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١٠٨١٠٨   



א١٠٨א
אFE

 
 

،،אא،אW


אאאאאאאאאא
   א א א א א   א א  ،א

אאאאאא
،אאאאאא

אאאK


אאאאאאא
  א        ،א אא  

א א  א ، א א א א
א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

א        א  א   ،
אא،אאK


אא?FE???

אאאאאאאK


אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK


، א אאא
אK


אאאא



א١٠٨
אFE

 
 

אאאאא
אאאאאאאאK

אאאאא
אאאאאאאאאא

אאאאאאאא
K
אאאאאאא

אאאאא
K

אאאK
אאאאאאאא

אK


אא
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• אאW 
אאאK


• אאW 

١K אאאאK 
٢K אאאאK 
٣K אאאאאK 


• אאW 

K

• אאW 

אK 
 

 
 
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• אאאא  Aims and Objectives 
١J אאאאאK 
٢J אאאאאK
٣J אאאK 
٤J אאאאK 
٥J אאאאא

אאאK 
٦J אאK 

אאK 
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אW 
אא–א

אאK 
١J אאאW

WאאWאא 
WאאKWאאK 
WאאK 

٢J אאאאאK 
٣J אאאאאאאאאK 
٤J אאאאK 
٥J אאאאאאK 
٦J א(Pipette)K 
٧J אאאא–אאF–אא

אEאKאאא
אאאאאK 

٨J אאאאאאאF
א،אא–א

KE 
٩J FאאEאאאאאא

א،אאאK 
١٠J אאאאK 
١١J אאא–אאא

אאאאK 
١٢J א–אאאאאK 
١٣J אאFא،،אא،E–

אK 
١٤J אאאאK 



١٠٨ א אא 

 FE
 
 

- 4  -  

١٥J אא–א–
אאאאאאאא

K 
١٦J אW 

J אאאאאא
אאK

J אאאאאאא
אאאאאK 

١٧J אאK 
١٨J אאאאK 
١٩J אאאאK 
٢٠J אאK 
٢١J אאא–אאא

אאאK 
٢٢J אא–

אאאאאK 
٢٣J אאאא–אא–א

אאK 
٢٤J אW 

J אאאאאאאאK
J אאאאאאK 
J אאא–

אאאK 
J –אK 
J אאK 

٢٥J א–אאאא
אאK 
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٢٦J אא–
אאאאK 

٢٧J אא–אאא
אאאאאKאK 
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




 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

א 

אא 

אאאא 
COMMON LABORATORY EQUIPMENT 

 

 

א 

 

 

 

א 

אא 

 

 

  
 
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 

 

 

 

 

 

 

  



א 

 

 

א 

א 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאא 
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 



 

 

 

אא 

 

אאאאFFEE   

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




 א

٢ 
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• אאW 
אאאאK


• אאW 

١K אאK 
٢K אאאאאאאאא

אK 
٣K אאK 
٤K אאאאאK 
٥K אאאאאK 


• אאW 

K

• אאW 

אK 
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• W(Introduction)
אW

J אאK
J FFWא

אKEE 


Fא(Pb
FאA1Eא(Size)K


אWאא،אאאאא،

אא؟
אאWאאאאK
אאאFEאא

אKאאאא
אאK

؟א
אאאK

אאאאאW

v
m

=d 

v , m , d אאא(density)א،(mass)א
(volume) KאאאאL٣( kgm-3 )

L٣( gm cm-3 )K
אא

אאאKאאאא،א
אאאאאאK

אאאאא(Room Temperature)
אא٢٠–٢٥oK
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אאאאא
אאאK

אאאא(m2)אא(m1)א(m)
K

m1 – m2= m
אא(Weighing by difference)

אאW




 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאא
(irregular solid)אאאא(volume by displacement)K

אאאאאאאאא
(V1)א(V2)א

אאאאאא(V)אV2V1
K 

V1-V2 = V
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- ١٢ -

W 
 
 

 
 
 








אאאאאא(Regular solid)K
אRectangularK

אx  (length)אx  (width)א(thickness)K
אאאאאאא

אאK



אא١٠٨א
FEא

 
 

- ١٣ -

F٢J١WE(Determination of density of an liquid) 


