l anan A1 3Y i) 1 cansi 4y gaiac ) 5o 43y hall 028 (& addis

( RSOzH ) diisihull de gana Jia dpaals goalaa daad (Al 2 gall 0385 jual) clall

Ll . A seaal (8 Alladll (o (585 s puel 8535 ¢ sl (A ol o) oo

Al oy o8 ( RNHy ) cned) e sane Jie Laeld malae Jont () o)
e seaall AWl o (el e gaane 0 5SE s ) sV

Ca(HCO;3) ,+ 2RSO3H——— Ca (RSO3), + 2CO, + 2H,0
deliall & elall claicd 4 -6

Os 38ka ) sbie sl Al slial) Jasind dpelicall 5 dpunigh ol (any

Gt Adle Clial g @) Alasiall sl 55 () Can st oAl AVl B Lgiallas
Gl 5 aa 48 0 55 () g Dl 4 ;S e liall 4 slhaall olalld | ol ol Cliial 5
L)l Gl dead AU el Jarall <y 45l Jal ol 5 45530 cdlelaal) 8 Jlall
dapa ye 3 sy Jalad Gl ol dlalaall ye olal) Jlasiasl | elall da ) da jall (5485 e
Sl 43S 3l 5 Aoy lanall JSU5 iy Ja el ladil Leie deliva &)l S i 38

Aol
;) LAl e cleliall B slal) Jaring

(keS8 Cillaaa s 4y shaanS 5 il dpeliall ) 308l o Ll alare (& 0 ) -1
oo Al 5 ) all (e paldill g oy pall dala g Gl e V) aead Al il el axiiug
Al 4 il il i) sl gual cldl Sy Gleliall oda Joe danh
L5l Glaginy

el axiing s elall adiSiy il o Jaxi jdafi 3 jgal andiug k) L) -2
7Y (e Lela A else ) rliag i) 5 4 50l ilias 8l 5 JSE yail)

G lgie (e Jarae o) sl YV Al Al el dal el aladiady ¢ elall jlan ad 55 -3
LV LR PO UPRRVESS | I DN FRUR PG

Cdghdill cilail cpand Gl 2y

LS Gl e Y Jl o g8 6l Ay )X o

——

120

'



Sl sl Jpddl - 2
. Aty ol g duan il Gl g 45 5 yall 30 )Uall calacaall g 4aaa il laadl)l Jaadal - o
Aahaiil) Cilaiiall (g Lgd st pall e b plaiall 2 gall g 35 gl 2kl - s
Al a2 Y —
CAcliall g i s alldial go Calias Cua A1 Gleliall A aadiiad) W) -4

deliall slall dallaa 5-6

s ble e sl 5 il 45l sball die 5 3 LS ) LA ki () s 1 olaal)
(2 —6) J<i ¢ 4l Glalanindl dalla je zuall sbdl ol dall il e Ul
e lia clilie Sisle jed (5 e
ola Aan it B edas ¢ anhll Gl g Jo¥) ey (e ) Sl sl sy
) 5 Jalaall clilie Sl g JAY) & gally | Adllad) o) gall 83l ) 5l ¢ s sla3aly ) ) ¢ oLl
Al ol Cluaddll 54 yhall ClapallS de ) ) 5l

Lol cililiag Cigle i s 20 (2-6) J8&

3 sall 5 il glall g Adlladl o) gl 5 ) gl (pa oyl olpe A dplae & : Aueliall sl dallas
O Ll el 8 i paldill dalla oS3 aladiuY) sale Y dallia muall 4 sl
L Bl s

121

——
| —



Cad oyl llil Gaaas Al dprdall Glleall g1 5u) 8 Ciall olie dallae (o (3l ()
Llall daall ol il olal) ol dallae 3ok skl dalgll QL) ey . AeSaa ik
iy gomall 3 sall e il g AL g AN gl A3 8 yeaind Aalledll S Cum Al
shaslly sLasSll Jlae (8 alall aafil Aagiiy | (al e Apsall 48801 clal) Gany s Allaidl)
skl o pall e dea Bada dl ezl eliall adill BahHy Addall clal) ale 5 4y gl
okl Ll ) dendl (e (S5 Al (A lislall alaee A1 3) o 5,06 ()5Sl olall elli dallas (3 )k
Lo Alaninedl

;e Jlbas sae (e oaall Gopall sl pen L3l S 5 (o jaall olie

A0 3 Slan gl b Aleniusall olaal) a5 (5 ol ol Lenle (3l : Al yial) ALLL) il -1
o>l i pall i Bglaolia (3 — 6 ) IS4, Adall Jldl

