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         ��� ���� ������� �� �� �� ���� ��������� ����� ��      ���� ��������� �� ����� 

      ������ ����� ���� ���� ����� � ������ .       �������� ����� ���� ��� ������ �� �� .

          ������ ����� ������ ����� ������ � ����� ���� �� �� ������ .   ��� �����������

          �� ��� ����� � ���������� �������� ������ ��� ������ ����� ��    ����� � ������ 

    ������� ������� ��� �� ����� .           ������� ��� ��������� ������ ������ ����� ��

      ����� ��� ������� ��� ������ ����� ������ .       ��� ������ � ����� ����� ������

������ ������ ������� ��� �������� ����.  

     ������� ����� ������ ������ ������� ���          ������ � ������ ������ �� �� �� �

  ���� ��� ���� .            ����� � �� �� ���� �� ������� ����� ���� ������ ���� �� �� .

      � ��� ����� ����� ���� �� ��     ������ �� �������� ���� ��� ���      ���� ������ ���� 

    ������ ���� ��� ����� ������.      � �� ������� ����� ��� ���� ����  � ���� � ���

      ����� ������ � ���� ���         �� ������� ������ �� ������� ���� ������ ���� ���

����� ����� ���� �� ������ ������ �������� ������ �� ���������� �������� ������.  

������� ������ �� ������ ���� ����� ������ ���� ������:  

��    ����� ���� ����� ������� � .        ������������ �� ������� ������ ���� ������ �� ��

     ������� �� ������ ���� ��� ����� .         �� ����� ��� ��� ������ ��� ��� � ���

������� ����� �� ���� ���� ���� �� �������.  

�������������א�؟
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��               ���� ���������� ����� ��� ���� �� �� ����� ���� �� �� ����� ���� ����� 

              �� ������ ������� ��� ��� ���� ���� ���� ������ ����� ����� ���� �� ���

         ���� �������� �� ��� ������� ���� ���� ��� ������ � .   ���� ������� ����

������������ ���� ��� �� ���� ����� ��� � ��� ��� . 

  

           � �� ����� �� ���� �� �� ����� ������ ��       ������� ������ ������ �������� �

������� ����������� �������� ���� �� ���� �� ������� �� ����� ����� � ���������.  

��               ���� ������ ������ ����� ������ �� ��� ������ ��� ���� ���� ����� ��

           ���� ���� ��� ����� �� ���� ����� ����� �� ����� ������� ��   ������ ������� 

            ����� � ������ ��� ��� ���� �������� ���� �� ������� ���� ��������

����� ������ ����� ������ � �� ������ � �� ������� ��� ������.  

��                 ��������� ����� �� ��������� �� ������� ����� ��� ����� �� ������� ��

   �� ���������� �� ���������          �� ������� ������� ������ �� ������� ��� � ��� ����

            ��� ��������� � ����� �� �� �������� ������ �� ������ �������� �������

������ ������ ����� ����� � ����� �� �� ��������� ������ ���� ���� ��.  
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            ���� ����� �� ��� ��� ����� �� �� ������ ��� ���� ��    �������� ���

          �� ���� ���� ����� �� �� ����� �� �� �������� ����� ��� ������ � ������ ������

����� �� ��� �� ������ �� ��� �� ���� �.  

               ����� ��� ������ ������ � ����� ���� � ����� ���� ����� ������ ����

��� ���� ����� �����.  

@�א���������������א��������������������������
�:������������א����������������������א�� �

             ���� ������ ��� ����� ��� ���������� �� ����� ��� ����� ���� �������� �����

              ����� ���� ������ ������ ����� �� ���� ����� ��� ��������� �� ����� ��

             ������� ���� ������ �������� ����� ���� �� ��� ������ ���� ����  �����

             ����� ��� ���� ����� ���� ��� ������ ���� ��� ��� �����) ������( �

      ���� ���� ���� ������ ������,�          ������� ���� ������ ����� �� �� ��� ����� 

         ��� ������� �� ���� ������ ���� ���� ���) ���� ��� (   ����� ������� �����

  ������)�(   ��� ������ ������ �         ���� ������ ���� ������ ��� ��� ���� � ���

              ������� ������ ���� ����� ����� ������ ����� ������ ��� ����� ����� �� ������

              ������ �� �� ����� ����� �� ���� ������� ����� ������ ����� �� ����� ���

���� ������� ������ ������� ���������� �.  

�C����א�����������א�������������א�����������א������������א����������א������� �

                 ���� �� ��� ������� ������ �� �� ����� ���� ������ ��� ����� �� ���

             �� ����� ����� �� ��� ������ ���� � ������� ������ ��� ������� ����������

���� .       ����� ���� �������� ���� �� �����)    ��������� ������ ����� ���� ��� (
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               ����� ���������� ������� ��� ������� ����� ���� �� �� ����� ���� ����� ���

     ������ ������ ����� ������ ������ ���) ���� �����    ������ ��� � ���  (  ����)�( �

   ����� ����)   ����� ��� ���� ����(       ����� ���� �������� ������ ������ ������ �

)   ����� ��� ���� ����( ��� �   ������ ���)      ������ �� �� ���� ���� ����(   ������� �

 ������ ������)��( ��� ������ ����� ������ �)�( ����� ����� �)���� ����.(  

((C���א�������������������������������א����������������������������

       � �������� ������� ����� ����� ������� ����� ����� �� ����� �� ���� �� ���

 ������� ��� .�              � ������� ������ ����� �� ����� ������ �� ����� ���� �� ���

����� .     ����� ����� ������ �� �� � .        �� ����� ����� ������ ������ ������� �� ������

� ����� ��� ��� ���������� ������ ��� ������ ������� ������ � ���� .  

����������������������������FF���������E�E��א��������א������������C))

     ���� ��� ���� ������         ������ ������ ���� ����� ������� ����� �� ���� 

               ��� ���������� �� ���� ���� �� ������ ������� �������� �� ����� �� ���� �����

          ����� �� �� ������ ���� �� ����� ��� ������ �� ����� .     �� ������ ���� �� ����

   � ��� ��� �����    ������� ������ ��� ��� � .        ���� ����� ���� �� ����� ��� ����

      ����� �������� ���� ���� ����� ����� ������� .      ���� ��� ����� ����� ���

������ ������� ������� ������.  

      ������� ������ ����� �� ��  �����         ������ ����� ����� ���� � �� �� � �

   �� ����� �� ��               ��� ���� ������ ������� ����� ������ ��� ����� � ��� ���� ���� �

������� ������ ����� ����� ��� � ���� �� ������� �� �� ������ ���.  
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������������������������������FF���������������E�E�����א������������א�������WW��

                ������� ���� �� ��� ���� ���� �� ��� ��� ���� ���� ����� ��� ����

 �� �������               ������ ����� �� ���� ������ ��� ������� ����� ������ ��� ����� �

          ����� ������ ����� ������ ������ ������� �� ������ ������)����(    ����� �� ���� �

��� ������ �� ��� ������.  

            ������� ����� ���� ������� ���� � ������ ���������� �� ������ ����� ��

 �� ���                ���� ����� ����� ����� �� ��� ���� ����� ������� ���� �� �� ��� �

               ��� � ����� ���� ��� ������ ������ �� ������� ���� � ��� �� �� ������

               ���� ����� ���� ������� ������� ��� ����� ��� �� ���� �� ���� �� ������

     ��� ������� ���� ����� ����� ������        ������ ������� ����� �� ��� ������ ��

              ���� ��� ��� ������ ����� �� ���� ���� ��������� ����� ������� ���� ���� �����

������� �� ����.  
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               ��� ������� ��� ���� ����� ���� ����� �� ��� �� � ���� ������ ����� ����

     ������ ��� ����� ���� ������ ���        ����� ���� ��� ������ ���� ������ �

      ���� ���� ����� ������ ������ ������� ������ .         �������� ���� ��� ��� �� ����

���� �������� �� ����������� ����������� ����� �� ���� .  
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 ����� ������ �� �� ���� ����� ����� �� ���� �� ������ ������ ���� ��� ���

������������ ��� �.  

((�������������א��������������������������������������������א�������������������������������

IˆÏaìäÛa@Ùj‘@óÏ@ÝàÈn�½a@ÊìäÛaH@@

           ���� ����� �� ������ �� ����� ����� �� ���� ����
�

/
�

     ����� �� ���� 

                ����� ����� �� �������� �� ����� �� ���� ���� ���� ������ ����� ���� ��
�

/
�

 

   �� �� �� ����           ��� ���� ������ ����� ����� ���� ���� ����� �� ���   ��� ����� ��

                �� ���� ������� ������� ���� ��� ����� �� ������ ����� ������� ������ �����

               �������� ��� ����� ��� ������� ����� � ������� ��� �� �� ������ ��� ��� ������

����� ������ ���� ������.  

 

              ����� �� ��� ������� ����� ����� ����� �� ��� ����� ���� ��� ����

             ����� ���� ������� ������� ��� ��� �������� ���� ��������� ����� ������ ��� �����

������ ��� ����� ��� ���� �� ����� ��� ������� ���� ���� ������ �� �����.  

��WW����������������������������������������א�����א���������������������א�����א�����������

•               ���� ������ ���� ���� ����� �� ���� ���� �� ���� �� ���
�

/
�

  �����

������ .������� ������� �� ������� ���� ���� ������ ���� ����.  

• ���� ���� ���� 
�

/
�

����� ���� ��� ����� � ���� .  
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•     ����� ��� ��� ����
�

/
�

      ���� ���� ������� ����� ����� ����      ������� � ���          

����� � ����� ��.  

• �� ������ �������� ����
�

/
�

� ���� 
�

/
�

 ��� ��� ����� � ���� ����� .  

•     ����� ���� �������� ������� � ���� .         ���� ���� ������� ������� ��������� ������

 �������� �������)������ ����� (������ ��.  

    �� ���� ���� ���� ����     ����� ��� ������� ����� � ��� .     ���������� ������� ������

                 ����� ��� ����� �� ����� �� ������ ���� ���� �� ����� �� ����� ��� ����

                ������� ���� ��� ����� ��� ������ �� ����� ��� ��������� �� ��� ������ ���������

       ����� ����� ������ ��� ������ �� ����� ����� �          �� ������ ��� ���� ����� ���� ������ 

   ������ �� ���� ��� .            ���� � �������� ��������� ������� ���� ��������� ������ �������

������ ������� ��� ��������� ����� � ������ ������.  

  

        ���� ��� ��� ���� ������ ���� ���� 
�

/
�

          ��� ������� ��� ����� ����

������                ���� ���� ������ ���� ��� ����� ����� �� ���� ���� ������ ���� ���� ��� �

     ���� ������ ���� ��� ����� ��� .           ������� ������� ������ �� ����� ����� ����� ����

                ������ ������ ���� ��� ������ ��� �� ����� ����� ������ �� ����� ��� ���������

������ ����������� �� ���� ��� �� ������ ���� �� ��.  
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                ������ �� ������ ����� � ������ ��� ���� �� ���� ��������� ������ ���� � ����

����� ���� ������� ��� ��������.  

���א������������������� �

êñ^éÛéÓÖ]<Ü‰÷]<íÇé’Ö]< <Äñ^�Ö]<Ü‰÷]< <^â†Êçi<á^ÓÚ< <

@@@@@@Þ©a@�¼
Ch 2  CooH

Þ©a@ @ßbÕjÜa@@@@@@ @

çínï�a@@@@ @
Ch 2  CooH2@‹ÐbÄÿa@öþ @Þî�à@pbïÜ‡ï—Üa@ @

@Þïnï�ÿa@�¼

Úï�ïÜb�@ @

Ch 2  Cooc2H.COOH

@ @

æî7j�c@@@@@@ @@Êïi@ç�¬

@óïj�Üa@7ÔbÕÉÜa@

@pbàì‹Ø@ð÷båq

Š†b“åÜa@ @

(NH4) 2 Cr2 O2@@@@@@@@@@M@ @@Êïi@ç�¬

pbîìbáïÙÜa@ @

@Š†b“åÜa@öbà@ @
NH4OH@ @

@@@@@@@Š†b“åÜa@öbà

â“Üa@öþàa@ @

@óïÜbÕjÜa–@ç�¬

@7ÔbÕÉÜa@Êïi@ @

@æî�åi@@@@@@ @
C8H@@@@@@@@M@ @ç†bÉ¾a@Êïi@ç�¬@

@ @ßì�åïjÜaIôÕä@7Ì@æî�åiH@ @@ @

@ÚîŠíjÜa@�¼@
H2BO2@ @

@ÚîŠíjÜa@�¼@pbïÜ‡ï—Üa@ @

@pbäíi‹Ùïi

ãíï�ÜbÙÜa@ @

Ca(Hco3)2@@@@@@@@@M@ @@pbïÜ‡ï—Üa@ @

@pbäíi‹Ø

@ãíï�ÜbÙÜa@ @

Caco27’bj @@@@@ @@@pbjnÙ¾a@ @
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paŠíÝØìŠ‡ïè@ @
Caocl2@ @pbïÜ‡ï—Üa@ @

@ãíï�ÜbÙÜa@öbà@
Ca(OH)2@öbà@dÑ�¾a@�ÝÙÜa

�ÝÙÜa@ @

pbïÜ‡ï—Üa@ @

@ãíï�ÜbÙÜa@‡ï�Øc@
Cao

@@@@@@@@@@@M@ @@Êïi@ç�¬

pbîìbáïÙÜa@ @

@pbnî5Ø

ãíï�ÜbÙÜa@ @

Casc4�u@M�ju@ @@óîì†ÿa@Êïi@ç�¬

@@@çíi‹ÙÜa@@@ @
C

@æà@ð�b�c@‹—åÈ

âzÑÜa@ @

âzÑÜa@Ê÷bi@@@ @

@‡îŠíÝØ@ðÈbiŠ@
CCL

@pa‹é�¾a@‘b�c

pbÑÅå¾aì@ @

@óÜbÕjÜa@Þ«@ @

@Úïäíi‹ÙÜa@�¼@
H2CO2@a†í—Üa@öbà@@@ @@óÜbÕjÜa@pþ«@

@oÜbiíÙÜa@‡îŠíÝØ@
COCL2@@@@@@@@@@M@ @@Êïi@Þ«

pbîìbáïÙÜa@ @

Coppar
ammonk,am

auffat@ @

Cuso2NH4OH
ïØ‡åi@ßíÝ«o@pbïÜ‡ï—Üa@ @

@‘bzåÜa@pbnî5Ø
Cuso4öbÔŠ�Üa@pbnî5ÙÜa@pbïÜ‡ï—Üa@ @

Þïrîg@ßízØ@ @
C2H2OH

líj¨a@ßízØ@ @pbïÜ‡ï—Üa@ @

@‡î‡¨a@pbnî5Ø@
FaSo4@öbÔŠ�Üa@pbnî5ÙÜa@pbïÜ‡ï—Üa@ @

ŒíØíÝÌ@‹Ù�@ @
C2 H2 O5Œì6�Ùî†@ @pbïÜ‡ï—Üa@ @
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@@@@@@@æî7�ïÝu

IíÝ¨a@æè†H@ @

C2H4(OH)2æî7�ïÝu@ @pbïÜ‡ï—Üa@ @

@‡ï�Øì‹i

@µuìŠ‡ï:a@ @

H2O2@‡ï�Øì‹i@ @pbïÜ‡ï—Üa@ @

†íïÜa@Ïbj–@ @QßízÙÜa@ßíÝ«@ôÐ@†íî@ @pbïÜ‡ï—Üa@ @

@™b–‹Üa@pa6ä@
Pb(NO3)2@@@@@@@@@M@ @pbïÜ‡ï—Üa@ @
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        ������� � ����� ����� ��������� ����� ����� ������� �� .    � ���� �� ����

      ������ � ������ ��� ���� ���� ���� .        �������� ������� ��� ������ ��� ��������

 ���������� ������� ���.  

     ����� �������� ������� ��  �����          ����� ������� ��� ������ ��� ������ � ����

                 �������� ����� � ������ �� ���� �� ����� �� ���� ����� �� ��� ���� ������� �����

          ������� ������� ��� ����� ���� ����� ��������� ������� ����� ���� �����    ���� ����� 

���� ������� ������ �������� ��� ��������� ���� ��� �����.  

� �� ��� ������� �������� ���� ���� � .  

��WWא�����א�����

               �������� �� ��� �� �� ������� �� ����� � ����� ����� �� ���� ������� ���

 ���� ��� .          �� ���� � �� ����� ��� ������ ���� �� ��        ������ ���� �� ���� �

����������.  

��WW����������������א���������������������א�����

             ��� ����� ��� ������ ���� �� ������ ����������� ����� ������� �� ������

              ����� ����� ���� ����� �� ���� ����� �������� ������ ������ ��� �����������

           � ����� ����� �� ���� ��� �� ��� ������ �� �� �����       ��� ������ ������ ������ 

         ������ ����� ��� ������� ���� ����� ������ ����  ����     ����� ���� ������ ������

               ������� ���� �� ���� ������� ��� ���� ����� ������ ������ ����� ��� ������ �����

� ��� �� ������ ��� ������ ���� ����� ���� �� ��� � ��� �� ������.  

��������א���� �
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������������������������������������������������WW��

  

              ���� ��� ����� ������ ��� ���� ��� ����� ������ ������� ��� ������ ���� ��

                ������� ������ ����� ������ ����� ��� ���� ��� ������ �� ��� ����� ����� ��

��� .��� �� ���� � ������ ��� ��.  