• אW(Aim)
K


• אאאאEquipments and chemicals)E 

א،א،Balance ،K


• א(Method)
١J אK
٢J אא–אא(m1  )אK 
٣J אאFא١٠٣Eאא

אא–אא(m2)א(V)K 
٤J אא١،٢،٣אאK 

FWאאא٣٣٣–
١٣Z١KE 

٥J אW 
 

V 

m1 

m2 

m 

٦J אאאאאK 
٧J אא(graphic paper)אאאFאאE

אFאאKEאאאאאאW 
K(V2 , m2) , (V1 , m1)אאאK



אא١٠٨א
FEא

 
 

- ١٤ -

KאאאW

א==
∆
∆

=
−
− d

V
m

VV
mm

21

21 

٨J אאאאאאא
אאK 

אW
WJאאJא

א؟אא؟אאאא
WאאאאאאאאאK


• אW
١WאאאFWאא

אאEאא،Kא؟
٢WאAאא–אK

אBאAאCאAK 
אאאאK

אאאאאאאK
؟

٣W؟אאא 
٤W؟אא 



אא١٠٨א
FEא

 
 

- ١٥ -

F٢J٢WEאFE
(Determination of density of an irregular solid)


• אWאאK


• אאאאW

،Kאא،א،אאא


• אW
١J אאKאאmא

אK
٢J א(Fill)א(graduated cylinder)אאKא

א(V1)K 
٣J אאאאאא

אא(V2)K 
٤J אא١،٢،٣אאאא

KאW 
m

V1 
V2
V 

אאאאאאK 
٥J אאאאאFאאEאFאאE

אאאאK 
٦J אאאאאאא

אאK 
א–אא–W



אא١٠٨א
FEא
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J אאאא(The average density)
אא(graphically  Calculated)K

J אאאאאאאאא
אK 

J אאאאאאאא
אאK


• אW

١J אאאאK
٢J אאא–אאאאאא

אאאאK 
אאאאאא

אאאאאאאKא
אK 

٣J א٢٥.١٤٦،١.٠٣٥.١
KאK 

٤J א(Au)٢١٠،١٠٣.١٩
L٣KאאK

 
 



 

 

 

אאאאאאאא  

 

אאאאFFEE   

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א





א

א
א





 

٣ 



א١٠٨אא
FEאאאא
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• אאW 
אאK 


• אאW

١K אאאאאאאK 
٢K אאאאאאא

אאאK 
٣K אאK 
٤K אאאK 
٥K אאאאאK 

 
• אאW

K 

• אאW

אK 



א١٠٨אא
FEאאאא
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אאא(Separation)(Purification)אא
אאאK

אW


• אFW(Distillation
אאאאאKא

(Heating) אא(Vapor)א
)(Condenseאאאאאאא

(Receiver)K
א)(Fact(Boiling Point)

K



א١٠٨אא
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
• אא  (Type of Distillation)

Jאאא(Distillation at Atmospheric Pressure)
אאאאאאאאאK

אאKאאCondenserK
אאאאאאK

אאK
אאאאאאאאThermally Stable

K














F١J١WEאאא 




א١٠٨אא
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א(efficiency)אאK
١J BulbאFאEאאא

אאאK 
٢J א٢L٣אאאאאK 
٣J אאא(Boiling Stones)

אאא(Bumping) א
אK 

٤J אK 
٥J אאK 
٦J אאאאאK 
٧J אאא–אאאFאאE

אאאאKאא
אK 

٨J (Water Bath)אאא(Flammable)א
אאאאאאא(High Boiling point)

אאאאא(Bunsen Burner)K 
٩J אאאאאאK


J אא(Fractional Distillation)
אאאW

١J אKWאL
٦٩o٦٥oאא(Respectively)K

٢J א(Azeotropic Mixture) 
אאא(Miscible liquids)

Kאאאא
אא(equilibrium)אאKא

אאאאאאאאא١٩K 



א١٠٨אא
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WאLא٤٪٩٦٪אאK
אL٥٢א٪٤٨K٪
אא(Fractionating column)

אא١٩Kאאא
אאאאאאאא

(Distillation Head Adapter)אK






















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FאאאאE 


Jא(Distillation at Reduce Pressure)
אאא(Vacuum Distillation)

K
١J אאאאאאאK
٢J אאאFאEKא

אא(Decomposition)אF
אאאEא(Total)א(Partial)אא

אאאאא
אFאאE

(Vacuum pump)אK 



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
















אאאא
אאאאאאאאא

אK
WאFKW١o11אאאEא

אאK


Jאא(Steam Distillation)
אאאW

١J אאאא(Volatile)אאא
(Decomposition)K
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٢J אאאאאאאא
אאא(Non-Volatile impurities)K