Adlia ) it e (8 sbadll Jlantind (e Rl il a1 elial) B cliladl -2
sny iy ol Ay el gy oty U3 5 5f s 2 50 (e Bl 03 5 5int
 Adma oy pd (38aS

eyl ole -3

) di pall cliliag 45 gla sl (3 — 6 ) Ji

122

——
| —



Ge 3ok 48l 5 99.9% Ao e elall Jiay Al g ba pualic e s pall slia (g giad
- el il ol

L Adlle o ga

Al A8 4 giac 3l ge

(ol a2l dse doa LIS

il 4 glaa 4 giac 3 ge

AL Gl

3013 A 3N

Sy Al LAY 5 AlasSl s dpnphall cilleall (g de sana oaaall Copaall sl dallas Jaili
Jalyall o34 g, Al piie Gy 1 Ll g A8l LS 5 3 puinall g Hlal of gl 413 La
DR

3l o) 32l aakii g Juaidl Jilis s dallaall (o s yall 020 (8 aadinsd © dpaeail) Aallaall -1
Jdaie e Jilu gl 028 (685 | anli¥) 2la) aiae s ddasall 3 gad dlead olpall 853 52 gal
G 33 s il i

L gmall e Adeall ol sall 5 4y pmall o) gal) A 3) Anllaall oda (ga i all ;4 5Y) Aalladl) -2
Aaadiiaall Cu il Gl o) Sl (4 — 6 ) JSE 5 il Adee A (g0 Juadll ALGY)
Sy e (g siad By Cun yill Gl sal e As all o2 (5siady L A glal) sliall dallas
A slanSl ol sl amd 4305

I Ay JIS () 4 eand) ) sall JSla) dysad e 8 ke A jall 028 14y 6l dalladl) -3

IR RUETN |E NG JURT [ TV T TR DNt

123

-1

-5
-6

——
| —



L glal) olral) dallaa (2 dariical) G Y G2l ga) (4 — 6 ) J8&
Aoy B sle ) Aala s (585 Losie Aatlaall (o Ala el o3 (Baukad ol asiia) dallaal
okl Ll ) Say W Al k) Al GY ddlise cllee o dla el o3 (gginds | Alle
sy Lellad caniay (Al 4y puanll Slgally ¢ siudll (oo s il GGl 028 ey Ayl
ALl 3l

s o L cillaal) 038 (el g

o Glaa) e aebd 4LaS 3 ge ddla) e ke o il g (5 slasl) sl
i sl jiaill ddee (8 axdiiall s il Gaa (5 -6 ) JSE ¢ (S 5 5
A sl 8 Lo 2 (s Lpans L 5 Lo e ilasmanll 53 i

124

——
| —



s el LA Alas A aaiial) e il (2 ga (5 — 6 ) JS&

ol 5 o 5uial¥) 5 aall CUS ja o Uerivsall o gall aal (1

oe o Y ey oy dany DA el My mens Ailee (e 3jke el il o
@ L g ol Al Adllell Cleseall aliee Al ) Aleall s YA 2y 50 €M
- il ) gal

Cua A0 ) gall A1 Y Jadia (55 IS aladiind dleal) s28 & Qs 1 s SI GalaiaY) -

cSsS daw gl e (s it A A (e sl gyl S

A e Jalssale (e elall 8 Lipme gl e dleadl 020 DA 21 ;0 sV okl -

Colaall (853 s gl Ay puzmell yie LS ) A Y A5 Al 020 5L s AT gy ol sal

slall goa Aglaall 028 8 oy g oasSall ealidl) Adyyla (6 — 6 ) IS asSall sl -

Lasd clall il ja Hg pan prams 1 B e et 03 (348 ) cLie A (e Jle Jaria Ciad

WY s s e g

125

——
| —



e l,;m
M.mim

Sl palidl) 4y jh (6 — 6 ) Js&
ekl a5 Jslae e N8 e Toleall 038 o351 el dle -4

daladil) cilidiall 8 45 glal) olsal) dpllaa 30296 — 6

aad oliall a8 Aallaa g oliall (e Adllall 5 dudadil) o) gall Jimd oo 3as gll 638 (e A4a) )
S el g ey L aa e ) pal) daelicall sluall & dlhaal) Ciliial sall ) Leilical ga Jatas
el gl

et Aokl lsiall 5 laall 8 4 sl oludl) jilias L)