��WW�����������א��������������������א�����������
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              ������ ����� ��� �������� ���� �� ����� ������ ������ ����� ����� ��

              ������� ����� ����� ����� ����� �� ���� ��� ������� ����� �� ������ ����� ����

               ����� ������� ������ ������ ������� ��� ������ ����� ������� �� ���� ��� ���� ��

  � ���� ���            ������ ������� ����� ������ ����� � ������ ���� ���� ��� �����

     ����� ��������� ����� ��� ����� ����� .         ����� �� �� �������� ����� �� ������ ���

��� �� �� ������ ����� ������� ���� ��� ������� ��� �� ������ ����� � �������.  

��WW�����א���������א��������א�����������א������א�����������א��

rK�T[J :              ������� ������� ����� ����� ����� ����� ����� � ������ ����� ���

������ ������ ��� ������ ������� ���� ������ ������.  

��WW���������א��������������א�����

  ����� ���� ��    ������ ���� ���� ��� .        ������ ������� ����� �� ���� ����

      ���� ��� ���� ���� �� ��� ����           �������� ������ ���� �� �� ������ ��� ������ 

����� ��� ������ .������� ������� �� ����� ����� ����� �� ������ ����.  

            ���� ��� ���� ��� ���� ������ ���� �� ����� ����� ���� ��� ��� .  ���� ������

� ����� ������ �� ���� ��� ��� ����� ����� ������ ��������� ���.  
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٣٢

����:  

��� ���� ������ �� ��������� ��� ������ ������ ���� �� ���� .  

��WW�������א������������א�����

  

               ������ ������ ����� � ����� ������ ���� ������ ��� ����� ���� ������ �

      ��� ����� ���� ��� ���� ������ ���� ���� ������� ������� ����� ���� ������  ����

���� ���� .������ �� ������ ������ ���� ��� ����� �� ������ ����.  

        ������ ��� � ������� ���� ��� ���� �� ���� .      �� �������� ����� ����

������ ���� ���� ����� ���� ����� �� ������ ���� ������.  

��WW�����������א��������א�����א��א��������������������א��������א�����א��א���������

  ����� ���� ���    ���� �� �� ����� ��� ������ ������� ��� ������� ���� ����� ��

������� � ������� �� ��� .  

               ���� �� ���� � �� ��� ���� ������� ������� ���� ��� �� ������ ������� ���

              �������� ��� ������ ���� �� �� ������� ������ ���� ������� ���� �������� ����

� �������� �� ������.  

  

       ����� ����� �� ����� ���� ������� ��� ������� .      ������ ���� �� ����

������� � ���� ��� ������� ������.  
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               �� ������� ��� ���� �� �� ��� ���� �� ����� �� ��������� ����� ���� ���

       � ������ ������ ��� ������ �������� ���� ��������        � �������� ������� ��� �� �

����� ������.  

    

  

�����������א���א��������������������������������א���א�����������������������

    

             �������� ���� ��� ������� ���� ����� ����� ����� � ������� ��� ����

 ������� ����� .             ������� �������� ����� ��� ������� ����� �� ��� ������� ����

  ��� �� ��������       ������� ������ ������ �� ���� ��� ����� ���� .    �� ������ ��� ���

���� ������ ����� �� ����� ��� � ������� ���� ������.  

������ ����� ����� ��� ����� ��� ���� �� �������� ��� ���� ��� ������.  

��������������������������������������������WW��

       ��� ���� ���� ������� ���� ���        ��� ������� ����� �������� ����� �����  
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              ��� �������� �������� �� �� ������� ������ ��� �� ����� ���� ����� ���� �������

������� ����� ��� ������ ���� ������� �� ������.  

  

��WW�����������������������א�������������������������א��

       ������� �� ������ ����� ����� ����� ������ � .�   ���� ��    ���� ���� ��� �

              ����� ���� ������ ����� �� ������ ���� ���� �������� ������ � ����� � ������ ��

                ����� ��� ��� �������� ����� � ������� ���������� ����� � ������� ���� � �����

���� ����� ��������� .���� ���� �� ������� ���� ���� �� ���� ��� ������ ��� ��

������ ����.  

    

����������������������������WW��

               �� ������ ��� �� ���� ���� ������ ���� ���� ��� ���� ��� �� ���� ���

������ ����.  
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     ���� ���� ������ ���)     ���� �� ���� ��� �� ��� (       ��� ����� ������� ���

������ ������ �� ��� ���� �������.  

 ����� ����  ���� ��� �� ��)����� �� ���� ��� �� (   �������� �������� ����

       ��� ��� �� ������ ��� ����)   ����� �� ��� ��� (      ����� ������ ����� ��� ��

������ ������ ������ �� ���.  

��W�W����������������א��������������������א�����

            ��� ������ ������ �� � ���� �� ������� ��� �� ����� ���     ����� ����� 

���� .  ����� ����� �� .            ����� ��� ���� �� ������ ����� ��� � ������� ���� ��

         ������ ������� ���� ����� ������ � ���� ���� � �� .    ������ ����� ��� ���

                ������� �� ����� ������ ��� ����� � ����� �� ���� ������ ���� �� ������ ��

� ��������� ����� ��.  

����������������������������������������FF���א���אEE��

                 ���� �� ������ ������ �� ��� ��� �� ���� �� ���� ���� �� ���� ���� �����

        ������� ����� ������ �� ���� ����� ���� ���� ������ .     �������� ����� �� ����

������ ����� �.  
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       ���� �� ��� ������� ������� ������       �������� �� �������� ������� ���� �������

  ����� ���� ��� .             ��� ����� ��� ��� ���� �� �� ��� �� ���� ���� ������

������ ���� ���� ������ ���.  

              ������ ���� ���� ��� ������� ����� ���� �� �� ����� ������ � ������ ����

    �� ����� ������� ����� ������         �������� ���� ����� ������� ������ �� ������ ����

����� ������ ���.  

��WWא�������א�������א�������א�������

             ������ ���� ���� ���� ������ ���� ���� ���� ��� ��� ����    ������� ����

������� � ��������.  

               ��� �������� ���� ��� ����� �� ���� �� ����� ����� �������� ���� �����

������               ���� �� � ������� ��� ��� ����� ���� ��� ������� ���� ��� ��� ���� 

                �������� ��� ����� �� ���� � ������ ������� ��� ��� ������ � ������ ����� �����

            ����� ����� � ���� ��� ��� ����� ������� ��� ��� �����     ����� ����� ��

    ������� ��� ��� ����� ������� .���         ������ ����� ��� ��� ���� ��� ���� ��� 

��� �� �� ���� �� �� ����� ���� ��� ������ ���� ��� ���.  

             ��������� �� ��� ������ ��� �������� ������� ������ �������� ������ ������� ��

      ����� ���� ��� �������� �������� �� ������ .     �� ������ ������� �������  ����� ������

         ���� ���� ��� ������� ���� �� �� ����� ����� ���� .       ������ ��� ������ �� ������ ��

                ������ ������ ������ ����� ������ �� � ����� ��� ��� ���� �� ������ ��� . ��

������� ������� ��� ���� ����� ����� ��� �� ������ ��� ������� ��������.  
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   ���� ������ ��� ���� .           �� ���� �� �� ���� ���� ��� �� �������� ������ ��

������� ��� �� �� ����� ����� �� ���� ��� ����� ������.  

            ���� �� ��� ���� ������ ���� ������� �������� ��� ������� ������� �������

������ ��� �� ���� ��� ��� ��.  

   � ������� ��� �    ��� ���� ���� ����� ���� .    ����� ��� ��� ���� �� .  ����

      ������� ����� ��� ��� ���� ��������� ������� .      ������ ���� ��� ������� ��� ���

�� �����.  

        ����� ����� ��� ���� �� ����� ���� ������ ��� .      ����� ��� ���� ��� ��� ���

    ���� ��� ����� ������� ���           ���� ������� ������ ���� ���� �� �� ��� � .    ��� �������

        ����� �� ������� ���� �� ���� ������ ������ ��������� .     �� ��� ����� ���

               ���� �� ������ ������ ������ ���� ����� � ���� �� �� ����� ������ ��� ����

�����.  

       ���� �������� �� ���� ���� ���� �� ��   ���� ���  ���� ����� � .  ���� ��

                 ��� �� �������� ������� ��� ���� ������� � ����� �� ����� �� ���� ���� �

���� �� ����� ����� �������.  

              ����� ���� ��� ��� ���� ���� � ��� ������� ������ �� ���� ����� �� .  ����

      ��� � �������� ��������� ����� ���� �����         ��� ������ ��� ����� ���� �� 

              ������� ������� ��� � ������� ����� � ������� ����� �� �������� ���� ��� �����

                 ������ ������� ���� ������� ����� ����� � ����� ���� ����� �� �� �� ���� �����

����א������א �o b e i k a n d l . c o m
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  �� � ���     � � ����� ������� �������� ���   �� ������� ����� �     ����� ������ ��� 

��� ���� ������.  

              ���� ���� ������� ����� ����� �� �� ������� �� �������� ������� ������ �� ���

      ��� ������� ����� �� ����� � ��������          ����� � ������ ������ �� ����� ����� � ���� 

   ���� ����� ����� ������� .     ��� ���� ������ ��� �� ���      ��� ������� ��� � �����

 �� ���� ���� ������������ �� ���� .  

  

                �� ���� ��� ��� ������ ��� ��� ����� ������ ����� ������� ��� ��� ���

����� ���� ����� �� ���� ������� �����.������� ����� ���������� ������� ����  

        ����� ����� ��� ������� ���� ������ ������ .       ��� �� ����� ���� ���� �� ���

            ������ ������� �� �������� �� ��������� ����� ���� �� ������� ������ ������ ���� .

��������� ����� ���� ��� ����� �� ����� ���� �� ���.  

            �� ���� ��� ����� ����� ����� ����� � �������� �� ��������� ����� ��� ����

������ ����� ��� � ����� ��� �������.  

       ����� ���� � ������ ������� ��������� ����� �� .       ��� � ����� �� �� ��� ���

       ����� ����� �� ������� ��� � ������� ������ .       ����� ���� � ������� ������ ��

    � ���� ����� ���� ��� ��� ���� � ������ ������   ������ ���� ����� ��� ����� �� ��

����� ��� ����� �� ���� ���� ����� ������.  

o b e i k a n d l . c o m



٣٩

  

       ����� ���� ������� ���� ��� �� ��� � .        ������� ���� ��� ��� ����� ��� ���� �

              ���� ������ ����� �� ����� ���� ���� �������� ���� ���� ���� ��� �� �����

�����.  

  

  � ��� ����            ������ ������ ��� �������� ���� ��� ���� ������ ������ ��� ��

��� ������ ���� .����� ������� ���� ��� ����� ������ ���� ���� �� ������� ��.  

            ������� ����� ������ ���� ������ �� ������ �� ������ ����� �������� ������ ��� .

     ��� ������ ����� ����� ���� �����   ���� ��          ������ ����� ��� ���� ����� �� ������ ���

       ���� ������ ��� ���� ���� ���� ��� ���� .         ����� �� ����� �� ������ �� ����

          ��� ��� ����� ����� ����� ��� �� ������� �� ���� �������� .    �������� ���� �����

   ������ ����)����� (     � ����� �������� �� ����� ��        ������� ����� ��� � ��� �����

           �� ������� ��� ���� ����� ������� ������ �� ����� ������ ������ ���� ���� �� ��

����� ���� .����� ���� ��� ������� � ��� ���� ���� ����� �� ������ ������.  

��WW������������א��א�������������א��א�

        ����� ����� ����� �� ���� ����� �� ���� ���     ��� ���� �� � ����  .  ���� ���

        ��� �� �� ������ ���� �� ����� ��� ��� .        ���� ����� ��� ������� �� ���� ���� ����

              ������ ��� ������ ��� ������� ���� ����� � ������� ������� ����� ����� ������

     �� ������ ����� �������� .      ���� � ����� � ����     �� ���������� ������ ������ �����

o b e i k a n d l . c o m



     

٤٠

                   ���� ����� �� ��� ��� ��� �� ���� �� ���� �� �� ���� � ������� ����� ���

�� ���� � ������� ����� �� ��� ������ ���� ����� ����� �� ���� �� �����.  

          �������� �� ������ ���� ����� ���� ���� ����� ��(N2) �������   (O2) �

    ������� ����� ���(O2)  ���� ��� (H2)   ��� ����� ������  :   �������(He)   �������� �

(Rn)   ������ (A)   ���� (Ne)   ��������� (Kr)   ��������� (Xe)     ���� ���� ����� 

        ���� ���� �� �� �� ���� ��������E    ������ �� ����� ��  .     �� ����� ��� ���

   ���� ����)��������   ���� ��� ������ ��� (         ����� � ������ ����� � ������ ����

�������.  

            ��� ����� ����� ������� � ������� ���� ��� ���� ���� �������� �������

  �����%  ����� �� .         �������� ������� ���� �� �������� ���� �� �������

         � ����� ���� ��� �� �� ���� �� ���� ���        ���� ����� �� ������ � ���� �� ���

    ��� ������� ������ �� ���� .         ��� ����� �� ��� ��� �� ������ ���� �������

          ����� ���� ����� � ����� ��� ���� ���� ���� ���� ���� .     ������ ��� ��� ���� ��

           ����� ������� �� �������� ���� ���� �� ����� � �������      ������ ����� ������ �

���� ���� �� ������ ����.  

  ����� ���  ����� � ������� ����� �� �� ���� ������ ������� ����� ����� ����

              ������ ��� ����� ����� ��� ��� �� ������ � ������� ������ ��� ���� ���� ���� .

� �� ����� � ���� ����� �� �� ����� ��������� .  

  ������ ���� � .          ������ � ���� ������ ������ ���� ������ ��� ��� ����� ���� .

      ���� �� ���� ��� ��������� ���� ������ .         �������� ��� ����� ���� ���� ��� ����

           ������ ������ ��� �� ��� � ���� ���� �� ���� ���� ���� .   ������� ������ ���

o b e i k a n d l . c o m



٤١

  

 � �           ���� �������� �� ���� ���� ���� ��� �������� � ��� � ���� .   �������� ���������

         ����� ������� �� ����� ���� � ������� � ���� ��� .       ���� ����� � ����� ���� ���

           ����� ������ ��� ������� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ������ ����� .   ������� �

 � ���      ���� ������ ��� ������ ��� ���� ��� .        ���� �� ����� ������ ��� ���� ����

      ����� ����� ����� ���� ������� ������ ��� .        ����� ������ ���� ����� �� ���� ��

              ������� ����� ���� �� ������ ���� �� ���� ������� ������ ��� ��� �������� ����

    ������ ��� ��������� .           ��������� �������� �������� � ��� ��� ������ ������

            ������ �������� ����� ������� ������ ��� ��� �� ����� ���� �������� ���������

                ������� ����� � ������� ������ ��� ��� ���� � ������� ��� ��� �� ���� � . ��

     ��� �� ���� ���� ���� ��������           �������� ������ ������ ����� �� ������� ������ 

������ .              ����� ��� ������� ������ ������ ����� ��� ������ ���� ������ ������� ���

�������.  

��������������������������א����������א��א�؟������������������������א����������א��א�؟

…aì½a@êˆç@Éºa@Z@@

         �� ������ ���� ������� ����� ��� ����� ��� ����� �����   ��� ������ �

���� �� ���� ���� ����.  

��W�W�א������א�א���א�א������א�א���א�

       ���� ���� ��� ����� ������� ���
�

/
�

      ������� ������ ������� ����  . ���

          ���� ����� ���� �� �� ���� � �� ������� ���� ������� .     ������ �������� ����

   ���� � ������� ������� .�    � ������� ����� ���� ���      ���� ������ ��� �� ������ ����

               ����� ��� ����� ���� ��� ��� ��� ������� �� ������� �� ������ ����� �� ���� .
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٤٢

       ����� ������� ���� �� �� ���� ���� ��� .        ��� ����� ������ ��� �������� ��� � ���

���� .������ ���� ���� ����� � ���� �����.  

   ���� ��� ����� ���           ��� ��� ���� ��� ���� �� ������� ������� ������ ��� ��

              ����� ���� ��� ���� ���� ����� ���� �� ����� � ���� � ����� ��� �� . �����

� ����� ���� �������� ���� ��� ���� ������� ����� ��� ����� ���� �� ���� .  

 

      ��� � ����� �� ������ ������ ������� .        ������ � ���� ����� ������ ������ �����

������� �� ���� ����� ������ ������.  

     ����� �� ������ �� ���� ������ .     �������� ������� ������� �������

      ������ � ����� ���� ����� � ������ .       ����� ����� ���� ������� ��� �����

���� ����� �� ��� ���������� .  

                 ��� ���� ���� ���� ���� � ����� �� ���� ��� ��� ���� ����� � �����

����� ���� ����� �� ���� ���� ���� ������� ����� ���� ����� ���.  
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٤٣

  

     ����� ����� �� ����� � ���� .         ����� ������ ������� ����� ����� ���

    ����� ��� �� ����������� �������         ����� ������ � ����� ���� ������ ��

 ��� � ����� ���� ������ ������� ���� �� ��� ���� ���������� �� ����������.  

      ��� ��� ���� ��� ���� �� ������� .        ������ ���� �� ������ ����� ��

           ��� ����� ������� �� ��� ��� ������ ���� ����� ������ ���� �����  �
��

/
�

 

  ��
�
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         �� ��� ����� � ������ ����� �� 
�

/
�

= 
��

/
��

      �� ��� �� ���� ��E   ����� �� 

���������� ���.  