אאאאאאאאא
FאEאאFאא

אאאאEאאא
אאאFאאאEאא

אKאאא
אאאא

אאאK
א(Distillate)אאאאאא

(Molecular weights)אאאאאK
אאאאאW
אאאFK١٥٦EאFK١٠٠E٩٥

oKאאאאאאא
אK


אאא


אא

X
אא

٩٥o
אאאא



=
אא

X
אא

٩٥o




=                64018
120175

X
X=٦٤}١


אEאאאFאאא

אאאאאא
אF٩٥o KE



א١٠٨אא
FEאאאא
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אאאאאאאא
אאK

٤٦.١X١٥٧Z٤٨.٢٥٧K


אאאאאאא١X١٨Z١٨
אאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאאאK



א١٠٨אא
FEאאאא
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F٣J١WEאאא
(Distillation of a known volume of water at atmospheric pressure)


• אW٥٠F٥٠٣Eאאאאא


• אאאאW

١٥٠אא،٢٥٠(bottom Flask)،
،،א،א،אאא،א

(Iron stand)،א،(Condensation adapter)،
(Heating mantle)(Oil Bath)א،K


• אW

١J ١٥٠Tap waterאאאK
٢J אאאאא١٩אK 
٣J אK 
٤J אאאאאאK 

אא٥٠אאK 
٥J ٥٠אאאK 





א١٠٨אא
FEאאאא
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F٣J٢WEאאאא 
(Fractional Distillation of a mixture of water and Methanol)


• אWאLאאא
Wאאאא •
١٥٠٣אLאא،٢٥٠٣،

،א،א،א،،
،،Fאאא،

א،K
• אW
١J ١٥٠٣אLאאאאא

אאK
٢J אאא٢١K 
٣J אאאFאאEאK 
٤J אאאאאאאאאK 
٥J אאאK 
٦J אאאא١٥אאא

אאאאאא
אK 

٧J אאאאאאאK 
٨J א٥א٣Fא–א٥٣KE 
٩J אאאאאאא

אאK 



א١٠٨אא
FEאאאא
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• א(Crystallization) 
אאא

אKאאא(Crystals)K
אאKאKאא(plates)א،
א(needles)אא،(Prisms) ،אא(Flakes) K

אאאW
٢J אאאאK
٣J אאK 
٤J אK 
٥J אאאאK 

אאאאK
١J אאאאK
٢J אאאK 
٣J אאאאK 

אאאW
١K אאאאאאאאאK

FEJ אאאאK 
FEJ K 
FEJ אK 

٢Jאאאאאאאא(impurities)
FWאאKE


אאאא(Solubility)אא

אאאאאאKאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאאK




א١٠٨אא
FEאאאא
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אאאאW
١J אאאאW

FE אאאא
אאאאא

אא٥L١٠٠אאא،
אאK

FE אאאאאאאKאא
אאאK 

אאאאאאאאK
٢J אאאא(Crude Material)

אאאK
٣J (Filtration)אאאאאאאאK 
٤J אאא(Transparent Filtered solution) א

אאאאא
אאאאK 

٥J אאאאאאK 
٦J אאאאאאW 

EאFאאאאאאE
אאאאK

Eאאאאא،א
אאאאאאK

EאאK
Eאאאא(Chromatographic Analysis)K



א١٠٨אא
FEאאאא
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 Kאאאאאאא


• W
אאאאאK

אFE אא


אFoE

אFoE



١JאCH3 (CH2)3CH3 ٣٦ J١٣٠אא
אאא

אא
٢Jא

(C5– C6) 
٣٥J٣٦א

٣JCH3 (CH2)4CH3٦٨J١٩٥א
٤J

(C7– C8)
٩٠J١١٥א

٥J
אFE

CCl 4٦٧J٢٣א

٦JFEC 6H6٨٠٦אא
אא

א
٧JFECHCl 3٦١J٦٤אא
٨JאאC 2H 5-O-C 2H 5٣٥J١١٦אא

אאאאK
אא

٩JאFECH 2Cl 2٤٠J٩٧
١٠JCH 3 -CO-CH 3٥٦J٩٥א

אאאא
١١JC 2H 5OH٧٨J١١٧
١٢JCH 3 OH٦٥J١٩٨
١٣JאH2O١٠٠א،א

אאא
K



א١٠٨אא
FEאאאא
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אאא(Phthalic Acid)
C6H4(COOH)2אאK


 
 
 