Al Claa gl -1
Ll Al -2
cleadll saa g -3
Al dal el obad J5d) -4
DAY A ) cildand) o Jaly coLadl dadlag Al

slaall aanii s elall e aliady Tadill (e paladll Alee a7 Akl o sall Juad dilee 1Y
Celallg i) oy AEKH (5 8 e slaie Wl deaill dlee a5ig ¢ Jadil) Juad (g S Akl
&) s ey Sl Laaidll A1) Lgilaad g Qs dadil) Adadli; g 3e 138 Ladill (asa




G elall b | el e fan AL cilaS e Lygla Jadill () 6 Gua ddadil) 0Ll g3 gl
c ol e (Dl A58 Ladll) e aliad o

Il g LA Aand g Alala 1y Guilail) imsm 3 sl oLl pead a1 puilatl ulee ; Lals

3 gall 5 dpladill ol gall Ly (e paladll i ad g ddaall o2 (e Aad) sl dplee ¢ UG
D8 s b skl sldll pead el (mga e A Cglall elally dallall Aol
Lot llle ooy b ey sl 45 5la o 5 sl 538 Alaas 3l o 4] il
dalee 8 ) Bala Bac bl Cu¥ g SN dg g 58 (e A 8ol cabial SISy Jiadll Jea
il sl W (s s al) (3llal e sLall cany lld aay | Agighal) o gall g i
Cya Lo gl o sgll sae Lusay Akl o) gl iy sl o (sl ) g sdall Aulee : La

s al) Jasall W Jasall o g i iy slail) (s ) elall e Al 523 a4 6 5gl) ) jah
.58 Adans) s A81al Aaloal) 3 gl (58S L s it el o3a 5 A0 sa el U sSa galsic Y

oA G el any e nd aila O A (e (8 Lpready (3182 4 e adaudl Al

. “:~..~S‘

Aoty Al Ssd) mpen (o paldily slal dheai dlee & bl ddee lusla
Ala ) el ) ) Gy glail) (a8 weniall ilall elall ey Cus dike ) syl
;i 3 e A jall 0 S5

hiie s lS o saa and e (s siag g slall andll 1

Cdal e s ging Ja sl andll-2

ech‘;m;ulcggﬂ;ﬁulsud\%ud\-:s

A8 el (mgn A meayy Lelind (e g oag s clad pall e (g slal) Jay

Ao 3 ¢l sells elal g L) o Ayl mgm (b olal) a3 e 1 Ayl e Ll
i (e lld g & slall o sall (e 0 1A 5 lall Apadlia (e 2SN any 5 Ledald 5 ala 5 ]

il Lld Al (a8 Araniall 5 A yial) o) sall Ay L) 1 (3 el dilee 1 Ll

s Al ) ety gald ) A (A aead 8 (g dald Gldiaa A (NaOH) 4daud
O}SBAM.J\.AJS\}c SJL»A‘)..}CA\-J)AAQyﬂ\ﬁé\dyu&;w\ﬁ‘ﬂ\é}#hﬂ\

——

127

'



B 1 3a A g0 Jii 1385 35 -40 %S5 (cake ) e ¢ sSiall gl s ¢ slall Leia
Lala due ) Aualall e bl )

dalleal) sliall cileldin) 7 — 6
Cbdle e )3l A8 jhay o) s (al el Bae 8 dadladll sl G yall slie alasinl (Sa
DY B S Aallaall slaall Jlaxtivd Bale] A 8 dale Adian

. B0 % el ual el -1
30% delia al el -2
10% 4 sall slaadl 23S 5 af (al 2f -3

p dallaal) olral) aladin (s glusa

S Lgtatlen o5 o1 13) dumam (SLoe it Ll Al il olon a8 {5 shose (yo
Ge e il 38 i ) Adla) W e 5 LAl 5 s g il (g Adlisa g il 3 5a 5 ey s
| Al el sl 8 L) 25 Ll Aglual ) sal

el Jdalad) jilas SH: 1

e Al YT SIS ¢ B puall g1 6 dae o5 0l elal) e 1 2

3 ymenl) Al Y (3 5d0 22 1 3

Gaat A LSl LS el el | HSI3 Ll 3 e 310 5L A alall 45 slual Y aleal) iiS) 2 4 e

33l Jlatialy 3 _panll 20131 Alee i € (g slaasll LewsS i Loy ¥ 5 33la o La s 5
4 sLaST Y alealls D Inia ga CuY o 3

Cdeliall 8 elal cilaladinl sxe ; Gus

¢ Leia (yaall La g € e liall oleall dallaay 3 gusiall Lo ¢ 7

¢ Lead 33 g gall Sl slall & Loy auall o pall sl jolas & Lo :