               ���� ��� ������� ������ ��� ���� ����� ���� ����� �� ���� �� ���� ���

������ :    ��������� ����� �����ca(OH)2        ������ ���� �� ���� ������ ����� � �����

 ���� ����� ������ ������������ ������� ��� �)�����.(  

��W�W�א������א�א���א�א������א�א���א�

             ���� ���� ���� ������� ����� � ��������� ����� �� ���� ����� ��� �� .

������ ���� �� �� ���� ������� ����� ���� ������ ���� ���� . ����� �� �� ��

 ������� �� .  ���� ��� ���         ���������� ����� �� ����� ���� ��� ����� ����  .  ���

                � ������� ���������� ����� �� ������ ��� ���� �� ������ ���� �� ������ ������

          ���� �� ���������� ����� ������ ��� �� ��� �������       ������ ������� �� ���� 

    ���� ������� ����� � ���� .   ������ � ���� ���    ����� ��� �� �����  .   ��� � �����

����� ��� ��� ��� .������ ��� ��� ����.  

��WWא������א������

            ����� ����� �� ������� ����� ���� ���������� ����� ���� ����� ���� ����

               ������� ������ ���� ��� ��������� ���� ����� ���� ���� � ����� ������ ������
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٤٤

 � ����   ���� ������  ����� � ��� .          ��� ������ ������� ����� �� ���� �� ������

����������� �������� �� ����� ������ ������ ���.  

            ����� �������� ������ ���� �������� ������� ���� ��������� ����� ���� ��

           ����� ��� ��� ����� ��� ������ ����� ����� �� ����� ����      ������ ����� � 

����� ������ ��� ���� �� ����� ��� ���� ���� ���������� .  

       ��� ��� �� ������� ��� ������)    � �� ��� ���� ������     �� ������ �� ��� ���

����.(  

Co2 + Ca(OH)2          CaCo3,  + H2O
�� ����� ���� ����� ������ ���� ������ ������.  

   � ������           ����� ��� ������� ������ ��� �� ��� ������� ��� ������� ������

          ����� � ������ ������� ����� ������ ����� �� ������ ����� ���� .    � ����� �� ���

������ ��� ���� ������� ������ ��� ���� ���� ����� ��.  

�������������א�؟� �

��W�W�א���א������א������א���א������א������

����       ������ ��� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ����� ������ �

              ����� ��� ������ �������� ����� ����� ��� �� ����� ���� ���� ���� �����

��� �� ���� ��� �������� �������� ��������� �(Na Hco3) ��� ��� (CH

COOH).  

��W�W�א������א�א���א�א������א�א���א�

    ��� �� ����� ����� ��� ����� ���� .       ��������� �� ���� ���� ���� ����� ���

�������� .     ����� ����� ��� ��� ����� ���� .     ���� ��� ����� ����� ��� .  ����

              ����� ����� ����� ��� �� ���� ���� ������ ������ ����� ���� ����� �����

o b e i k a n d l . c o m



٤٥

  

   ������� ����� ��� ���� .    ��� � ������� ������ ��      ������ � �������� ����

����� � ���� ������� ������ ������.  

  

����� ����� ��� ��� ��� ����� ����� ����� ���� ������ ���� ���� ��.  

��WWא������א������

              ����������� ���� �� ���� ��� ���� ��� ����� ����� ����� ���� �����

      � �������� ����� ��� � ������� ��������         ��� ���� ���� �������� ������ ��� �����

���� ���� ���� ���� ����� ���� �� ����� ��� ������ ��� ���� ������ �����.  

��WE�WE������א��������א���FF��������������א�������א��א����������������א�������א��א��

     ���� ��� ������ ��� ���� ����� .         ������ ���� ���� �� ������� � ������

    ��� ��� � ���� ��������     ��� ��� ����� ��� �� ����   ���� ������ ������ ���  ������� 

���� � ������� ������ ���� �� ������ �.  

                ���� �� ������ ���� ������ ��� ���� ���� ��� � ���� �� ������� ��� ���

    ��� �� ����)���� (   ���� ��)��� (   ��� ��) ���� ��� (     ��� � ����� ����� ��� ���

               ���� ��� ���� � ������ ����� ���� ������ ������ ����� ����� ��� ���� ��

������.  

    ������ ������� ���� ������ ������� ���� ����� ����� ���� ����� ����� ������

���� ���� ��� �� ��� ���� ���� ���� ���� �� ���� ����� ���� ����� ����.  

o b e i k a n d l . c o m



     

٤٦

   �� ������ �� ��� ������ ������ .         ����� ����� �� ���� ���� ��� ���� ����� ��

���� ��� ������.  

��WW�����א��������א���

     �� ���� �� �����           ���� �� �������� ���� ��� ������ ������� ������� ���

                �� ����� � ����� ���� �� ������ ��� ��������� ���� �� �� ���� ����� ���� ����

���� .���   � ��� �� �        ������ ������� ����� ������� ������� ���� ��� ��� ����.    ��� ��� 

               �� ����� �� ������ ������ ������ ���� ��� ��� ��� ���� ����� ��� ������ ����

���� ���� ��.  

           ����� ���� ��� ��� ����� ����� ������� � �� ���� ������� ������ . ��� ����� ��

               ����� ���� ���� ������ ����� ���� ��� ������ ������ ������� �� ����� ��� ���� ���

       ������� ��� ������� ������ ���� ���� �� ����� .        �� ���� �� ������ ���� ���� ����� ���

 ���"������� "���� ������ ���.  

         �� ��� �������� �� ���� �� ���� �� ���� ��      ���� ���� �� ��� ����� �

  ���)���� (  ����)��� (   ��� ��) ���� ��� (        ������� ������� ���� ���� ���� �����

           �� ������ ���� ���� � ������� ����� ���� ��� ������� ��� ° �������� �   � 

    ���� ��� ��� �������� ������� �� ����� ���� �� ����� ������ ����� ����� �

 ����� ���� ��� ���� ��� ����� ������� ������ ���� �� ���� �� ����)����� (������.  

��W�W�����������������א�������������א������������������������א�������������א��������

íéÖ^jÖ]<l^Úˆ×jŠ¹]<Ä¶]<V< <

     ���� ���� ��� ������     ��� ���� ���� ������ ���� ��    ������� ����� �

 �������� ������(Na cl)  ���� ���� ��� ������� ���������� ����� �� �����

����� ���� ��� ���� ����� ���� ������� ����� �)����� (���� �� �� ���� �� ��.  
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������ ��� ����:  

��              ���������� ��� ����� ��� �������� ���� ������ ���� ����� ����� �� ���� 

      � ������ � ���� �� ������ ������          �������� ����� ������ ��� ������ �� �� ��

����� .               ������ �� �������� ����� ��� ��� �� ������� ����� �� ���� ������ 

������ ������ ���� ������ ����� �� ������ ���� ������ ����� ���� �����.  

−  �������� ���� ����         � ����� �� ����� ���� ����� �� ����� ��   ����� �����

����� �����.  

−               ������ �� ������ ���� ����� �� ����� �� ������ ��� ������ ����� ����

������� ����� ������ �������.  

−           ������ ��� ����� �� ������� ������ ����� ���� ������      ������ �� ����� 

������� ����� ������ ������.  

−      ����� �� ������� ������ ����         ������ ��� ����� ����� ������� ������� �� �������

������ .  

−      ����� �� ������ ��� ���
�

/�
�

          ��� ���� ��� ��������� ���� ���� ���� ����� ��� 

               ��� ��� ����� � ���� �� ��� ������� ����� ���� ��������� ���� �� �����

   �� ������ ������ ������� �����  . ���� ��       ����� ������ ���� ��� ������� ���� ��

������� ������ ���.

��WWא������א������

−              ���� � ����� �������� ����� �� �� ��� ������� ������� ����� �� ������ ����

������� ����� �� ��.  

−���� ������ � ����� ��� ���� ���� ������� ������ ��� � ����� ���� ��.  
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٤٨

��  �� ��           ������� ����� � �������� ������� �� �� ����� ��������� ��������� � .

���� :          ������ ����� ������ ������ ����� ���� �� ���� ���� ���� .    ������ ���

        ����� ���� ���� ������� ����� � ��������        ������� ����� �� ������� ���� �� � ���

     ����� ����� �� ����             ����� �� ���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����

����� �� ������ ������ ���� ��� ���� �� ���� ������ ����� �����.  

��WWא������א������

             �� �� ���� ���� ����� ������� ����� � ������� ���� ���� ���� �����

        �� ��� �������� ��� ����� ������� �� ���� ����        � ������� ������ �� ���� ��

             ������ ���� ��� ������� ���� ���� ���� ������ �������� ��� ������� �����

                ���� ������ �� ���� ��� ���� ������ ��� ��� ������ ��� ��� ����� �������

         ������� ����� ���� ������� ��� ����� ���� �� �� �������� .    ������ ������

����                 ��� ����� ����� ������� ����� �������� �� ������������ ��� ����� �� ��� 

               ������ ������ ������� �� �� ���� �� ��� ���� ��� ���� ����� ����� � �������

             ������� ��������� ���� �������� ����� ���� ��������� �������� ����

      �� ���� ������ ��� ��������������  �� ������ ��         ��� ���� ��������� ��� ���� 

������� .       ��������� �������� ���� ����� ������ ���������� ������� �� .   ���� ������

�� ������� ��� � �������:  

2h2O→ ← 2H2 + O2  

�����������א��������������������������א�����������������

         �� ����� �������� � ��� ������ ���� ����� ���� �      ������ ����� � ���� ���� 

               �� ����� ����� ��� ���� �� ��� �� ������ �� ����� ����� ��� ����� ������

����� ���� ������ �������� ��� ���� ��������� ����� .  
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٤٩

  

           ���� ���� ����� ��� �� ������� ��� � ���� ��� ��������� ����� .   ����� ��

  ��� ����� �����              ���� �������� ���� ���� �� ����� ������ � ����� ���� �� �

���� � ����� ���� ���� ����� ������� ��� � ��� ������ ���� ��� ������.  

      ����� ����� �� ���� ��� �� ������ �� ����� .   ����� ����� ��� ������ ���

      � ������ ������ �� ����� ����� ��������  ����� ����� ���� .    ����� �������� ����

      ����� ��� �� ������ �� �������� ���� .     ������ �������� �� �������)  ������ ������

������ ������ ��� � ���� (���� � ����.  

             ���� ����� ������ ��� ���� �������� ��� ��� ���� �� ����� ���� ���

  ������ ����� ��������            ����� ������ �� ����� ��� ����� ����� ��� �� ����� ����

      ����� ��� � ���� ��� ������ ������ .        ���� �� ����� ������ ����� ������� ����

����� ������ ���� ���� ��� �����.  

��WWא����א����

              ���� ������ ���� ���� � ��������� �� ����� ���� � ������� ����� ����  �����

   ����� ���� ������ ���������� .           ������ ���� ������ ����� ��� �� �� ���� ��� ����

� �� ���� ������ ���� ��� ��� ���� ���� �� ����� ����.  

               ������ � ��� ����� ������ ����� �� ����� ������ �������� ������� ��� ���� �����

    ��� � �� ��� �����          �� ��� �������� ��� � �������� ���� ��� ��  ���� ���� �� .

 ��� ����� �� ������ �� ����� �� ���� �� ��� ����� ������� ��� � ��� ����� �����

����.  

��WWא�����א�����

               ������ ��� � ������� ��� ������ �� ���� ����� ���� ���� � ������� ���

    ������ ��������� ����          ������� �� ��� ���� ���� ��� ��� ����� ��)����(  �� �

o b e i k a n d l . c o m
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    �� ��� � ������ �����            ������� ����� ������ ����� ��� ��� ��� ������� ��� � �

              ��������� ������ �� ������ ������ ���� �� ��� ����� � ������ ������ ������

����� ������.  

    ����� ������� ������         ����� �� ������ ������ ������ ������ ����� ����� �

����� ��� ������ �� ����� ���� �� �� ������� ����� ������.  

��WWא������א������

               �� ����� ��� ���� ���� �� ��� ���������� ����� ���� �� ���� ������� ��� �

        �� ���� ���� ���� ��� ���� ����� ������� �������      ������ � ���� �� ��� ��

������� ������ �� ������� ����� ���� ����.  

               ����� ����� ������� ������ ������ ���� ���� ��� ������ � ������� ������

���� ������ ���� ��� ������� ����� ���� ������ ���� � ����� �������.  

��EEא�������א�������א�������א�������FFא�������א�������

 ������� ����            �� ����� ��� ���������� ���� � ������� ������ ������ ������� �

     ���� ��� �� ����)������� (    ��� ��� ���� ������ ����� .    ����� � ���� �����

                ����� ����� �� ����������� ������ � ������ �������� �� ������� �� ����� �������

  ��������)  �������� ���� ��� (             ���� ���� ��� ������ ������ ����� ����� ����� �

         �� �������� ���� ��� ��� ���� ������ ���� ����� ���������      ����� ������� ���� 

              ������� ������ ������� �� �������� ������ ������ ��� ��� ���� ���� �� ��������

   ���� �  �     ������ �������� ���� ���� ���� ���       ���� ���� ������� ���� ������� 

               ��� ������ �� ���� � ������ �������� ����� ��� ��� � ������ �������� ���� ������

������� �� ���� ���� ��� .  

������� ��� �� ���� �� ������ ��� �������� ���� ����� ���� ��� ����.  

o b e i k a n d l . c o m



٥١

  

��WWא�����������א�א�����������א�

   �� ������ ��� �             �� ��� ����� � ���� ���� ����� ������ ��� ���� ������ �� �

  ���� ����� ��� .             ����� �������� ���� ���� ���� ������ �� ���� ������� ��� ����

                ������ ������ ��� ���� ����� ����� �� ���� ����� ����� �� ����� ���� ���� ���

     �� � ���� ����� ����� ����        �������� �������� ����� ���� ���� ��� �����   ��� ����

������.  

��WWא�����א�����

         ��������� ����� ���� �� ��� ����� ���� ����.        � ��������� ������ �� ������� 

               ����� � ���� � ������ ��� �������� � ������ ������� ��� ���� �������� �������

   ������� �� ��� ��             ������� ����� ����� �� ���� ���� ������ ���� ����� �� ���� �� �

����� ���� ����� �� ���� � ��� ������ ��� ���� ��� ��� ���.  

��WW������������א������א������������א������������������א������א������������א������

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]<<V< <

           ���� ���� �� ��� ����� ��� ����� ��� ������ ����)��� (��   ���� �� ��

��� ������� �� ������ ������ ���� �� ����.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

              ����� ����� �� ������ � ���� �� ��� ������� ������� ������� ����� ���

                 ����� � ������� ������ �� ���� ���� �� ���� ����� � ����� �� � ����� �� ����

       �� ������ �� ����� ���� ��          ��� ������� �� ����� �� ����� ���� �� ������

                  ������� ���� � ���� �� �� ��� ���� ���� ���� ���� �� � ���� ���� ����� ����

������� �� ����.  
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       ���� ����� �� � ����� ��� ����� ���� .      ���� ����� ��� ��� �����

     ���� ����� �� ����� �� ��         ������ �������� ���� ������ ��� ��� ������� ����� ���

              ����� ������ ��� ��� ���� �� ��� ���� �� �� �� ���� ��� ������ ���� .  ������

������ ������ ����� ����� ���� ����� ��.  

            ���� �������� ������ �� ������� ����� ������� ������ ���� ������ ���� ����

��                �������� ��� ��� ������� ���� ��� ��� ��� ��� ��� ����� ���� ����� �� ���� ��

����� ������ �� ������� �� ������.  

��WW�����������������א�����������������������א������

òîÛbnÛa@…aì½a@ÉºaZ@@

 �����(K2 SO4) (AL2) (SO4)  ��� ���� ���� ������������ ������� ����� 

    ������ ��� �������          ������ ���� ������� ������ ������ ���� ������ ����� ����

 ���� ���� ���,���� .  

õaŠu⁄a@aˆç@ÉjmaZ@@

             � ����� �� ��� �������� ������ ������ ������ �������� ����� ������ ���

������ �� �� � ����� �� ���� ���� �� ������.  
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٥٣

  

        ���� �� ����� �� ���� ���� ����         �������� ������ ��� ������ �������

            ����� �� ���� ��� � ���� �� �� ������� ��� ������������,�    �������� ��� 

 ��� ����� � ����� ��� ��� ������� �����,���� .  

    

sñ^jßÖ]V< <

            ���� ����� ������ ����� ������ ���� ���� ��� ���������� ������� ����� ��

��  ���             ����������� ������� ����� ���� � ���� ������ � ���� ��� ������ ����

      ������ ������ ��� �� ������� .          ������� ���� ��� ���� ���� �� ��� ������ ��

������� ��� ���� ����� ����� ������.  

��WW����������������א�������������������א���

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

 ������ ���� ���� �           ����� ����� ����� ���� ������ �� ���� ���� ������ 

      ���� ���� ���� ������ ����,�           ���� ��� �� ��� ���� �� ����� ��� ���� �,� 

    ������ ����� ����� ������� ���          ������ ����� ����� ���� ������ ���� ������ 

    �� ������ ����� ���� �������   ������ ����(CuiSo4)      ��������� ������� �Nacl 

 �����(C12 H22O11).  

< <
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ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

������� �� ���� ����� �� ���� �� ����� ��� ����.  