אאאאא(The Handbook of Chemistry 
and Physics)אאאא(Physical Constants of 

Organic Compounds)א(Phthalic acid)K
אאאאא

Fאאא١٠٠א٣אEאאאא
אאאאאK


FEEtherFEEthanol FאEWater  

0.6915  11.718  0.5414  1, HCLI 
18.099  

אאאא١٤o٩٩oא
אK

אאאFEאאF١٨oEא
אאאKאאאאא

١٥אoא(Volatile)אK
HCLIאא(insoluble) אא(Chloroform)K

C

C

OH

OH

O

O



א١٠٨אא
FEאאאא
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F٣J٣WE   (Crystallization of Phthalic Acid)


• אW٢אK 

• אאאאW٢،،D

א٥٠א٣א،(Erlenmeyer Flask)٥٠٣
(Hot plate)،،،،،א

K 

• אW

١J ٢אאאK
٢J אא٢٦אאאא٢

 
٩٩KאאאאאK 

٣J ٥٠٣אאאאFE٥٠٣K 
٤J ٥א٣אאאאאאא

אאKאאא
אאKאאאאא

א٢אאK 
٥J א،אא

אBench،אא،
אאאK

אאאאאאK



א١٠٨אא
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٦J אא 











٧J אאאאאאאאאK
אאאאאאF١٠Eאאאא

K 
٨J אאאאא

١٥٠٣٠אאא
K 

٩J אאאאאKאאאK
١٠J אאאFKEא

٢٣١אK 
١١J אאאF٢Eאאא

אKאאאאאא
אאאאאK 

١٢J אאאאאאאK
١٠٠٪אאאא

א١٠٠אK٪ 
١٣J אאאK 



א١٠٨אא
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F٣J٤WEאאאאW

• (Introduction)W

א،אאאאאא
(Sublimation)אאK

אאאK


• אWאאאאאF٩٥KE٪


• אאאאW١٢،אא١٢٠،K
١٢אK

١٢٠אK
אF٥אאE،٥٠٠،

٥٠٠،٢٥٠،،(Heating Mantle)،
אאFא٣٣EKFאE،
،א،(Funnel) אאאא،א،

Water evaporatorKאK


• אW
١J (weigh)١٢אאK
٢J אא٥٠٠א١٢٠אאK

א١٢אK 
٣J (Place)אאאHeating Mentleאא

אאK 






א١٠٨אא
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









 
٤J אא٢٠K 
٥J (Filtere)אאאאFאא

٣٣EאאאאאK 
٦J אאא(Filtrate)א(Separation funnel)אא

אא–١٥٠א–אאא(Stopper)
א(Shake)א

אאאאאאאא
אK 











אאאא 



א١٠٨אא
FEאאאא

 
 

- 36 - 









٧J אאאאאא
Jאאאא(The lower layer)אא

אאF(BeakerK
٨J אאF 
Heating Mentle)(Hot Plateאאאא(Water evaporator)Kא

אא٢אאאאאא
אFEאK 

٩J אאאאאK 
١٠Jאאאא–אאא–א

אאאK 
١١JאאאF٥אאאE

–אאאאא–
אK 

١٢J אאא–אאאא
אאKאאאאאא

אאאאKאא
אFK٢٣٥o KE 

١٣J אאאK 
١٤J אאK



 

 

 

 

 

אאאאFFEE   

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





 

٤ 



א١٠٨אאא
FE
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• אאW 
אאK 


• אאW

١K אאאאK 
٢K אאאאאK 
٣K אאאאאאK 
٤K אאאאאK 

 
• אאW

K 

• אאW

אK 



א١٠٨אאא
FE
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• W
א(Homogeneous Mixture) Kאא

אW
E אאאאאSolute (s)  

E אאאאSolvent (s)–אאאאאאא
אK 

אאאFWא،א،א،א،
אאאEאאאאאאא

אאאאK

• אאW(Methods of Expressing Concentration) 

א،
אאאאא

אאאKאא
אאW

E אאא(Weight Percentage)  
אאאאאאאK

אאאm1אאאm2א
אm(sol)אאאאאW 

m1+ m2  =  m(sol)
אאאW

FאE =   % Solute    
SOL

2

m 
 mx  ١٠٠

٣J١WאאאאאFאE(NaCl) 
א25א105אאK

אW
 105 = m1א
25  = m2א



א١٠٨אאא
FE
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130=105+25  = msolא