¢ oaaall Ciuall sl dallas Jal e s Qo

¢ dphaail) cliall s dloadll 8 &kl slall jilas & L s 100

Akl claidl 8 3 gLl sbiadl Al Lt Al Slileal) aal eia s 1 110w

——

128

'



JJL‘AAJ\

a*ﬂ\ Jdba.d\

SLasll ale b Jasd) ) 2001 ¢ saallae G dane HgSA) ¢ Chugy dena giSall ]
L g el 13 ¢ (Gpmudigall

Gl s A e ¢ (A3l AT bl ) 2002 ¢ GaoAly dmw cul sl — 2
- Al &y sgan — Juagall — il g deliall

D58l daa 55 ¢ (gl il ¢ gal g ¢ g AN S Al ) 1999¢ Slua 0 — 3
byl drala g B giSallg AU g

1965 58 Lo ole g Qg A O il A pdanl) plhanll Gl GUS-7

U9 O 9 Gmuse @ il AEY Aagdall [ Ay glanl) pluassl) -8

A0S /L85 daaa lgpa 0 g g AA 3 g ) )5 deaa 3 il 1 4 el £liaxs! -9
. 1984 Jua gall daala [ 4y Al

Bl el 3 g deal oy o il ; alladly 4o 3l AQlS dllal 4 pudaal) sliasll 210
. 1991 Juasall dnala [ g ALY A% M By Gaea

(4Bl jalaa Juadl ) 4alad) jalaal)

daala ¢ duaigh AUS ¢ Jgddd e eisal) duaY) s s gl i) cleliall 11
2004 « 4> ¢ i<l dnalad) ¢ aladl Giadlg Aladl anail) 3059 ¢ G ugad)

Glenn E. Handwerk s James H.Gary <l : Jg il Ldai Laglsiss 212
. 1988 5 il daaly ¢ alall Gially M) axail) 35059 ¢ acdl) anlas a3 dad i

[ PE e de 3 g Ao daa il 3 Cadl Ly ol IS — Sl — Lddal) — bl 13
. 1989 Juagall daals [ ralal) Eiaillg Mal) adait) 3 ) 3 g

. 2009 2aa) Ahas va g uaigall Cidli @ 3aaadall g Baaad) dBlall jlas =14

A as P2 g dhas ¢stta e il Lgalaladial g B jilas — ALad) Bkl 15
. 2011 Glalu pad dgana LYY g pals

¢ gusady il s &l cibleal) il g dakiil g ablia 8 dadla — 455l ABY 16
. 1987 Jagall daals [ B Jole quia 3 Ay ji

ol dpalad) QiSl) e [ Juld aud) dea) daaa Gedigal) Gaddli ;o ddud)g ABUal jolas <17
. 2009 524 [ a5l

M all dipall g slaall (31 pal 3ddl) ddia ) 2007 ¢ Aluagall Gua 39030 =18
. BoAlAl ¢ A ety il dpalel) sl

duigh Laall clus il duaia ) 2003 ¢ g p sl Jlaa daa) ¢ (59l (Gala daaa —19
. B oalAl ¢ 4y paal) A8Sall ¢ ((Axidall duigl) g 4y larall

——

129

'



A0Sl ¢ (( Aol aladiadl g cdll sliall das) )) 2003 ¢ S ) daal daaa — 20
. 3ﬁm‘ca§qdl5‘ﬂ
. B_AL ¢ Ay paall 4Sal) ¢ (((Apauall Jas ) dwaia ) 1998 ¢ Bagan pay — 21

daiaY) jaladll
1 - Higgnis and Morrow , 2004,((Maintenance Engineering
.Handbook)) , McGraw-Hill Book Company10th Edition
2 - H.Perry 2000, (Chemical Engineers Handbook), McGraw20th
Edition
3 - S.K Husain ( Textbook Of Water Supply And Sanitary
Engineering), 2001, Oxford IBH publishing company
4 - Water treatment Handbook, 5th Edition ,Degrement, France ,
29th Edition , 2003
5 - Water conditioning and waste water treatment (BSP-Indian
Publications) 2001 .
6 - F.A.Cotter and G. Wilkinson , ( Basic Inorganic Chemistry), 1976

, Mc Graw Hill Book Company , Montreal .
7 - Bernard J.Nebel & Richard T. Wright 2000 ( Environmental
Science) Seventh Edition , 2001 .

8 - C. Mortimer , 1979 ,( Chemistry , A conceptual Approach), 4th
Edition ,Van Nostrand Co .
9 - Leicester F. Hamilton , S . B . 2000 ( Calculations of Analytical
Chemistry ), 8th , Mc Graw Hill Book Company , Montreal , Canada

——

130

'