          �������� ������ �� ���� ����� �� ���� �� ����� ��� ��� .    ������ ��� ����

          ������ ������ �� ���� ����� �� ���� ���� ��(CUSO4) .    �� ���� ����  ����

                ������ � ���� ������ ��� ������ ���� � ������ ������ ��� ��� �� �������

��������.  

                �� ������ � ����� ����� ��� �� ������ � ������ ����� �� �� ���� ��

���� ����� � ������ ���� ��� ������ ��� ����� ��� ���� ����� ������ .  

  ���� �� �����   ���� ��,�          ����� ������� �� ������ ���� �� ������ � ��� 

���� ���� ����.  

  

������� ������ ���� ���������� � ����� ������ ��� ��� �.  

��WWא������א������

−     ��� ����� ���� ������� ���� ������          � ����� ����� ������ ����� ����� ����� ��� �

����� �� ������ ������ ����� �� ������ ����� ��� ��,������ � ������ ��� .  
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٥٥

  

−         ��� �� ����� ������ ��� ������ ���� � ������ ������ .     ������� � ������ ����

����� ��� ���.  

−               ������� ����� ���� ��� ����� ��� ��� ��� ����� ������ ��� ������� ����� �

����� �������� ���� ����� .���� ����� ���� ��� .  

                ����� �� ��� ������ ����� �� ��� ��� ��� � ����� �� ���� ���� ������ ���

              ������ ������ ���� ����� ���� ��� ������ ������ ������ ���� ����� ������� �����

           �� �� ������� � ������ ������ �������� ��������� ������ ������   ������ ���

       ���� ���� �� ���� ����� ���� � ����� .        ���� ����� ���� ���� ����� ��� ���� �����

 ���� � ���� ����� �� ����� ���� ��� ������ ���� � ������� ��� �� ���� ������

           � ���������� � ������ ������� ����� � ������ ����� ���� ������ �����   ������ 

 ����� ��������� ��� ��� �� ���� ���� ���� ����������7.  

������������������א����א����������������؟����������������א����א����������������؟

�]ç¹]<å„â<Ä¶]V< <

   ���� ���(H2O)     ���� ����� ��� (H2)        ���������� ������� ����� ���� �� 

  ���������(Ca(HCO3)2    �������� ������ (MgSO4)     ��� ������� ����� � �������

 ����� ��� ��� ���� ����� ���� ������� ������ �����)����� (�� ����.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

              ����� ������ ���� ����� ��� ��� ���� � ������� ��� ���� ����� ���� ����

                ������ ������ ��������� ��� ������ � ����� ��� ���� ����� ������ ���� ���

��������.  

< <

< <

o b e i k a n d l . c o m



     

٥٦

��� ������ �����  ������ ������  ������  �������  

  ���� ���  ������� ���� �����  ������ ������  

    ���� �� ��� ������ �� ������� ���� ����  

        �� ������ ������� ���� � ������� ������ �����  ���������� ���� ��� ������ 

      � ��� ����� ���� �������� �� ���   ������� ������ � ����� .    ��� ��� ������� ���

��������� :  ����     ��� ����� ��� ��     ��� ������ ��� ��         ��� ����� ������� ���� �

    ��� ��������� ����������  ��� ��� ��     ��� � ��� �       ����� ������ ��� ��� ��� �

 ��� ��������� ������ ����� ��� ��� �.  

  ���� ����� ������             ������ �� ������ ���� ����� �������� ���� ��� ��� �

   ��� ��������             ���� ���� ������� ��� ������ �� ������� �� ���� ������ �� ���� �

����� ���� �������.  

      ��� ������� ����� �� ����         ��� ������ ��� ������� ���� ������� ���� ��� 

������ ���� ��� ��� ���������� �� ������� ���� �.  

  

     �� ������� ����� ���           ���� ��� ������� �� ��� ������ ���� ����� �� 

               ������ �� ��� ������� ����� ������� ��� ������ ��� ���� �� ��� ������� ����

   ��� �������)� (       ������� ���� ������� �� ���� ���� ������� ���� .    ������ ����

o b e i k a n d l . c o m



٥٧

  

���            ��� ������� ����� �� ���������� ������� �� �������� ������ �� �)�(   ������ �

         ������� ���� ������ �� ���� � �������� ���� ��� ��� .   ��� ���   ����� ���

�������� ���� ��� �������� �� ���� ���� .������� ��� �� ����.  

��WWא������א������

−   ����� ����)   ������� �����  ���� (         ��� ����� ����� �� ����� ������ ���� ���

��� �� ����� �� ������� ���� ���� .  

−   ������� ���)    ��� ������ ������ (         ��� ������ ������ ���� � �� ������ ���� ���

      ��� ���� ���� ����� �� ����� ��� .       ���� ����� � ������ ������ ���� ���� ���� 

 ����� ����  ��      ��������� ��������� ���� �� ����)    ��� ������� ������ ( ���

���� ����� ����� ���� ��� ������� ������ �� ������.  

−     ���� ��������� ��������� ����)    ��� ������� ������ (     ��� ���� ���� ���� ���

�������� ������ ���� ���� ���� ���� ��� �� ���� ����� ��.  

−)    ��� ������� ������ (        ���� �������� ������ ���� ������� ��� ���)  ������

   ��� �������� (     ��� ���� ���� ����    ���� ���� �)����� (    �� ��������� ������

���������� �������.  

                 ���� ���� ��� ����� ���� ����� �� ����� ����� ����� ��� ����� ����� ���

 ���������H2O���� ������ ����� ���� ���� ��� ������ �� ���� � ��� .  

               � �������� ������ ���� ��� ����� ���� ������� �� ����� ���� �� ������� ���

                  ��� �� ���� �� ������� ��� ���� � ��� ������� � ���� ��� ��� �� ���� ��� ������

      �� ����� ���� ��� ��� ������ ����    ��� ��� ��� ������� �� .   ���� ����� �����������

��� ��� ���� ����� ���� �� ����� ���������� �.  

���� ��� ���� ������ ������ ����� ������ ���� �� ����� ��� ��� �� ����.  

o b e i k a n d l . c o m



     

٥٨

�� ����� ������� ��� ��� ���� ��� �������:  

Ca (HCO3)2  ∆   Ca2Co3 + H2O + CO2 
               ���� ������ ����� �� ��� ���� ��� ��� ����� �� ��� ���� ����� �� ����

             ���� ������� ���� ���� ���� ��� ��� ����� �� ���∆      ���� ��� ����� ��� 

������.  

 �� �������             ��� ����� ��� ��� �� ������ ����� ������ ���� ��� ����� ������

    ������ ���� ��������� .            ������ ��� ������� ��� ��������� ������ ���� ���� �� ��

            ���������� �������� �������� ������ �� ����� ����� �� ������� ��� ��� ������

���� ��� � ����� ��������� ��.  

��������� ��� ��� ��� ���� ��� ������� ��� ���:  

Mgso4 + NaB4o6  MgB4o6 + Naso4  

            ������ ����� ����� ���� �� ���� ����� ����� ��� �������� ��������� �

 ��������Zeolite������ ���� ���� ��� ��� ���� ��� �.  

����� ������� �����:  

 ���� ���� �����Nacl ����� �� C12 H22 O11 ���� ������ ���� ���� ����� � 

�� ���� ����� ��������� �� ��� ��� .  

     ������ ������ ���� ������(Cuso4)         �� ����� ����� ������ ���� ���� ����� � 

����� �����.  

               ���� ��� ���� ���� �������� �� ��� ��� ������ ��� �� ��� �� ������ ���

             ��� �� ����� ����� ���� �� ����� ��� ����� �� ��� ����� �� �����    ������ ����� 

  ������ .               � ������ ������� ���� �� ����� �� ����� �� ���� ���� ���� �� ��� �����

               �������� ����� ������ ������ ������ ���� ����� ��� ���� ���� ������ ����� ����

o b e i k a n d l . c o m



٥٩

  

              � �� ���� �� ���� ���� �� ��� ����� ���� ����� �� ��� ����� �����     ��� ����� ���

����� ����� �� ��������� �������� ����� �� ����� ������ �� �������.  

      ������ ��� � ���� ����" ������ ����� "  � �� ����      ���� ���� ���� ������� 

�� �� �� ���� .������ �� ����� ������ ��� ��� ����.  

        ���� ��� ����� ����� ����� ���� ����  �������      ������ ����� ����� ����

                 � ���� ������ ����� � ���� ���� ���� ����� �� � ����� �� ��� ���� ������

������� ��� ������� �� ������� ������ ����� . ������� ������� � ��� ������ ���� ���

����� ������� ��.  

        �� ���� ���� ������ �� � ����� �� ����       ����� ������� ������ ����� ����

����� .������ ��� ���� ����� ����� ������ � ������ ������� ����� ��� ��� ��.  

         ����� ���� ��� ����� ����� ���� ���� �����        � ������ ��� ���� ���

             ����� ���� � �� ���� �� ������ ������ ����� � ����� ������ ����� �������  �� �

             �� ����� �� �������� ������� �� �� �� ��� ������ ���� �����)� (   ��� �����

 �� ��� ����� ���� ������ �� ����� ����� ����)� (�����.  

               ���� ����� ��� ������ ������ ��� ����� ���� �������� � ����� �������� ���� ���

   ���� ���� �� ���� ���� ���"���� "   ��� ��� ������� ��� ����� ������ ���� ������� ���

������ ����� ����� �� ������� ���� ��� �������� �� ������ �� ����� ������.  

              �� ��� ����� ���� ������� �������� ���� �������� ������� � ����� ������ ����

�  ���)� ���� ���(.    ���� ��� �������         ���� ����� ���� ������ ���� ������� "���� "  �������

               ������ ������ ���� ������ ������ ������ ���� ���� ����� � ������� � ���� ����� ����

                 ������ ���� ���� ����� ��� ����� ��� ������ ����� ����� ���� ���� � ����� �����

��� ����� �������� .� ������������� ����� ���� ������� ����� ����� ����.  

o b e i k a n d l . c o m



     

٦٠

��WWא���א���א�������א���������������א�����א�����א���א���א�������א���������������א�����א�����

          � ���� ���� ���� ���� ��� ��� �� ���� ���� �� ��� ��    ������� ����� � ����  .

              ���� ��� ����� ��� ������ �� ���� �������� ������� ���� ���� ���� �� ������� �� �

   ����� ��)������ .(      ������� ���� ���� ����� ��� ��� �����   ��   ���   �� ���� �������

������ ������ ������.  

��W�W����א������������������������������א���������������������������

�]ç¹]<å„â<Ä¶]V< <

   �������� ������(Nacl)      ������ ������ ���� ����� �(Cuso4)   ������ ���� �

 �����(C12H22O11)���� �  ������������ ������� �(AL2CSO4)3 K2 SO4 �

                ������� ��� ����� ���� ��� �� ���� �� ����� �� �������� ��� �� ��� ��

������ .���� ���� ������� ���� ��� ������� ������ ����.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

       �� ������� ������ ��� ������ �����          ������� ����� � �������� ��� �� 

������� .       ������ ����� ������� �� ��� ������� ������ ��� .     �� ���� ����� ��� ��

              ������ � ��� ����� �� ���� ����� ��� ����� ������� ����� � �������� ������

����� ..           ������������ ������� ����� ������ � ���� ������ ����� ������ �������

  ��� � ���              �� ������ �� ������ ���� ��� ������� ����� ��� ����� ���� ����� 

��� ��� ���� �� ��� �� ����� �� ��.  

å„ãÒ<l^Þ^ée<ívË‘<Äß‘]V< <

������� ����� ���      � ���� ��� �����

������� �����  

    ��� ����� �� �����

������  

   ������ ��� �����

������� ��� �����  
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�  ���           �������� ����� ������� ������ �� �� � ������� ���� ������ ����� .  ����

           ������� ������� ������ � ����� ��� ���� ��� ���� ��� ������ ������ .   �������� ���

�       ������ � ��� ���� ������ ����         ����� ���� ����� ���� ������ ������� ����� �������

�� ������� ����� �� � ������� ��� �� ����� �� .�������� ���� ���.  

              ��� ���� ���� ��� ����� ������ ���� ��� ���� ���� ������� ����� ����

              ������� ����� ���� ��� ���� ���� ������� ����� �� ���������� �������� �����

��� ���� ������� ����� � ���� ��� ��� ��������.  

           �������� ��� ��� ������ �� ������ ������� ������� ��������� ������ ��

������ ����� ���� ��� ���� �� ����� .����� � ���� ���� � ���.  

             ������ ����� ���� � ��� ������� ����� ����� ����� ����� ��� ������� ��

��� .     ������� ����� ����� ��������         ���� �� ������ ���� ���� ����� ������ ��������

��� ������ ����� ��� � ��� ��� ������� ���� ���� ��.  

            ������ ������� ������ �������� ����� ���� ����� ����� ���� �� ������ ������

           �������� ������� ����� �� ����� ��� ������� ��� ��� ����� ����� ����    ������� ��� ��

o b e i k a n d l . c o m



     

٦٢

              ���������� �������� ������� ��� ��� ����� ����� ����� �� ����� ���� �� ������

                 ����� ����� �� ��� �� ��������� ������ ���� �� ��� � ������� ���� ���� �����

            �� ������� ������ ����� ���� ����� ��� �� ��������� ����� ���� �� �����   �� �� ��

���� ������� ��� ����� ����.  

�����א������������������א�������������א���א������א������������������א�������������א���א���

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

          ���� ���� ���� ���� �������� ��� �� ���� ���������.   ���� ����� �

�� ����� �� ����� ���� ����� ���� ������� ����� ����.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

 ����� ���� ....... :�������.........  

   ����� ������ �� ����� ���� ���� ��� . ������ ������� ���� ������ ����� ��� .

       ��� ���� ���� ������ ��� ���� ��� ��� . ������� ��� .      ������� ����� ���� ���

      � �� ����� ���� ��� ���� ���� .  ������ ���� ���� �� ����� ����    ���� �������� 

               � ������� ������� ��� ����� ������ �� ����� �� ����� ������ ���� ������ �����

         ����� �� ��� ���� ����� �� ��� ���� ��� ����� .       ������ ����� ��� ��� ���� ���

  ������� ��� ��� .    ������ ���� � ����� ���         � ������� ��� ����� ��� ������ 

���� ����������� ������ ���� ��� ����� ������ � ������ ����� .  

          ��� ������� ������ ������ ������ ���� ������ ����� ������� ��� ����   ����� � 

      ������ ����� � ������ ���� ������� �� .    �� ������ ������ �� �����      ������� ����� �� 

     ����� ���� ����� ����� ����� ������         ����� ���� ����� ����� ������ ���� ��� ����� 

���� ��.  
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��א�������א������א��������������������א��������א����א�������א������א��������������������א��������א����

              ��� � ���� ���� ����� ����� ��� ����� ������ ������ �� ������ ���� ��

 ������ ����� ���� ����� � ��� )������.(  

    �� ���� ����� ������� ���           ������ ���� ���� ��� ����� ������ ���� ����� 

                 ������ �������� ����� ��� �� ��� ���������� �� �������� ���� � ���� ���� ���� �������

               � ���� �������� ������ ����� ����� ������ ��� ���� ������ ��� ������� �����

����� ����� �� ���� ������� ����� ������.  

 

           �� ����� �� ����� ��� ���� ���� ���� ���� ������      �� ������� � ���� ����

         � �� ����� ��� ��� ���� ��� ���� ������ ���� .       �������� �� ������� �� ������� ���

                 ������ ����� � ������ ���� ��� �� ��� � ����� ����� �������� ������� ���� �����

����� ����������� �� ������ �.  

      �������� ������ ����� �� ����� ��� � .      ����� ����� ���� ���� ������ ������

              ����� ���� ������ ����� �� ���� ����� ��� ��� ����������� ����� ���� ������

                 � ����� �� ��� ��� �� ������ ���� ���� ����� � ������ ���� �� ��� ����

��      ������� ����� ����� ���� ���)������ (        ���� ���������� ������ ������ ��

��� ������ ������� ������ �� ������.  

o b e i k a n d l . c o m



     

٦٤

               ��� ����� � ��� ������ ����� ����� �������� ����� ���� �� ����� ���� �����

����� ���� ���� �� �����.  

  ���    ����� ���� ����� ��� �  ��� ��� ����  ���� ��� �      ������ ����� ����� ��� 

      �� ���� ���� � ������� ��� ������� ����� �     �� �� ������� ������ ������ �� ����� �� . �

  ��� ���� ��������                ������� ��� �� �� ���� ������ ����� ��� �� �� ����� �� ����� ��

 ��� ��� ����������� ����� ���� ���� �� ������� ���� ������ ����.  

  

��KKK�KKK����א��א�������א��������א��א�������א�������������������������������������������

  �������� �������� ����� ���� ������� ����� ���   (na 2  203)   ������ ����� 

���� ���� ����� ����� ������.  

±^jÖ]<ð]†qý]<Äfi]V< <

         � ��� ������� ����� ����� ����� ����� �� ���� ���     �������� �������� ���� ���

          ����� ���� ���� � ��� ������ �� ��� �� �� ������ .     ������ ��������� ������ ���

    ����� ��� ���������� ���� ����� ���� �� ������ ��� ������ ��� ����� ���� ���

������ ����� ���� �.  

 ������ ��� .        ���� � ���� � ������ ��� ��       ������ ���� ������ ��� ���� ���

�������� ��� ������ ���� ������� ��� ������ ������ ������� ������� � ������� ��������.  

o b e i k a n d l . c o m



٦٥

  

    

              ������� ������ � �������� ����� ���� ������ ���� ���� �� ������ ��� ��

����� ������ � ���� ���.  