= %NaCl 130
25

   100 x 
19.23 = % NaCl

٣J٢Wאאאא200א
10%אK
אW

 = % NaClm
m

sol

NaCl  100 x  

אאא

= 10 200
mNaCl 100 x  

10 x 2= mNacl
 20 = mNaclא

E אאMole Fraction     
אאאאאא

،אאאn3 , n2 , n1 א
א אx1 W

 = X1n
n

t

1
    

ntאא(total moles)
n3+ n2 +n1=nt  

אאאאK
1= X1 + X2 + X3 

٣J٣FWEאאא 1.3א
8.6אK

n H2O + nMgCl2 = nt 
8.6 + 1.3= 

9.9 = nt 



א١٠٨אאא
FE
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     =    X H2O n
n

t

OH2

   =   9.9
8.9

 

0.8689  = X H2O  
 
E אאאא أعلاه) أ (  في. 

1=  X H2O + XMgCl2   
1= 0.8689 + XMgCl2   

   0.1311 = 1 – 0.8689= XMgCl2     


E אMolality 

אאאאאאאKm


 = m =Molality w
n


n,wאאאאאאאאK

אWJ١אH2SO4א١
Kאא١אEאF٩٨مول 
٣J٤Wאאא٢٥}٠٥٠٠אK

 =   m      
1000

500
25.0 0.5 =  L 

אאא؟١٠٠٠א
 
E א  Molarity  

אאאאאK
MK

   v
n

 =M     
nZאאאK
vZאK



א١٠٨אאא
FE
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אLK
א–אאNaCl

٥}٥٨אאאאאK


٣J٥Wאאאא٦٥٣}٠
אא٥٥٠K

 = M  
1000
550
653.0 1.1873 =  L

L (Litter)   
٣J٦Wא(NaOH)אW

E ٥}١١K 

1.5
n

=1       

  1 x 1.5 = n ∴ 
  

 FEאNaOHאא ) ب

Mw.M
w = M   

 
MFאE،wFאאEMwFאאE

40
w

 =1.5    

 א 60  = 40 x 1.5 = w  
א٦٠אאא٥}١

٥}١K
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• אW(Dilution) 
אא

אאאאK
אאאW

Mb  Vb  =  Ma  Va 


  Mb Vbאא (before dilution) 
Ma Vaאא (after dilution) 

٣J٧Wאאא٦
٣K

אW
א

6 M  x  1L  =  3M  x  Va 

FאאאE= Va   
3
6

 2  = 
FאאאאE= Va – VoFאאEVH2O

=  1-2   
 1 = VH2O 

אאאאFאE٣K
 

VH2OFאאZE Vo  -  Va FאאאאE
Z٢J١

Z١


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• אאW(Types of Solutions) 
E אאGaseous Solutions 

  אאאאא(Physical state)א
א(Gaseous state)Kאאאאאא
zאאאאxאאKאא–אJ
K

E אאW(Solid Solution) 
    אאאאא(Physical state)א

א(Solid state)Kאאאאאא
אאKאאא–אJK

E אאW    (Liquid Solution)   
אאאאאאא

(Liquid state)Kאאאאאא
אאאאK

١K אאאאאאאK 
٢K אאאאאאאK 
٣K אאאאאאאאK 

אאאאW
١E אא(Aqueous Solutions) 

א
٢E אא(Non- Aqueous Solutions) 

אאאzאאxK

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• אאאW(The General Method for The preparation of 
Solutions) 

 
١J אאאאאא

אK
٢J אאאאאK 
٣J אאאאא?Volumetric FlaskJא

٧?zאאאKxאאא
אK 

٤J אאאא
אאאאK 

٥J אא
(indicator)K 





א١٠٨אאא
FE
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• W(Experiments in Preparation of Aqueous 
Solutions)     

 
• W

אF١Eא
אאאאK

F٢Eאאאאאאאאא
אאK


F٤J١WE

١٠٠١}٠אא(NaOH) 
 

•  
אאאא

אאאא
אאא

א،אאאאאאא
אאאאא

אאאאאK
אאאאא

אא،אאאאא
Kאאא

אאאאאאK 

• אאאאאW

א،،،١٠٠،،
אK



א١٠٨אאא
FE
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• אW
١J אא١٠٠א

١}٠K
٢J אאאF١Eא

אאK 
٣J אאאאK 
٤J אאF٢٠Eאאא

אאאאאאK 
٥J אאאא،אא

אאK 
٦J אאאK 


• אW

١K אאאא٠٢٥}٠א
K 

٢K אאאאאאK 






א١٠٨אאא
FE
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F٤J٢WE١٠٠٠٥٠}٠א


• W
אNa2CO3אאא

אאאF٣٠٠J٢٧٠0E
אאאאאאא

אK


• אאאW
א،،،١٠٠،،אK


• אW

Wאאא٤٦אאאK


• אW
אאאא0.04K



א١٠٨אאא
FE
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F٤J٣WE١٠٠١٥}٠אאאK