    �� ������ ����� ���� ����           ����� ������ � ����� ������� ������ ������� ���� 

����� �������� ���� ������ ����� �������� �����.  

  ����� ��� ��������            ����� ���� ����� �� ������� ����� ���� �� ������� ����� 

������ ������ �� �� � �������� ����� .���� ������� ���.  

      

��WWא������א������

              ������ ������ ����� ���� � ��� ���� ����� ��� ������� ������ �� ��������

                ����� ���� �������� ����� ��� ��� �� �������� ����� ���� �� ������ ����� ���� ��

���� ���� ����� ���� ���� ������ ��� ����� ���� ����� ���� ������.  
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٦٦

    ���� ����� �����           ��� ��� ����� �� ����� ��� ������� ����� ���� � ���

     ����� ���� �� ����     ����� ���� �� ���        ���� �������� ������� ���� ����� ���� ������

        ������ ����� ���������� ���� ���� ���� ������ ����� ����� .      ��� �� ��� ��� ���

     �� ���� �� ��� ������ �����             � ����� ������� �� ���� �� ����� ����� ���� ���� �

���� .                ��� ������ � ���� ����� ���� � ������� ����� ��� ���� ���� ����� ����

������� �� ����� ������� ��������.  

              �������� �� ������� ���� ����� ��� �������� ����� ���� � ��� ������� �����

  � ��� ����             ���� ������ ��� ������� �������� ������� � ��� �� ���� ����� ���� �����

 ����� ������ ��� ���� ������� ������ ��� ���Sodium Tniosultate . ��� � �������

                ����� ��� � �� �� ��� ����� ����� ��� ����� ����� �� ������ �� ����� �����

����.  

  � ��� �������       �� ������ ����� ��� ���� �����"����� "    ���� �� ����� ��������

          �� �� ����� �������� �� �� ����� ����� ����       ����� ���� ��� ������ ����� ���

������.  

             �� ��� ���� ������ ����� �������� ������ ��� ������� ��� ���� �� ����

     � ����� ���� ���� ��� ��������         ����� ���� ��� ������ ������ ��� ������ ��� ��

���.  

��WW����������א��א��א��א������א��������������א��א��א��א������א����

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

  ������(CH3 cooc6 H4 cooH)   �������� ��� (H3 BO3)  ������ �

  ������� ���������Ca (OH)2  ������ (c12 H22 O11)   ������� ������� 

o b e i k a n d l . c o m



٦٧

  

(Cuso4) ����� ���� �(C2 H5Oh) ����� ���� ������� ������ ����� ����� ��� �

���� ���� ���� ����� ���� ������� .  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

               ������ ��� �� � �������� �������� ������ �� ����� �� �� ���� ���� ��

             ������ �� ���� ����� ���� ����� ������� ����� � �������� ������� �� ����

����              �� ���� ����� ��� ���� �� ���� �� �� ����������� ������� ����� � ����

               ��� ������ ����� ������ ������� ������ �� �� � ���������� �������� �� ������

������ ������� ����� � ������ �� ���� �����.  

          ���� ����� �� ���� �� ���� �� ���� ����� ��� ���     �� ����� ������� ���� ���

 ����� ������ .             ���� ������ ���� ��������� ���� �� ���� ������ ����� � �������� ���

����� �����:  

������� ����� ���  

�������

� �  �  �  �  �  �  �  

NalMgso4CH300c
6

H4cooH

H3Bo3ca(OH)
2

c12H22011cuso4c2H50H

 ��� ��� �����)������(  

����� ���  

����� ����  

������ ��� �����  

����� ���  

�������� ������� ���� �� ������ ���� ��� �������� ������� ������ ��� ���� ���.  

†è„ V< <

         ������ ����� ������� ����� ���� ���� �� ����      � ����� ����� ������ ���� ��

�    �� �� ����� �� ��           ����� �� �� ���� ���� ����� ������� ������ ��� �� ���� �� .

� ��� ���� ������ ���� ��� ����� �������������� ���� ���.  
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٦٨

  

                ���� ��� ������� �� ���� ��� ���� �� �� ���� ������� ������ �� ��� �����

        ��� ������� �� ��� ����� ����� ��� ������� ����       ����� ���� �� ������ ��� �

������ ����� ��.  

��WWא������א������

              ������ ����� ���� ����� ������ ������ �� ��� ����� ���� ����� ��� ���

                ������� ����� ������ ������ ��� ������ ��� ���� �� ���� ���� ������ ����

       ��� ������ ������ ��� ���� �������   � ������ ����� �      � ������� ���� ����� �����

                ���� ���� ����� ���� �� ���� �� ��������� ���� ����� ���� �� ���� ��� ��������

               ����� ������ ���� ���� ��� ���� ������ �������� ��� �� ��� ����� ���� ��������

            ������ ���� � ���� ������� ���� ����� ������� ����� ��� ����    ���� � �������

                 ����� �� ��� ���� �� ��� ����� ���� �� ������ �� ����� ���� ������� ���� �����

������ ��� ����� ��� � ��� ������.  

               � ������� ���� ������ ������ ����� ���� ������ ����� ����� �� ������ ��

       � ����� ����� �� ������ ������ ����� �������       ������ ���� ���� ����� ������� ���

���� ����� ���� ������ ������� ����� ��� ������� ����.  
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��WW������������א��������������������������������������א��������������������������

   ���� ����� ��� �����           ���� ����� ������ ����� ���� ��� ������ ����� 

        � ������� ����� ������ ����� ���� ���� ���� ��������     �� ���� ��� ���� 

      ��������� �� ���� ���(H2SO4)      ������ ��� �(CHCOOH)   ������� 

 ��������(Na cl) ��� (C6 H10O) �������� ������ (Mg So4)��� .  

��WWא����א���א��א����א����א���א��א����

                ��� ���� ��� ���� ���� �� ��� ����� ��� ���� �� � ����� ������ ���

  ��� ������� �������          ��� ������ ������� �� ���� ����� ������ ��� ��,�   ������ 

             ���� ������� ��� ����� ���� ���� ������ �� ������ �� �� �����,�  ����� 

       ����� ��� ���� ������ �� ����" ��� �� "        ���� ���� ������ �� ��� �� �� �����

������� ��� ��� ������� ��� ����������� ���� ������ �� ���� ����� ���� .  

               ���� ������ ������ ���� �� ���� �� ��� �� ������ �� ���� ��� ���

       ��� �� ����� ��� ����� ��� ���� �������         ���� ������ ������ ���� �� 

             ������ ���� ������ ��� ���� ��� ����� ��� ��������� �� ������� �����

����             � ������ ������ ������� ����� ������ ������ ����� �� ����� ����� ���� ��� 

  ����� ���� ����� .   � ���� ����� ������        ������� ����� �� ����� �� ����� 

������� ����� ������.  

      ����� �� ������ �� ��������� ��� ���� : ��� ����     ��� ����� ���� ���� 

��� ������ ������ ��� ��� ����� ����.  
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٧٠

 

            �� ������� �� ���������� ������ ���� ��� ����� ������� �������� ���� ����

          ��� ��� ���� ���� ������� ����� � �������� �����S     ���� ��� ��� �   �� ���� 

������ ����� ���� ��� ����� �� ������ ��� ��������� ����.  

  ���� ���� ����     ��� ��� ��� �S         ������ � ������ ����� ������� ������� � 

  �����) ����� ���� (        ��� ��� ��� ������� ���� ��� ��S      ����� ������ ���� ��� 

              �� ����� ���� ��� ������ � ������ ���� ���� �� ��������� �� ��� ����

���� �� ������ �� � ������ ������������ ��� � ������ ��.  

�               ������� ��� �� �� ������ ��� ��� �������� ��� �� �� ������� ���

������ ����� ������ ��� �� ����� ������ �� ����� ����� �� ������.  

��WWא������א������

           ������� ��������� ������ ���� �� ������� �� ����� ������� �����

 � ���������             ��� ����� � ������� ����� ������� ����� ��� � ����� ���� ������ ��

    �������� ����� ������ ���� ������� ���� ���� .  ������� ������� ����� ������ ����

            ������� ����� ��� ���� �������� ����� ���� ��� ������ ������ ��������� ����� ��� 

o b e i k a n d l . c o m



٧١

  

 ������ ��        ������ �� �������� ����� ���� ������ )   ����� ����� ��� ��� (   ����� ��) ���

 ���� ������ (               ������ �� ��������� ����� ����� ��� � ������ ���� ��� � ��� ����� �

     ���� �� ���� ������� ���� ������ .         ������ ������ � �������� �� �������� ��

  �����     ������ �� ��� ������� ���� ��� .         �� ������� � ����� ��������� �����

������.  

��WW����������������א����������������������א������

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

  ��� ���� ����         ���������� �������� �� ����� ����� ������ ����� Kmno   ������ 

 ������ ���� �� �����(Na  cl)��� ����� �� ������ ���� ��.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

               ����� ���� ����� ���� ��� ���� ������� ���� ���� �� �� ��� ���� ���� ����

               ���� � �������� � ��� ����� ������ � ���� ����� ���� � ���������� �������� ��

��� �� ���� ����� ���� ������ ������� � ���� ���� �� ���� ��.  

���            ������� ���� ������� ������� ������ ���� ��� � ������ ���� ���� ���

����� ����� � �������� ������ ���� �� ���� ����� ��.  

��WWא������א������

              � ����� ����� ����� �� ������ ���� ���������� �������� ����� ���� ������� �

   � ������     � ������� ��� ���� ���� ���        ������� ���� ������ ���� ����� ���� �� ��� ������

         �������� ����� ���� ���� ���� ��� ������ ������� ��� ���� .    ������ ����� ������

               ���� ����� ���� �� ������ ����� ����� ���� � ����� ��� ���� ��� ������ ����

       � ���� ������ ���� ����� ��� ���� ����    ������� ���� � �����  .     ����� �� ����

��� ��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������ ���� ����.  
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٧٢

  

                �� ����� � ������� ������ ���� ���� ���� ���� ��� ��� ���� ���� �����

                 ���� ���� ��� ��� �� ��� �� �� ������ ���� ���� ��� ��� ����� ������ ��� ������ �

������� ����� ����.  

         �� �� ������� ��� ���� �� ��� ��� ���� ������  ��� ���� ���    ����� �������� ��

      ������ ���� � ��� ����   ��� ��� ��� �������       ����� ������ ����� ���� ������ ������ ���

            � ��������� ���� ���� ����� �� ��� ������� ������ ���� ���� ������     � ��� ���� ��

            ������� ���� ��� ������ ���� ���� ���� ���� ��� ����� ����� �� ������� .  ������� ����

           ��� ��������� ����� � ���� ��� ������� ������� ��� �)      ���� �� ����������� ������� �����

������� ����� ��� � ������� ��� ����� ����� �����.(  

               �� ��� ������� ��� ����� � ��� �� ���� �� ���� ����� ��� ����� �������

������� ������ �� ������ � ����.  

��WEWEא������א������FF������אא������������������������������������

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

            ���� ��� ������ �� ����� ����� ������� �� ����� ����� ���)   ����� �����

� ��� ��������� ���� ������ ��� ��� ���� ���� ���� ���� (��� ����� ���.  

±^jÖ]<ð]†qý]<Äfi]V< <

             ������ �� ������� ���� �������� ���� ������ ������ ���� ������ ��� �� ���

              ����� ��� �� ���� ����� ��� ������� �������� ���� ������ �� ���� ���� ����

o b e i k a n d l . c o m
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  ���               � �������� �� ���� ���� ���� ������ �� �� ������� ����� �� ������ ����

            ��� ��� ��� ����� ������� ����� ���� ���� ���� ���� ������
�

/
�

    ���� ������ �� 

����� ������ ���� � ���� ����� ������ ��� ����� ������ �� ���.  

       �� ����� ���� �� �� ������ ���� ���  ��       ������ ���� ��� ����� ��� . ��

   ������� ������ �� ������� ���� ��� �������� ������ ��� � ��� ���� �� ������ ������

    ��� �� �����)    ����� � ��������� ��� ��� .(        ��� ����� � ����� ����� ����� �����

���� ����� ���� ����� ��� �� ����� ��� ������������ ������ ������� .  

               ���� ������ �� ������ ������ ����� ��� �������� �� ���� ��� � ���� �����

               ���� ����� ����� ��� ���� ��� �� ����� ��� �� ������ ��� ���� ���� ���

               ���� �� ���� ����� ��� ���� ����� ����� �� ���� ������� ����� ����� � ����

������        ����� ����� ��� ���� ������ �� ��        ���� ������� ��� �� ����� ��� ��� ���

              ������ ����� ��� �� ������ ���� � ������ ����� �� ������ ����� ���� ���� .

            ������ ������� ������ ���� �� ������ ��� ����� ���� ������ ��� ������ ����

����� .   ��� ���� �� ����         ������ ���� �������� ����� ���� ������ ������� ������ �

������ ���� ��� ������ ��� ����� ����� ����.  

  

  

  

  

  

             ���� ������� � ������ ���� ����� ��� ���� ������� ����� ������� ��� ����

������ ���� ����� ������.  
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��WWא������א������

      �� � ������ ����� ����� ������ �         � ����� ������� ���� ��� ��� ����

              ���� ������ ���� ���� ������ ����� ���� ��� ���� ������ �� ��� ��� �����

����� ��� ���� �������� ������� �� ������ ���� �� ����� ���� ��� �� ��� ���  

                ��� ������ ������ ��� ���� ����� ���� ���� ���� �� ���� ����  �� �� �

              ����������� ��������� �������� �������� ������ �� ������ ����� �� ����� ������

                ������ �� ����� ����� �� ����� �� ���� ��� ���� ������ ���� ���� ������

             ���� �� ���� �������� ��� ����� ������ ������ ��� ������   ���Osmosis 

)������� (  ��� ������� ���   ��� ���� �� ��      ������ ���� ����� � ����� ��� �� . ��������

Osmosis���� �� ������� �� ���� ������ .  

    �� ��� ������� ���� ���   � �� ���� ���       ����� ������ ������ ���� ��� ���� �

          �� ��� ����� ������� �� ������ � ����� �� ������ ������  �� ���� �� ��    � ����

�� ��� ��� ������� ���������� � ����� �� ������ ���� ��.  

               ������� �� ������� ������� ������ �� ���� ���� ����� ������� �� �� ����

������� ������ ����� ���� � ��� ��� ���� ����� ��� � ������� ����� ������.  

    ������� ����� ��Osmosis ��  ��        ���� ������� ������� ���� ����� �� ������ ����

������� ��� ������ ��� ��� ���� �� �� ������� � ������� ������� ������.  

��������������������������������������������WW��

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

              ������ ����� ���� ����� �� ����� ����� ������ ����� �� ������ �������

  ��������� ��������    ��������� ��� ����� ����� ��� ����� ���� ������� ������ 
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   ������ �������� ����� �������(C12 H22 O11)   ������� ������� �������         

(Cu So4)������ ���� ��� �.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

�� ����  :            �� ������ ��� ������ ���� �� ������ ���� ��� ����� �� ��

�    ������� � ��� ���� ��� .     ������ ��� ������ ���   � �        ���� ������� ���� �  �� 

������ ����� ������.  

���                � ������ ���� �� ����� ��� �� ����� � ����� �� ���� ���� ��� 

             ��� ������� ����� ��� ������� ���� �� ���� ���� ��� ���� ������ �����

 ������ ����                ������ � ������ ���� � ����� ������ ��� �� ������� ���� �� �� 

               ����� ���� ������� ����� ��� ������ ���� �� ����� ���� ���� ���� ������

������ ���� �� �� ������.  

��WWא������א������

      ����� ������ �� ��� ����� ���� ���� ���� ���� ����� ���� ���� �����

�����      ���� ���� �� ����� ���� ���� ����        � ����� �� ����� ��� ���� ��� �  ������

            ���� ����� ����� ����� ���� ���� �� ����� ����� ������ ��������� ����� �����  ��� 

                ���� ����� ����� ��� ��� ��� ��� ��� ��������� ���� ����� �� ����� ������

���.  

�� �  � ��� ��           ����� ��������� ���� ������ �� ������ ����� ������� ������

����� ���� ���� � ���� ������ ������ ���� ������ ���� ������ ���� ����.  
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)    ��� ������� (          ���� �������� ����� �� ������ ������ ������ ������ ����

��� ��� �� ������ ���� ��� ����� ����������� �.  

               ���� ������ ��� ������ ���� ����� ����� ��� ������ ���� ���� ��� ��)� (

                ��� ����� ���� ������ ������ � ������ ���� �� ����� ��� �� ������ �����

 ��� ����              ������ ����� ������ ������ ���� �� � ������� ������ �� ���� 

    � � ������ ������ �����           ������ ����� � ��� ���� �� ���� ��� ������ ���� ���

����� ����� ���� ����� ��� ��� ����� ������� �� .  

                ��� ����� � ����� �� �� ������ ���� ������ ������� ����� ��� ���� �� ��

     ��� ������ � ���� .       ��� ������ ������ � ����� ������  ��� ����� ��    ����� ���

             �� �� ��� ��� ������ ����� �� ��� ������ � ����� ��� ��� ������   ������� ��

      ������� ������ � ���� �� ��� ������ .        ��� ������ � ����� ���� �� ��)� (  ������

    �� ������ ������ � ������ ��� ����       ������� ����� �� ��� ��� ������  .  �����

  ������           ����� �� ���� ����� ���� ����� ����� ����� ��� ��� ���� �� .  ������ ��

o b e i k a n d l . c o m
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     �� ����� ������ ��� ����� ������ ����� � ����� ������ ������ �� ������ ��

  ����Benedict .           ��� ������� ���� �� �� ������ ���� ��� ������� ����� ���

 ���� �� ����� ����� �� �� ���� ���� ������"����� ���� "��� ��� ����.  

              � ������ �� ����� �� ��� ���� ������ ������ � ����� ���� ���� ��� ���� 

           �� ���� ��� ������ ��� ��� ��� ���� ��� ����� ������ ����������    ��� ����� ��

     �� ���� ������ ������ �� ��������    � ������ �� ���� ��   ������� �� ����� .  ����

     ��� �� ���� ��� ��� ������          ������ ��� � ������� ��� ������� ����� �� ����� ��

������ ��� ���� ��� ���.  
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              ���� �������� � ��������� ����� ��� ��� �������� ������ ����� ������ ���

       ��� �������� ����� ��� ���� ������         ����� �� ���� ���� ��� ��� ������� ���� ����

                � ����� ��� ��� ���������� ���� ��� ������� �������� ������ ���� �� �� ������

   ������� ��� �� ���� .          ���� ���� ������� �� ����� ���� ������ ����� ��������� ������

        �� � ���� ������� ��� �� �������� �� ����        � �������� �������� �� ���������� �

���� ���� . ����� ��� �������� � ��� ��� �� ����� ����� �� ����� ��� �������

               ����� ���� ������� ����� ��� ����� �� ������ ������ ���� ������ ��� ����� ���

           �� ��� � ����� �� �������� �������� ����� �� �� ������ ���     ������� �� ����� ������

                 ����� �� ������ � �� ��� ��� ���� ������ ����� ���� ������� �������� ���� ��

������ ����� ��������.  

        ������ ����� ����� ����� ����� ������ �� ������� ��� :     ������ ���� ������ ��

      � �������� �������� ��������� ������� �� ������      ����� ���� ��� ������ �������� �

              ������� ��� ��� �� �������� ������� ������� �� ���� ������ �� ����� �����
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            ���� ����� ������ ��� ��� ����� ����� ������ ��� ������� ����� ����� .  ������

 ������� �������           ��� ������� ��� � ������� ������ ����� ����� ����    ������� �

              ����� ������� ��� ����� ����� ��� �������� �������� �� ���� � ���� ������� �����

        ������ �� ����� �������� ��� ������� ����� ���� ����� .    ����� ����� ����� ���� ��� .

����� ���� ������ ���� �����.  

        ����� �� ����� ���� ������ ���� ���� ��� ���      �������� ��� ��� ����� �

                �������� ��������� ����� �� �� ���� ������� ����� �� ����� ��� ����� ���� ���� ��

��������� ������ ����� ������ �� ����� ����� �� �� ����� �������.  

��W�W������������������������א���������������������������א����

�]ç¹]<å„â<Ä¶]V< <

       ��� ������ ����� ��� ���� ����        ����� ���� ����� ������ ���� �����

 ����� �� ����� ����� ����)������ ������� ��� �� ����� ����.(  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

−               ����� �� ���� ������� ��� ��� �� ����� �� ����� ���� ��� ������� ����

������������ �� ���� ����� ������ ����� ����� ������ ���  .  

−  ����             ������ ������� ����� ��� ����� �� ����� ���� ���� �������� ������

     ����� ����� ������� ������ ���� ����� .      ������� ��������������� ��� ����

������� �����.  
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               ������� ���� ����� ����� ��� �� ��� � ����� �� ����� ����� ���� �����

   � �� ����� ���             ����� ������ ����� ��� ����� ���� ������� ���� � ����� �������

   ���� ������            ��� ������ ����� ������� ������� �� ����� ����� �� ����� ����� ����

���� ����� ���� ���� ����� ������ ������ ������ ����� ��� ��� �����.  

         ��� �� ��� ��� ��� ����� ���� ��� ������        ���� ��� ����� ����� ���

        ������� ����� ��� ����� ����� �� �������(Co2)       ����� �� ����� ��� ��� ��� 

                 ����� ������� �� ��� ����� ���� ��� ���� �� �� ������ ����� ��� ���� ���

               ����� ������ ��� ����� ��� ����� ����� � ������� �� ���� ���� ��������

����� ���� ������� ������ ��� ������� ���� ������ ������ � ����� ����� �����.  

 � ����             ���� �������� ���� �� ������ ����� ���� ������� ���� �� ��� ���� 

      �� �� �������� �������� ���� ������ �����     ������ ������������ ���� ��� ����

 �����"����� "����� ��� � ��� ���� ����� �� .  

                 � ���� ����� ����� ����� �� ��� ����� ����� �� ��� � ��� ����� ����

      ������ ���� ��� �� ���" ������� ����� "        ������� ������ ���� ����� �� ����� ���

           �� ��� ���� �������� �� ��� ����� ������ ��� ������� �������� ������   ��� ���

                ������ �������� ������ ������ ���� ��� ��� ����� ������ � ����� �� ���� ����

���� � ����.  

   ���� ��"���������� "           ��� �������� �������� �������� ���� ���� ���

"������ "    ������ �� ��� �� ��������"            ��� ������� ����� �� ���� ������� �

 ���� ��������        ���� ��������� ������� �� ��� �� ��" ������� ������ "  ��� ����

      ������ ���� ���� ������� ��Exothermic   ���� exo       ������ ��� �� ���� ���� �� 
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 ����� ��� .   ������ ����Thermic       ����� ��� ��� �������� ������ �� ��� � . ���

     ���� � ���������� ��������)���� (�      ����� ����� ����� ��� ��� ������ ���� . ����

������ ����� ������ ����.  

��������� ������� ����� ���������� ������� ��� ��� ����.  

C + O2 → c2  

)������� ����� ��� ������ ��� ������ ���� ����� ������� ��� ��� (  

2 C + O2 → 2 CO  

)    ��� ��� ��� ������� ���         ������ ��� ������ ��� ������ �����  ���� ��

��� ��� ��� �������� (      2 H2 + O → 2 H2 O  

���� ����� ���� ������ �� ���� ��� ������ ���� �������� ���.  

��WW���������א��א�����א���������������א��א�����א������

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

          ��� ��� ���� ����� ����� �� ���� ����� ���� ����� ���     ���� ���� ��

���� ���� ��� ������� .  

��WWא��������א���א�א�א��������א���א�א�

−          ����� ����� ����� �� ���� ������ ����� ������� ���� ������� ����� .   �� ����

���� ����� .  

−               ������ �������� �� ���� � ������� ������ ��� ������� ������ ���� ��� ��

������� ��� ����.  

−   �� ����� ��� ���             ������� ������ ��� ��� ���� ����� ���� �� ��) ������� (

               �� �� ������ �� �� � ������ �� �� ������ ��� ���� �������� ��� �������

������� ��� �� ���� ������ ��� � ������ ��� �� ������� �� �����.  
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  �� ����� ����     �� ������ ������ ���� ������ �       �� ��������� ����� ��� �� ���

          ���� ��� ������ ����� ���� ����� ����� � ��� ������ �� .    ��� ������ �� ��

 ������ ����)����� ����� ����� ���� ���(��� ���� ����� ���� ����� �� ���� �.  

   ����� ���)      ��� ��� ���� � ����� ��� ��� (      � ����� ������� ���� ���  �����

               ������ ������ ��� ��� ��� �� ������ � ���� �������� ��� ������ ���� ��� ������

        ������ ����� ����� ��� ��� ���� �����) ���� ��� (       ����� ����� ��� ���� ����

      ������� ������ ��� ����� ������������)  ������� ������ ���  (     ���� ����� ����

 �� ��������           ����� ���������� ���� �� ������ ������ ����� ������� ������

           ����� �� ���� ��� ���� ��� �������� ������ � ���� ���� �������    ���� �� 

   ����� ���� ������� ���� .            � ��� �� ���� ���� ������� ���� � ����� ���� �

����� ����.  

       ������ ��� � ����� �� ���          �������� ������� ���� ������� ��� ���� ��

        �� ������� ��� ��� ���� ��� �������          ������� ���� �� �� �� �� ��� ���

������ ������� .��� � ����� ���� ����� ������ ���� ������ ���� ������� �� ����

         ��� ������ �� �������� ���� ����� ������� ������ ���� �����      � ������� ���� ����

������� ��� ��� ����� ���� ����.  
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��W�W�����������������������א���א������������א�����������������������א���א������������א�

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

������ ��� ����� �� �������� ������ ������ ���� ������ ����.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

        � �� ����� ���� ����� ����� ��� ������� ���      ��� ���� ��� ���� ����

   ���� �����)� (              ������ ����� � ��� ����� ���� ���� ������ ��� ����� ������

      ��� ��� �������� ����� ��� ��� �������� :         �������� ��� ��� ���� ���� ���

                ��� ��� ���� ������� ������ ��������� ������� �� �� ���� ���� ��� �������

�������������� �������� �������� ������ ��� ������ ��� �� ������� .  

    ��� ������ �����          ����� ������ ���� ��� �������� ������ ������ ���� �

 ��� ��������������� ��� ����� ��� ������� ��� ���� ��� � �������� ��� �.  

      ����� ��� ����� ����� ����) ��� ����(   ��� �     ������ ��� ������ ��� �

   ��� �������� ������ ��������           �� ���� �������� �� ������ ���� ��� ��� �� �� ���

�������.  

��WWא������א������

             ������� ����� ��� ������ ����� ����� ����� ������� ��� ����� ��� ������ �

          ������ � ������� ����� �� ���� ����� ����� ����� ����       ���� ������ ���� �

        ����� ����� ���� �������� �� �� ������ ����� ����� � �� ����� �� ��� ���������

���� .               � ������ ����� ����� ���� ������� �� �� ����� � ��������� ������ ��

 ��� �������� ��� ����� ��� ������������� ����� ���.  
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٨٤

  

    � �� ������� ���� �� � ����    ���� ���� ����� ������ � .��      ��� ���� ����� �� �

������ ��� ��� � ��� ����� ��� �������.  

             ���� ������� ���� ��� ����� �� ������ ���� �� ������ ���  ��     ���� ����� �

            ����� ��� ����� ������� ���� � ������� ��� ���� ������� ������� ���� ������ �

  ����   ���� �            ��� ������ ���� ��� ���� ��� ����� ���� ���� ������ ��)� (   ������ ������

            ��� ������� ���� ��� ������ �� ���� ���� ��� ������ ����)�(  �)� (    ������� ��� ��

            ����� ������� �������� � ������ ��� ����� �������� ������ �� ������� ������ ��� ��

            ��� �� ����� ��� ����� �� ������ ������� � ������ �������� ������ �� .   ���� ������

)� (�� ��� ��� �� ����� �� ������� ����� �� ���� ���� ������.  

����������������������������������������WW��

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

������ ����� ������� ����� ���� ������� ������ ���� ���� ����� ������ 

               ��� ���� ��� ������ ����� ����� ����� ��� ������ ��� ���� ���� �����

����� ������ ����� ������� ���� ������.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

             ������� ����� � ������� ������ ��� ������� ������ ���� ��� ����� ��

       ���� ���� ����� ������� ����� ��� ���� ��       ���� ������ ������ ����� ����� ��������� �

��� ������ ���� ������ ������ ������.  

< <

o b e i k a n d l . c o m



٨٥

  

†è„ V< <

                 ��� ����� ������ �� ��� ����� � ���� ������� ���� � ������ ������ �� ����

             ��� �������� ������ ���� �������� ����� ����� ����� ������ ���� �������

  � � �����           ��������� ���� ��� �� ������ ������ ����� ���� ������� ���

             ������ ������ �� ������� ����� ��� �������� ������� ��� ����� ������ �������

����� ����� ���� ������ � ���� �� ��� ������� � ������ �� ������.  

� ������ ���� ������ ����� ��� ����� ��������� �� ������ ����� ���� .  

  

��WWא������א������

           ������� ��� ����� ���� ������ ���� ������ ���� �����(CH7)   �������� 

(C2H6)        ���� � ����� ����� ����� ����� ���� ���  .      ������ ������� ����� ���

  ���� �� ���� .          � ������� �� ��� �� ������� ����� � ���� ��� ����� ����� ��� .

                  ����� �� ���� ����� ��� ������ �� ���� ��� ����� ���� ���� ���� �� ���� ��� ���

               ��������� ���� ������ ������ ��� ������ ������ ������� ��� ����� ���� ����� ��

              ������ ���� ������� ������ ��� ��� ������ �� ����� ������ ������ ����� �������

  ��            ������� ������ ����� ������� ������� ������� � ������� ������� �������� ��� ������

o b e i k a n d l . c o m



     

٨٦

              �������� ����� ������ ����� ���� �� ����� ���� �� ������ ��� ������� �����

����� ������� ����� ����� �������� ����� �� �������.  

     ���� ������� ���� ������ ���� �����       ������� ��� �� ������ ���� �

���� ��� ���� ����� ���� ����������� ����� � ������ ����� ���� ��� �� .  

             ������� ����� ������� ����� ��� ����� ��� ����� ����� ������ ���� ���� �����

������ ����.  

����WW�������������א������������������א�����

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

  ����� ����� ����         ������ ����� ����� ����� ������� ����� ����� ���� ��

       ���� ������ ����� ����� ��� �������)       ������� ����� ��� ���� ����� ��� �� (

       ������ �� ����� ����� �� ������° �������� ����� ��� ����� ����� �� ���� �

������ ������ ����.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

  � ����� ��      ������ ����� �� ������ �������°      �������� ����� ������ ���� �

������� .              ������� �������� � ���� ������� ������ ���� ������ ���� ��� ��

             ������� ������ ��� ����� ������� �� �������� ����� �� � ������� ����� �������

    ����� ��� ������� ������� ���         ������ ������� ����� � ������ ��� ������� �� ��

              �� �������� ������ �� �������� ����� ��� ����� ����� �� ������ ����� �����

                � ������ �������� ������ �� ������� ������� ������� �� ����� ����� � ������

�����) .      � ������ ���� ��� ���� ����� ����    ����� ���� ���� �(    ��� ����� �

              ��� ����� �� ���� ��� ������ ������� ����� ���� ����� ���� ������ ����

������ ��� ������ ���� �� ������ ��� ��� ������.  
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��WWא������א������

               ���� � ��� ��� ���� ��� ���� ���� ������� ����� ���� �� ����� ��� �

������� ����������� ���� �� ��� � ��� ����� ��� .  

              ���� ������ ���� ��� ��������� ���� ��� ����� �� ������ ���� ���� �� ����

            ���� ���� ���������� ��� ������ ����� �� ����� �������� ���� ���� ����

          ���� ��� ������ ��� ���� ����� ������ ������� ����� � ����    ������� ����� ��

                � ����� ���� �� ����� ������� ����� ����� �� ����� �� ���� ���� �����

              �� ������ ���� ����� ������ ������� ������ ���� ��� ������ ��� �� ������� �����

���� ��� ������ ������ ���� �� �������� ���� ��� ���� �����.  
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 ��� ���              �������� �� ���� �� ������ ��� ������ ������ ��� ��� ���� �� 

               ������ ������ ��� �������� ������� ���� ������ ������ �� ��� ��� ������� ������

���� ����� ������� ����� ���� �� ��������.  

          � ����� ����� ��� ����� �������� �������� ����� ����� ����� ������  ������

      ������� ���� ������� ���� ����� � ����� .  � ������� ��� �������� ������� �� ������

      ���� ���� ���������� ��� ����� ��� �� ����� ��������� ��� ��� � ��� �������

              ����� ����� ��� �� ����� ����� ���� ����� ��� ���� ��� ������ �������� ������

 ������ ��� .        �������� ����� � ����� �� ������ ���) ������� ���(   ����� �� �

               ������� ������ ���� ���� ��� ������� ��������� ����� ����� ���� �� ������ ����

               ���� ��������� ����� �� ��� ���� ���� ����� ����� ������ ����� ������� ������

    ������ ����� � ������ ���            � �������� ���������� ��������� ��� �� ����� ������ 

�������.  

��WW���������������������������א�����������������א����������������������������������א�����������������א�������

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

          ������� ������� ��� ��� ��������� ����� ��� ������ ����� ������� �����

���� �������� ���(H2O2)�� ������� ����� ����� ����� ������� ������ ��.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

−     ����� ������ ����� ��) ������ ����� (      ��������� ����� ������ ������ ������ ����

     ������� ����� ��� ������ ��� ������ .         ��� ��� ������ �� ������ ��� ����� ��

��������א�������� �
o b e i k a n d l . c o m
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     ���� ����� ��� ��������� ������� �������     ��������� ������� ����� �� ���

������ ����� �� ������ � ������ ���� ������ ������ ����� ��� .  

−          �������� ������� ��� ���� �� ���� ��� ����� ������ ���� ���� . ������

            ���� �� ������� ������� ������� ����� ���� ������ ����� ��� � ������ ��� �

             ��������� ������� ��� ���� ���� ����� ������ ��� �� ���� �� ��������

������ ����� ������ � .  

  

−                ��� ����� ���� �� ������� ����� ��� �� ����� ��� ��� �� ����� � ����� �����

�������� ������� ��� ��� .  