• 
אאH2C2O4אא

אאאאאאאאאK


• אאאאא W
א،(weighing bottle)،،١٠٠،،

אאאK


• אW 
אאא٤٦אאאאK

• אW

אאאא0.1K


 



 

 

 

אא 

 

אאאאFFEE   

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א






 

٥ 



א١٠٨אא
FEא

 
 

- ٤٩ - 

• אאW 
אאאK 


• אאW

١K אאאאאאאK 
٢K אאאאK 
٣K אאאK 
٤K אאאאאK 

 
• אאW

K 

• אאW

אK




א١٠٨אא
FEא
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• W
אאא،

אא(Titration)אא
אFאאEא

אKאאJא
אאאKאא

א
א(Neutralization Point) אאW


HClaq    +   NaOHaq                         NaClaq   +   H2OL 

CH3COOHaq   +   NaOHaq                    CH3COONaaq   +   H2OL              



אIndicator אא

אאKאא
אאאאאא–

אאColorlessאאAcidic MediaאאPink
אאBasic MediaK

אאאאW


         
u

s

M
M

   =    
uu

ss

V M
V M




MsVsאאאאאאVu , Muא

אאאאאMu , Msא
אאאאאאK



א١٠٨אא
FEא

 
 

- ٥١ - 




אאאא
א= 

א
אX א


FאLE=M.W   x  M
 
• Wאא٥J١

א٥אJ٢K




א١٠٨אא
FEא
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F٥J١WEא
אK


• W

אאאאW١
W


HC1aq  +  NaOHaq                         NaClaq   +   H2OL 


אאא

אאאאאאK



• אאאאאW
،،א،אא

،،אא،،אא
אK


• אW
١J אא20אאאא

KאאאK
٢J אאאKא

אאK 
٣J אאאאא

א–אאאאK 
٤J אא،אא

א،אKאאא



א١٠٨אא
FEא
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אאאא–
אאאK 

٥J ،אאאא
אאאKאא

אאK 
٦J אאא–אאא

אאאK 
٧J אאאא٥٠א

אאאאK 
٨J אאK 





א١٠٨אא
FEא
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F٥J٢WEאאאW
• W

א(HCl)א(Na2CO3)
٢W١אW

2HClaq   +   Na2CO3aq                    CO2    +   H2OL   +   2NaClaq    
• אאאאאW

،א،،،،א
אא،אאאK

• אW
١J אאאאא

א–אאאאAir BubblesK
٢J א20אא

אKאאאK 
٣J אאאKאא

אK 
٤J א،אא

א،אאKאאא
אאאאא–א

אאK 
٥J אאא،א

אאF٢KEאאFEא
אFEאאK 

٦J אאא–אאא
אאאK 

٧J אאאא٥١א
אאאאK 

٨J אאK 



א١٠٨אא
FEא

 
 

- ٥٥ - 

٩J F٥J٣WEאאאFאEא
(Vinegar Solution)K


• W
אאא

אאK
אאאא

אאאK


• W
אא.CH3COOHאא

אאאאאא
אK

אאאFאEאאא
אאאFאEא

אאא(NaOH)א
CH3COOH١W١אאW

H2O HCH3COOHNaOH HCH3COOH



אאאאאא٤٦אK

אLאאאW
אFLZEאאXא


אאאFאEאאא

אאK




א١٠٨אא
FEא
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אאFLE
אאאZ

אא
100    X


אאZאXאא
אאLאאא1000٣אא

אאאK


• אאאאאW
אא،،א،،،

FאE،،،K


• אW
١J אFE١٠אאאאא

١٥٠–אK
٢J ١٠אאאא

אKאאאK 
٣J אאFאE

אאאאאאK 
٤J אאאאאK 

אאFWEJאאFE
אאאאK 

٥J אאאא
אאאK 

٦J אאאאאאLK 
٧J אאאאאאK 


 



א١٠٨אא
FEא
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٨J אאאאאW 
J ؟אא
J אאאאאא

 אא،אא؟
 
 

 



 

 

 

אא  

 

אאאאFFEE   

אאא
ÃÖ]<í‰‰ö¹]ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ 

אאאא 







א





 