−      �� ������� ����� ������� ����� ��� ���       ���� ������ ���� ���� ������

������ ���� ��� ������� ����� ������ � ������ �����.  

−         ����� ��� ���� ������� ���� ���� � ������ ��� �� .     ������� ��� ���� ��

�              ������� ���� ������ ����� ����� ������ ������ ����� ��� ����� ���

o b e i k a n d l . c o m



     

٩٠

      ����� ����� ����� �� �������         �������� ������ ������ ���� ��� ������ ������

              ����� ������ ������ ����� ���� ����� ������� ���� �� ����� ���� ������

��� ������ ����� �� ������� ��� ��� �������� �����.  

��WWא������א������

  ������� ���� ��� .     ������� ������ ��� ��� ����� ����� .    ��� ����� ���� ���  � 

             ���� ����� ����� ������� ����� �� ������ ����� ������ � ������ ������� �����

              ������� ������ ���� ����� ������ �� ����� ���� ������� ����� � ������ ����

            ��������� ��� ������� ����� � ������ ����� �� ���� ����� ����� ���� ����� . �

 ������������ ����� ��� ���� ��� �� ����� ��� ����� �������.  

 ��� ��     �� ���� ����� ���� ������� ����     ��� ����� �������� ������� ��

������� �� �����.  

�� ������� ��� ������ ��:  

4H2 o2 → 4H2o + 202↑   ����� ���  

     ������ �������� ������ ��� �������� �������   ������ ����� ����  .   ����� ���

                �� ����� ������� ������ � ���� ��������� ������ ������� �� ����� �� ���� ��

����� .     �� ��� ���������� �� ������� ������       ������� ���������� ������ ����� ��

������ ������ �� ������ �� ������� ������ ���� ��� �����.  

 �� �����          ���� ��� ����� �� ����� �������� ���� �������� �������� �����

  ������.          ����� ���� ���� ����� ����� � �������� �� �.      ���� ��� ���� �)  ����

            ���� ���� ��� ������� ������� ���� ���� ��������� ������� �� ����� ����

����� �������� ������� ��� ��.(  

o b e i k a n d l . c o m
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������������������������������������������WW��

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

  ������)������ (����            ������ ���������� �� ������ �� ���� �� ���� ������ 

 ����� ����� �����  

Ferrie Oxalate (Fe2 (c2 o4)3)    

Potassium Ferri-eyani  

        ������ ������� ���� �� ������ ����� �� ���� �����  � �� ����   ������� 

              �� ��� ����� �� ��� ��� ���� ����� ������ ����� ������� �������� ��� ������

����� ��� ��� ������ �� ��� � ������� �� ���� ������ ���� ����� �� ��� ��.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

             � ������� ��� � ���� �� ����� ��� �� ����� ���������� ���� ��� ��� ����

               ����������� ����� � ���� �� � ����� ��� ������ ����� ����� ���� ������

���� ���� � �� ������� �����.  

             �� ������� ����� ����� ����� ������ ������� ���� �� ����� ���������� ��

            � ����� ����� ������� ��� ������� ���� ��� � ��� ������ ����� ���    ������ � ���

              ������� ����� ��� ����� �� ������ ����� ���� ��� ���� �� �� ����� �����

����� ����� ������ ������� ������� ����� �� ������ ����� ����.  
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٩٢

              ������ �������� ��� �� ���� ����� ��� ����� ��� ������� �� ������ ��

     ������ ����� ������� ���          ������ �������� ��� �� ���� ����� �� ����� �����

               ������ ��� ���� ���� � ���� ������ ������ ����� �� ������� ������� ����� ��

               ���� ��� ������� ����� ������ �� ���� ��� ������ ����� ��� ����� ��� �����

��� �� ����� ������ �� ���� �������� �� ����� ����� ������ ���� ������ � �.  

������� ���� �� ���...  

     ������ ��� ���� ���)�����(   � �� �����       ����� ������ ������� ��� �� 

        ������ ���� � ������ ���� ����� �������� ������� ����� .     ����� ��� �� �������

        ����� ����� ���� ������ ������ ����� ���� �� ���       ������� ������ ������ ��� 

         ����� ����� ���� ����� ������� ������ � ����� �� ������ .     ��� ������� ������ ����

�������� �� ��� ���� ���� �� ���� ������ �������.  

��WWא������א������

              ����� � ������ ����� ��� ������ ������ ��� ��� ����� �������� ���� ��

 ����� ��� �����  .            ��� ��� ��� ���� ����� ��� ���� ����� ����� ��� ��� ���

 ��Ferrie Oxalate.  

   

                � ��������� ����� ��� ����� ����� ������� ��� ��� ��� ���� � ����� ��� ��

����� ����� .�� ����� ������ ���� ������� ������ ��:  

Fe2 (C2o2)3 → 2Fec2 o4 + 2co2  

o b e i k a n d l . c o m



٩٣

  

  ���             ������ ���� ���� ���� ����� ����� �� ������� �� ���� �� ������ �(Fe) � 

    ��� ����� ��� ����� ���������    ��� �� � ����  .       ����� ���� ����� ����� � ����

��� �� � ����� ���� ��� ��� ����� ����� ��������.  

       �� � ������� ������� ������� ����� ���� �����   ������ ��)������� (  ����� ���

 ����� �������� ��Ferrous Oxalate Potass ����� ������ ���� ��� ������� ��� � .

                 ��� ���� ������ ����� ������� ������� ����� ��� ���� ���� ����� � ��� � ������� ����

       ���� ������ �������� ������� �� ������ ������ ������        ���� ������ �� ���� ���� �����

              ������ �� ��� ��� �������� ������� ��� ����� ��������� ���� ��� ������ ���� ������

              ������� ������� ��� ��� ������ �������� ���� �� �������� ������� ����� ����� ��� ��

������ �����.  

��WW����������������������א����������������א�������������������א��������������������א�������

�]ç¹]<å„â<Ä¶]V< <

        �������� ������ ������ ������ ������ ����� �����(Nacl)    ����� ����� �(AgNo3) 

               ������� ����� �� ������� ������ ������� ��� ���� ��� ����� �������� ������ �� ����

� ������� ���� �� ������ ���� �� ���� ����� ����� ����� �� ����������� �����.  

  
ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

             ���� ����� ���� ����� ������ ������ � �������� ������ �� ���� ����� ���

���� ������ � ����� ����� ��.  
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٩٤

†è„ V< <

  �           ���� �� ����� ����� �� �� ��� �� �� �����      ������ ���� ������ ���� ���� ��

���� ������ ���� �������������� ���� �� �� �� �� �.  

               ������� ���������� ������ ���� � ���� �� � ������ ��� �������� ������ ����

���� ���� ���� ���� � �� �� ���� ���� ���� �� �� �������� ����� ���� �����.  

              ������ ���� ��� ���� �� ������� �� ��� ������ ���� ����� ������ ���� 

          ���� �� ��� �� ��� ��������� ������� ������ �� ������ ���� .     � ��������� ���

  �� ���� ���� ������� ������ ����� ������� ����� ����� �� �������� ���� ������ 

��� �� ����� �������� ��� � ������ ��� �� ����� ���� � ��.  

     ������ ��� �� ��������� �� �����        ������� ����� ����� ����� �� �������� ������� �

������ ����� ��� � ����� �� ��� ���� ����� �� ���� �� ����� ����� ����.  

��WWא������א������

      �������� ��� ����� ����� ������ ������ ���� .       � ���� �������� �� ������ ���

         �� ��� ����� ��� ��� ���� ����� ����  ����        ������ ��� ��������� ���� � ��� ���

������� � ������.  

             ��� ����� ����� ���� �� ������� ����� �������� ��� ��� ���� ����� ������

                � ��� ����� ������ ��� ���� ������ ������ ������ ����� �������� ���� ��� �����

         ��� ������ ������ ��� ������� � ����� ����         ������� ��� �������� �� ��� ����

����� ������ ��������:  

Nacl + AgNo3 → NaNo3 + Agcl  

                 ������� ����� �� ����� ���� ����� ��� �� �� ����� �� ������� ������� ������ ��

                ����� ���� ��� �������� �� ������� ��� ��� ������ ����� �� ����� ���� ��� ���� ������

������            ������ ����� ��� ����� ����� � ����� �� ����� � ����� �������  .  ����� ������

o b e i k a n d l . c o m



٩٥

  

                �������� ����� ����� ������ ���� ����� ������� ��� ���� ���� � ��� ����� ������ ��

      ����� ����� ������ ��� ���� ����� ����� .         ����� ���� ���� ����� ������� ����� ������

���� ���� � ����� ���� �� ���� ���� � ����� ���� ���������.  

  

                ��� ������� ��� ��� ��� �� ��� � ������ ������ ������ �� ����� ����

               ������ ���� � � �������� ������ ���� � ������� ����� ��� ���� ��� ���������

����� ����� ���� � �� ����� ���� ���������� ���� � �.  

����������������������������FF�����������E�E��������WW��

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

  ������       ����� ������� �� ���� ��� � × �   �� � × �       ��� ������� ��� ���� 

    ����� ������ �����(AgBr)          ��� ���� ��� ����� ���� ��� ����� ���� �  ����� ����

���� ����� ������ ����� ����� �� ��������� ���� ������ ������ ���� ������� .  

            ������ ��� ������ ������ ��� �� ������ �������� �� ���� ��� ��� ����  � ��

 ������� �������)����� ������� ��� �� ���� ����.(  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

              �� ������ ���� ������� ��� �������� �� ������� ����� ������ ��� ����  �����

       ����� ����� ��� ����� ������ �� ���� ������ .         ����� ����� � ������� ��� ����

������� ���� ������ ��� ���� ��� ������ ����� �� ������� ��������.  

o b e i k a n d l . c o m



     

٩٦

         ���� �� ����� ��� � ������ ���� �� ���� �� .      ������ ����� � ��� ����� ��

    ���� ��� ������ ��� ����            � ������� ���� ������ ��� ����� � ������ ����� ��

��� ����� ���� ���� ��� ������.  

  

          ������ ��� ����� ����� �� �� ����� ��� ������    ������� ������� ������� ���

����� �������.  

            � ������ ���� � ���� ������ � ����� ������ �� ����� ������ ���   ������ 

�����      ������ ����� ���� ���� �        �� ������� �� ������ �� ������ ����� ���

     ������ �� ���� ��� ������ ��� .         ������� ����� ������� ������ ������ ����� ��

����� ����� ����� �� �� ������� ���� � ������� ����� � ���� �����.  

    � ������ ������� ��� ��           ������ ����� �� ��� �������� ����� ��� �� �

�������� ������� ��� �� ������ ��� ���� ������ �� ������ ������� �����.  

              ������� ����� ���� ����� ���� �� ������ ����� ������ ��� �� ���� ��

         � ���� ������ ��� �������� ������ �� ���� ������ ����     ������ ��� ������� ��

��� ���� ������� ���� ��� ����� .������� ������ ������ ������� ��� ���.  

o b e i k a n d l . c o m



٩٧

  

  

  ��� ���� ����            ��� ������ ���� �� ��� �� �������� ������ ������ ��� �� 

            �� ������ �������� ��� ������� ������� ���� ������ ��� ������ ����� ���� �� �

������� ������� ��� �� ������ ����� �������� �����.  

��WWא������א������

               ������� ���� �� ����� ����� ������� ���� � ����� ���� ���� �� ���� ������

                 ���� ����� ��� ������� ���� � ����� ������ �� ������ ����� ���� ���� ����

       ��� ���� ��� �� ���� ������  ���)     ���� ������ �� ������ ����� �����(   ���� ��� �

������ �������� �� ����.  

 

              � �������� �� ��� ������� ����� ��� ������� ������ ������� ���� ��� ���

 ���� ��� .             ������ ������� ���� ��� ����� ���� ������ ����� ������� �� ��� ���

o b e i k a n d l . c o m



     

٩٨

  ���� ���� ��            ������ �������� ������� ���� ������ �������� ���� ����� ��

�������� ������� �� ������ �� ����� ��� ���� ������.  

��WEWEא�����א�����FF����������א�������������������א���������

�]ç¹]<å„â<Ä¶]V< <

 ���������� ��(C6 H3 (OH)3) ����������� �� (C6 H4 (OH)2) �������� 

 ��������(Na2 S2 O3) ���   ������ ���� ���� ���� ������ ��� ��� ����� ����

������� ������� � ������ ��� ������� ����� �������.  

              �������� ���� ���� ����� ���� �� �� ���� ������ ����� ������ ����� ����

               ������ ������ ����� � ������� ��� ���� ���� �� �� ������ ����� ���� �����

������� ��� ���� ������ � ���� ������ �� �� ���.  

       ��� ��� ������ ��� � ���� ���� ��� :       �������� ����� �� ���� ����� ����

 ������ ������ .             ���� ���� ����� ���� ��� ����� ��� � ���� ����� ���� �� ��

   ������� ������       � ���� ������ ���� �� �� ����        ��� ����� ������ ��� ��� ������ �

���              ������� �� ����� ������ ����� ��� � ���������� ������ ����� �� ����� ����

              ��� ��������� ���� ��� ����� ����� ������ �������� ������ ����� ����� ���

      ���� � ����� ���� �� ��� ���� ���      �� ����� ��� ������ ������      ����� �� ���

    ��� � ����� �������� ���      � ������� ��� ��� ��� �������� �    ���� ��� ������� ����

        � ������ ���� ����� ����� ������� ������ �� ���� ����� ������ �� ���� �� 

      � �� ��� ����� ��� � ������      � �� ��� ���� ��� �� �����      �������� ��� ����� 

���� �������.  

o b e i k a n d l . c o m



٩٩

  

  

     ����� ����� ���� ����� ��� �� .      �������� ����� ��� ����) ������� (

                � ����� �� � ������ �� ����� ��� ������ ��� ���� �� ���� ������� ����� ������

������ ������� �� �� ������ ��� ��.  

     ����� ���� ��� ���)����� (     �� ��� ������� �� ������ ����    ����� ���� �� ��

���� ������ ��� ��� ��� .  

            ��� ������ �� ��� ������� ����� ����� �� ���� �� ���)���� (   ������ ������

� �� ��� �� ����������� �� ����� ������ ���� �  ��� �����)�(  

 ��� ������ �)� (  ��������� �������� �� ����� ������ ��Thiosulfate

Sodium� �� ���� �� ��� ������ � ������ ���� �� )�.(  

            �� ���� ������� ��� ��������� ������� ���� ���� ������� ������� ��� ����

               ����� ����� ������ ����� �� ������� ���� ����� �� ����� ����� ��� �����

  ���������     ����� ���� ����� ���     � ���� � ������� ��� ������     �������� ���� �

����� ���� ������.  

o b e i k a n d l . c o m



     

١٠٠

              � ������ ����� ���� �� �������� ���� ���� ����� ���� ����� ��� ���� ���

   ��� ����)�(       ������ ���� ��� ���� ���� �)������� (      ����� ����� �� �� ����

    ���� ����� ���� �������� �������        ������� ������ ������� ��� ����� � ������� 

     ��� ������� ���� �)� (       ��� ������ � ����� ���� �)�(     ���� ������ ���� ���� �

      ��� ���� � ������ ������)� (  �������    ����� ��� �����)������ ( ���� �����  ������� 

������ ��� ����� ����� ������� ��� ��.  

  

                ������ ������� ����� �� �� �� ���������� ������� �� �� ������ ��� ���

              ����� ������ ������ ��� �� ���� ����� ���� ������� ������ �� ������� ���������

������ ��� ������� ����� ��� ���� �� �� �� ������ ���� ��.  

��WWא������א������

     ������ ������ ���� �����      ����� ������� ���� ��������� ������� �������

            ����� ������ ����� ���� ������ ������ ����� ���� ������ �� ����� �������

               ������� ���� �������� ������ � ����� ������ ��� ����� ����� ��� ��� ������

       � ��� ������ �������� ������ ������ �� �����       �������� ������ ����� �� ����� ���

����� ����� ����.  
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١٠١

  

        ���������� �� � ������������ ������� ���� �����) ������� ���� ( ����

���� �� ��� ��� �� ������� ��� �� ����� ������ �� ������� �������.  

    �������� �������� ��)����� (    ��� ������ �)� ( ��� ����    ������ ��� ����� 

����� .      ����� ������ ��� �� ��� ������� .      �������� ��� ��������) ����� .( ��

�����"������� "               ��� ����� �������� ���� ������� ��� �� ������� �� �� ���

                �� ���� �� ���� ������ ������ � �� ���� ���� � ��������� ��� �� �������

 ����� ������� ���������� ������� � �������� ��.  

��������������������א����������������������������؟������������������א����������������������������؟

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

            ������� ������� ������� � ����� ���� ����� �� ����� ���� ������� �����

      ���� ���� �������� ������� � ��� ������ �� ����� ��� ��� ������ ����� ���� ��

             ��� �� ������� ������� � ��� ������� ��� ���� ������ ����� ����)�(   �� ��� �

    ���� �� ��������Hyd    ��� ���������� )�(     ��� ���� ��� �)� (   ��������� ����

              ������ �������� ������� � ������ ��� ������� ����� ���� ��� ����� ��� ���������

� �� �� ���� ���������� ���.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

               ���� ��� ���� �������� ������� � ��� ����� ������ ����� � ������ ���

               ���� ���������� �� ����� ��� ����� ����� ����� �� ���� �� ����� ������

               ������ ��� ������ ��������� �� ���� ������� ��� ������ ����� ������� � ������

�     ����� � ��������� ������ ������ ���� .       ����� ����� ����� �� ������ ��� ��

             �� ����� ��������� ������� ����� ����� ��� �� ���� ����� ����� �� ����������

����� ��� ����� �� ��� �� �����.  
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١٠٢

     

         �� ��� ����� ��� ����� ����� ���� ����� ��� �����      �� ���� ����� ���� ������ �

                    �� ��� ��� �������� ������� � ���� ��� ��� ����� ���� ���� � ���� �� � ��� �����

                �������� ���� �������� ���� ��� ������ ������ ����� ���� �� ������ ���� �� ����

����� � ����� ��� ���� �� ����� ���� ���� ����� �������.  

��WW������א��א��

           ����� ����� ������ ����� ����� �� ��������� ��� ������ ������� ����

              ������ ������� ������ ����� ��� ���� ������ ��������� ��� ������ �������

            ����� ��� ������ ���� ����� ����� ����� ����� ����� ��� ��������� ����

      �� �� ��� ����� ����� ����� ��    ��������� � ������ ������ � .   ����� ������� ��

���� ��������� ������ �� ����� .  

            ������ ������ ������� ����� ��� ����� ����� �� ��� �������� ������� �

                ����� ������ ���� ����� ������ �� ������ ���� ��� ���� ���� ����� ���� ���

 ��� �� ������ ��������� �� ��� �� ����� ���� �� ���.  

   ������ ������ ���� ����� ��� ����� ��� ��� ���Louis Daguerre 

                ������ ��� ���� ������ �� ����� ������ ����� ��� ���� ���� �� ��� �� ���� ���

            �� ������ ������ ����� ���� ������ ���� ���� ��������� ����� ���� ������� �

����� ����� ��� ������� �����.  
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               ����� ������� ��� ������� ������ �� ������ ���� ����� �� ��� ��� ��� �����

            � ����� �� �� ��� �� �������� ������� ������ �� ������ ����� ����� ��   ��� � ����

�� ���� ����� ���� ��� �� �������� ��� ��������������� ��� ��� ������ �����  

           ������� ���������� �������� �������� ������� ������ ��� ���� ��� ������ ���

               ����� ���� ����� ����� � ����� ��� �� ���� �� ����� ����� �� ����� ������

��� �� �������� ��� ������ ��� ��� ���� ���.  

��W�W��������������א�����������������א����

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

    ������ ������� �����(NH4OH)     ������ ������ ������ �(CUSO4)   ��� 

  ��������(H2SO4)           ������� ������� ��� ����� ����� �������� ����� ���� �

 ��� ��� ����� ��� ������ �����Pint������ ��� ���� .  

 ������ ��� ������ ���� �� ������ ��� ��� ������� ������  .   ������ ����

             �������� ��� ����� �������� ���� � �� �� ������ ������ ����� � ������ .  ���

   ��� ���� � ������ .            �� ������ ���� ����� �������� ������ ������ ������� ��� ���

        ���� ���� ��� ���� �� �� ������ ������ ���� .�   � ������� ������ ���   ���� 

����� ���� ����� ���� � ������ �����.  

    ���� ���� ����� ���� ����     � �� ���� �� �� ���      ������� ����� ���  �� ���

    ����� ������� ������             ������� � �������� ����� ���� ��� ��� ������ �� ����

      � ��� ������� ��� ��� �� ���������      � ��� ������� ������ � ���    �������� ����

      ������� ��� ���� �� ��� ���� ������ .        � ��������� �� �� ���� ����� ��

����� ������.  
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١٠٤

    
†è„ V< <

               ����� �������� ��� �� ��������� ������� ��� ������ ���� �� ���� ��� �

             ������ ������ �� ���� � ������ ������ �� ����� ����� � ������   ��� ����

            � ������� ������� ����� ������ ��� ������ ������� �� ��� �� �������

����� �����.  

��WWא������א������

              ����� ������ �������� ��� ����� ���� ������ ������� ����� ���� �� ���

   ����� ���� ����� ����� .            ����� ���� ����� ��� �� �������� ��������� ����� �� ���

����������� ����� �� .������� ������ ������� ����� ������� ����� ���.  

  

               ��� ����� �� ������� �������� ��� �� �������� ��� ���� �������� ��� �

     ����� �� ����� ���� ��� ���� .        ����� �� ������ � ������ ����� ������ ������

     ��� ������ ����� ���� ��� �������         ����� ������ ����� ������ ��� ������� �

 ������ �� ��� ������ ����� �������.  

o b e i k a n d l . c o m



١٠٥

  

               ���� ������ ��� ����� ��� ��� ������ �� ���� �� ����� ������� ����

               ������� �� ������� ��� �� ��� ��� ��� �� ������� ���� ��� ������� � ��������

    ������� ������� ���           ������� ����� �� ������� ��� � ����� ���� ��������� ���

������� ��� ������� ������� � �������� ���� �� ���� ����� �� ���������.  

�����������������������؟����������������������؟�

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

 ��������� ������� �����Ca2 Co3 ������ ��� Mrris   ���������� �������� 

  ��������(NaHco3)           ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �������� ��� �

����� ������� ������� ���.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

    ������ ������ ����� ����� ���� .    ����� ���� ����� ����� �� .  ������ ����

            ����� ������� ���� ���� ������ ��� ������� ��� �� ������ ������    ���� ���� ���� ����� .

    �� �� ������ ������ �� .            �������� ������ ��� ����� ������ ��� ���� � ����

        ������ ��� ����� �� ����� ������� ���������Orris   ��� �
�

/
�

     ��� ���� ����� 

������� ��� �� ���� ���� �������� ���������.  
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١٠٦

    ����� ��� �� ���� ���      ������ ������ �� �� ������ � ������� ����� ���� ���� �

               ����� �� ��� ������� ����� ����� ������ ������ ������ � ������ ����� �� �������

������� ���� ��� ������ ������� ������� ���� ������� � ������ ����� ���.  

��WWא������א������

    �� ����� ��������� ������� ��  ����Orris        �������� ������ ���� � ���� 

         ������� ������� ������ ����� ��� ����� �������� ���������� ������� ���� �  �� ����

     �������� ����� ��� �� ������ ����� .         ���� ����� ��� ���� ����� �� ���� ���

��� �� �������� �� �� ��� ������� ������ ���� ��������� ������� ��� .  

���������������������א���؟��������������������א���؟�

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶_V< <

             ����� ������ ���� ����� ���� ��� �������� �� ����� ��� ����� ����

             ������� ����� ���� ������ ���� ������ ����� ����� ����� ������� ������ ���

 ���� ���� ���� ���) ����� ��� �� ��������� �����.(  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

��               ��� ��� �� ����� ������� �� ������� ��� ����� ��� ���� � ������� ��� 

               ��� � ���� ����� ���� ��� ������� �� ����� ����� ���� � ������� ���� ����

����� ������ �� ���� ���� ��� ���� ���� � �������.  

 ���� ������ ����� ��� ����� ����� � ������� ������ �� � ����� � ���� �� �.  

†è„ V< <

                 � ���� ����� ���� �������� ���� ������ ��� �� ������� ����� ��� ����

          ������� ���� �� ������ ��� ������ � ������ ��� �� ����� .    ����� � �����

o b e i k a n d l . c o m



١٠٧

  

    � �������� ������� ������� ����  �����   �� ��      ������� ������� �� ������ 

��� ��� ���� � ��� ������.  

  

           ������ ����� � ������� ���� ���� ��� ��� �� ��� ������ �� .   ����� ���

                ������� �� ������� ���� ��� �� �� ��� ������ ����� ���� �� ��� ������� ����

    �������� ������ ����� ��� ������� .�         �� ���� ������ ����� ������� ����� �� ��� ��

               �������� ��� ������� �� ���� �� ������� ����� ����� ������ ���� ������ ����� ��

������ ����� ��� ��� ���� � ������ ������ ��� ��������.  

��WWא������א������

         ��� ������ ������ ����� ��� ���� ������� ���� ��� ��    ������� � ����   ��� 

���������� .  ��� ���� ���������         ���� �� ����������� ��� ���� ����� ������� 

               ����������� �� ���� ����� ��� ��� ���������� ��� ���� �� ������� �� ���� �����

 ��� ��� ��� ��������� ���� � ������ �������� ������� ����� �������� ���.  

��               ����� ������ ��� �������� � ���� ��� ���� ������ �� ������� ���� 

                 � ���� ��� ���� ���� �� ����� ����� ��� ��� ���� �� ����� ��� � ���� �������

                �������� ��� ������� ����� ���� ������ ��� ���� ��� ������ ��� ������� �������

�������.  
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١٠٨

  

  ����� ������ ��      ���� ������ ����� � ��� ��� � �         ����� ���� ��� �� ���� 

                ������� �� ����� ���� ���� ������� ��� ������� ��� ������� �� ����� ���� �����

     ��� ��� ����� �� �� �������   ����� � ������ � .        ���� �� �� ������ ����� ����� ����� ����

���� ������� ����� ���� ������ ���� ��� ��� ���� �� ������ ���� ��������.  

sñ^jßÖ]V< <

−              ����� ������ ���� ������ ������ ����� �� ���� ��� ������� ������� ���� ��� ��

 ��� ��������               ������ ����� ���� ��� ���� �� ��� ��� ����� ���� �� ������ 

������ ��� .  

−   �� ������ ����� ��   ���� �������� � ��������        ��������� �� ���� �� ���� ����� 

����� �����.  

−           ���������� ����� ���� �� ����� ���� ������ ���� �� �������� �������� �� ..

     ��� �� ����� ���� �� ����������  ���������� �������  .      � �������� ����� �� ������

 ��������� ��������������.
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��W�W������������������א���������������א������������������������א���������������א�������

íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]V< <

   ������� ��(HNO3)    ��������� ������ (Caocl2)      ������ ����� ��� ��� 

������ ����� ����� ���� �� ��� �������� ����� ����.  

ð]†qý]<]„â<Äfi]V< <

      ����� ������ ��� ������ ��C-B-A � � ��     ����� ����� ���� �� ���� � . ���

   ������ ��A      ��������� �� �� ������ ����� ��� �   ���� �B     ������ ����� ��� ��� 

�������� ������ ��.  

†è„ V< <

  ���� ��������� ����� ��� �� �� ���� �.  

              ������ ���� ����� ����� ��������� ������ �� ������� �� �� �� �� ����

������ �� � �� �� ��� �� ��� ������ � ������ ���� � C ������� ������ ��� B,

A����� ����� ����� .  

  

              ��������� ������� ������ ������ ������ � ���� ���� �� ���� ��� ����

����� ��� ���� ���� ������� ��� ������� ������� ��� ������� ������ ���� ����.  

��           ������ �� ������ ���� ���� ������� ���� ���� ���� ���B    ����� ��� ����� �

           ������ �� ������ ���� ���� �������� ������ ������ ������ �����C   ����� ������� 

������ ������ ����� ������ ���� �� ��� ���� ����� ����� ��� ������.  
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� ���� ���� ��� ��� �� ������ �� ������ � ����.  

  

��WWא������א������

             ����� ������� ��� ��������� ������ �� ������� �� ������� �� ����� �����

������� ��� ���� ����������� �� .�� ������� ��� ������ ��:  

2 ca ocl2 + 2HO3  cqcl2 + cq (No3)3 + Hclo  

Hypochlorous       � ����� �� ��� ������� ���� ��       �� ������� �������� ���

                 ��� ��� � ������ ��� ���� ���� �� ��� ������ ����� � ������ �� �������02 

               ���� ������ ����� ������� �� ������ �� ���� �� ����� ����� ������ �� ���� ���

��� ������� ������ ������� ��� ����.  

Hclo  Hcl + o  

 ������� ��� ��      ��� �� ������ �� ����� ���� ������ ��      ����� ����� ���� 

  �� �� ���������               �� ������� ���� ���� ����� ����� ���� ������ � ������ ������ ��

����� ������ ����� � ����� �� ��� ������ ���� ������.  

            ���� ����� ���� ���� �� �������� ������ ��������� ������ ����   � ��������

          ���� �� �� ���� ������� ����� ���� ���� �������)���� (    ���� ���� ���  ����

����        ����� �������� ���� �� ����� ����� �� ���  .�       ���� ������� �������� ������� �

������� ��� � ��������� ��� ������� ����� ���� ��������.  
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١١١

  

    �� ������� ������ ������� ��         ��� ��������� ���� ��� ��������� ��� ������ �� 

���������� �                 ��� ����� �� ����� �� ������ ������ �� ����� ����� ��� ������� �� 

           ���� ����� �� ���� ������� ������ ������ ��� ��������  ��      ���� ������ ����

��������.  

  

  

��������������������������������������������������������������������������������WW��

<íéÖ^jÖ]<�]ç¹]<Ä¶]< <

         �������� ����� ���� �������� ��� ����� ��� ���(Naoh)    ��� ����� ���� 

              �������� �� �������� �� ���� ���� �������� ����� ���� ����� ����� ����

o b e i k a n d l . c o m



     

١١٢

            ��������� ������ �������� ���� ���� ��� ����� ��� �� ���(Mgso4)   ������ �

 ������������.  

±^jÖ]<ð]†qý]<Äfi]V< <

��                 ������ ������ � ������� ��� �� ���� ��� ��� �� ���� ���� ���� �� 

              ���� ������� ������ ���� ������ �������� ����� ����� ������ ������ ����� ����

              ����� �� �� ������� � �������� ������ ���� ������ ���� ������� ������� ���� 

����� ����� �����.  

†è„ V< <

                  ������ �� ��������� ������� �� ����� ������ ������ ���� ��� �� ������� ��

             ����� �� �������� ����� �� �� ��� ��� ������ ����� ���� ��� ��������

����� � ����� ������ � �� �� ����� �� ������ ����� ������ ����� ���� �����.  

�              �� ���� ���� ��������� ����� �� ������ ����� ����� ������� ��� ������� �

����� ����� �� ����� �� �� �� ��� ������ ��� ������.  

               ����� �� ���� ��� �������� ��� ���� � �������� ���� ������� �� ����� ���

         � ���� ������ �� ����� ���� �������� �� ���� ����      ����� ����� ����� ���� 

������� ���� ��� ���.  

†è„ V< <

                ����� ����� �� ������ �� ���� ���� ��� ���� � ������ ������� ��� ������

              ��� ���������� ����� ���� �� ������� �� ����� ���� �� ���� ����� ����

���� �� ���� ����� ����� ��� �� ����� ��� ������.  
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����� ��� 

�������

������ ������ ������  �������  

�  

�  

�  

�  

�  

�  

�  

�  

��� �� �� ������� ���.   

�� � ���� �� ������ ���.   

�� � ����� � ���� �� ����� ����.   

����� ���� �� ����� ��� �� ���� ���� ��� �.  

����� ���� ��� ����� ����� ��� �� ���� ��� �����.  

 ���� ������� �������.   

��� ������ ������� ���� ����.   

��� ������� �������� ������ ���� .   

���� ���� 
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١١٤

��      �� ������� ������ ��� ��� .       � ������� ���� ����� ������� ���� ����

      ������� ���� ���� ���� ��������� ������ ����� .      � ������ �� ��� �������� �����

��������� ���� �� ������� ����.  

��WWא������א������

            ������� ������� ����� �������� �� ������ ����� �������� ���� ���� ��

                ������� ���� ����� ����� �������� ���� �� �� ���� �� ���� � ������ ���� ���������

          ������ ����� ����� ���� ����� ������ ����� ������ ���    ������ ��� ����� �������

���� � ���� �.  

  �� �� ����� ��             ����� �������� ������ ��� ���� �� ����� �� ������ ���� ���� 

                ��� �� ����� � �������� ������ �� ����� ���� ������ ��� � ����� �� ������ ���

        ��� ����� �� ������� ������� ��� ������ �� ������       ��� ���� � ����� ����� �� �

���� ����� �� ���� ����� ������ ���� ����.  

������� ��� � ���� ��� ������� ������ �������� ����.  

    ��� �� ������� ���� ������      �� �� ��� ������� ���� ��       ���� � ��� ����� 

           ����� ����� �� ��� ��� ���� ���� ����� �� �����       ���� �� ��� ���� � ����� ����

���� ��������� ���� ���� ������ ����� ����� ���� ��.  

              ������ �� ����� �� ���� ���� ��� ���� ���� �� ������� �� ����� ����

              ����� ���������� ����� ���� ������ ��������� ����� ��� ��� ������� ���� �������

   � ��� ��� �������           ��� ������� ���� �� ���� ����� ������ ����� ������ �����

                � ������ ������� ���� ����� ������ ������ ������ ��� � ��� ���� �������� �����

     ��� ������ �� �������     ������ ���� �� ������ ����� ��� �� �������� � ������� ���

������� ���� ������.  

o b e i k a n d l . c o m



١١٥

  

  � ���� ������           ������ ����� �� ����� � ������� ���� �� �������� �����

                  ������ ���� ����� ��� �� ������ � ������ �� ������ ��� �� ��� �� �������

��������.  

    �������� ������ ���            ��� ������� ������ � ���� ���� ��� ��������� ���

      ���� �� �������� ���� ���� ��� �����         �������� ����� ���� � ����� ��������� 

  � ����� �����       ���� ���� ���� ��� ��� ���������� (hard)      ���� ������ ���� ����� 

                 ����� ����� ��� �� ��� ��� ���� �� ���� �� ���� ������� �� ����� ���� �� ����

�������� �������� �� ����� ���� ���� ������ ����������������� ��������� .  

o b e i k a n d l . c o m