٦ 



א١٠٨אא
FEא
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• אאW 
אאא

אאK 

• אאW

١K אאאאא
אאK 

٢K אא
K 

٣K אאאאאאאK 
٤K אאאאאK 

 
• אאW

K 

• אאW

אK 



א١٠٨אא
FEא
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• א(Separation of Ions by Precipitation)  
• W

אSaltsFEא
AnionFאאEא Cation

FאאE–אא(NaC1)אNa+
אCl-אאאאאאא

אאאאא–אK
אאאאאאאא

אאאK
אאKאאאאאא

אאאאאאאאאא
אאBa2+אCa2+

אBa2+Ca2+
–א–

א(NH4)2SO4אא
BaSO4אא(Soluble)אKא

אאאאא
אאאאאאK

אאאאא
אK





א١٠٨אא
FEא
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




 



אאאא

אא
Anions 

FאאE
אSO4

2-א،SO3
2-א،

S2O3
2-א،CO3

2-אא،
B4O7

2-אא،C2O4
2-א،PO4

3-K

א
BaCl2 


FאאE

Cl-א،Br-א،I-א، S2-
FE

אא
Ag NO3 


FאאE 

אCH3COO-אא،NO3
- א،NO2

- 




א
אK



א١٠٨אא
FEא
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אא
Cations 

FאאE 
אאPb2+אא،Ag+א،

אHg+ 


א

HCl 
FאאE 

אאHg2+אא،Cu2+،
אאBi 3+אא، As 3+،
אאSb 3+אא،Cd 2+،

אאSn 2+FE


א

H 2S 




FאאE

אAl3+א،Fe3+א،Cr3+K



א

NH3 



FאאאE 
א Zn2+א،Mn2+א، 

Ni2+א، Co2+K
FE




א

H2S



FאאE 
אBa2+א،

Ca2+א،Mg2+אא،Sr2+
FE




אא

(NH4)2HPO4



FאאE 

אNa+א،K+א،NH4
+ 


א

א



א١٠٨אא
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אא


• W
١JאאאW

J0.1،CI-SO4
=אאא5.85،15

14.2NaI, NaClNa2SO4אאאאK
J0.1אMg2+ ,  Ba2+Ca2+א

א20.8א،9.5١١}١MgCl2 , BaCl2CaCl2אא
אK

٢Jאאאא
אK





א١٠٨אא
FEא
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F٦J١WEאSO4
= , I- , Cl-

• אW
١J אאSO4

2- , Cl- , / I-א
אאאK

٢J אאאאאK 
٣J אאאאאא،

אאאאאK 

• אאאאW

،،א
،،،אאא،אא

،א.2٠אאAgNO3aq،F٦E،
אאF6E0.2אאBa(NO3)2aq،

0.1SO4
2- , C1- , IK




• אW
١J אKא 

3, 2, 1.
٢J ١٥אאאאאאF١E

١٥אא–אאאאא
א–אאא
אK 
WאI- ,Cl- AgCl , Agl
אאK

٣J אאאאא–אאא(Supernate)א
אF٣E–אאאא



א١٠٨אא
FEא
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F١KEאאאא
אאK 

٤J אאאאאF٢E–א١٥
אא–אאאאאאK 

• Wאאאאאא
אאאK 

٥J אאאאא–אאאאאF٢KE
אאF٢Eאאא–אאא

אK 
W

Wאאאא–אא
אAglK

٦J FEאאאF٢E
אKאא

אא–אאאאK 
٧J אאאאאK 

WאאאאCl-א
AgClK

٨J ١٥אא٣–
אאאK 

WאאSO4
2-

אBaSO4K
٩J אאאאW 

١Wאאאאאאא
אא؟


٢Wא؟אאK



א١٠٨אא
FEא
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F٦J٢WEא Ca2+  , Mg2+  , Ba2+
١JאאCa2+ , Mg2+  , Ba2+  

אאאאK
٢JאאאאאK
٣J،אאאאאא

אאאאאאK

• אאאאW 
،א،،

א،אא،אא،אאאא
Ba2+ , Mg2+  , Ca2+א،K

 (NH4)2 SO40.2אא،(NH4)C2O4
0.2אא،Na2HPO40.2K

א،אא،אא
אאF١ (p-nitrobenzene azoresorcinol) ١

א٠٢٥}٠K


• אW
١J אא 
١،٢،٣
٢J ١٥אאאאאא

F١E١٥אאאאא،א
אK 

אאאאK
• WאBa2+BaSO4K



א١٠٨אא
FEא
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٣J אאאאא–אאאא(Supernate)
אF٢E–אאאאאא

F١EאאאK 
٤J אאאאאF٢E٨א

(Flame test wire)אא(dip)אKאאאא،א
אאאאF١Eא

אK 
٥J ١٥אאאאאF٢KE

אאאK 
• WאCa2+CaC2O4K 
٦J א،אאאאא

אאאאאא،אאF٣KE
אאאאאאאאK 

٧J אאאאאF٢E–٨א
אא–אאאKאאאאFא

אKEאאK 
W–Brick – RedאCa2+K

٨J אאNaHPO4 
אF٣Eאאא–אא

אאאאKא
אאאK 

٩J אאא،אא،אאאאא
אאאאאאא،–א

אאFE
אK 

אאאאאאאא
K



א١٠٨אא
FEא
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• WאאMg2+K
١٠J אאאאאW 

FWE؟אאאאא
FWEא؟אאK
FWEאאאאאאא
FEאK




 
 



 

 

 

אאאאFFאאEE   

 

אאאאFFEE   

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א

א



F




א


E
 

٧ 
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• אאW 
K 


• אאW

١K אאK 
٢K אאאאאאK 
٣K אאאאK 
٤K אאאאאאאאא

K 
٥K אאאאאאK 

 
• אאW

K 

• אאW

אK 
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F٧J١WEא (Preparation of Alum)

• W
אאאאאאM+M3+(SO4)2.12H2O

M+אCS+ , Rb+ , K+ , Li+ , Na+ , NH4
+M3+ 

–CO3+ , Fe3+, Cr3+ , V3+ , Ti3+ , Al3+Kא
אאSO2-

4 , { M3+( H2O)6} , {M+(H2O)6}א
אAl3+אAlumאאאאא

אאKAl(SO4)2. 12H2OK
אאAl2(SO4)3א،

K2SO4Kא،אא
אאאאאFאאKE

אאא
אאאאאאW


Al(S) + 2KOHaq + H2OL                                  2KAl(OH)4 aq + 3H2 


KAl(OH)4אאאאא

אאK


2KAl(OH)4 aq  +  4H2SO4 aq                 Al2(SO4)3 aq + K2 SO4 aq + 8H2OL 


K2SO4, Al2(SO4)3אא


K+ + Al+  +  2SO4

2-  +  12H2O                          KAl(SO4) 2. 12H2O

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• אWאK
אאאאWא(Hot plates)،،،

א250،500،100،א،
20%،،،אא،א

אאאK


• אW
١J ١אאא،אא   250، 

5020%אאאK 
Wאאאא

אK
٢J אאאFאא

אEאא،אKאא
אאאFאאאKEא

אא،אאא
אאFאאKEא

אאאאא–אKאאא
100K 

• WאאאאאK











א١٠٨אא
FEאאFאE
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٣J אאא،٣٠אאא
אFאאאאאאאא

אאKEאאAl(OH)3
،אאאאאאK 

٤J אאאאא
אאK 

אאאאא٤٠אאא
٣٠אKאאאא٣٠Kא

אאאאKאאא
אאאKאאאאK

אאא١٥א
אאK 

٥J אאFא
3٣Eאאאאא٥

א٥٠א٪אאאא،Fא٥Eא
אאאFא٢٠KE 

٦J א،אאאK 
٧J אאאK 
٨J אאK 





א١٠٨אא
FEאאFאE
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F٧J٢WEאאKAl(SO4)3. XH2O 
(Determination of Number of Molecules of Water of Crystallization in Alum)


• W

אא(Fixed Number)א
א(Hydrate Salts)KאאBaCl2.2H2O אא

אאאKאא
אאאאא

א١–١٢K
אאאאא

אאאאא
(Anhydrous Salt)K


BaCl2.2H2O                     BaCl2(S)   + 2H2O 

אאאאא


• אW


אא
א


X

אאא
אאאא א

אאא=
אאא






אאאא  H2O 
אאא=

אא



א١٠٨אא
FEאאFאE
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
• אWא(X)אאאK


           KAl(SO4) 2(S) + X H2O(g)                        KAl(SO4) 2 . X H2O              


• אאאאW

،،،،אאא،א
אא،K


• אW

١J Crucibleאא
אK 
















٢J אאאא،א
אאאאK 



א١٠٨אא
FEאאFאE
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٣J אא–אאK 
٤J א٢אאאא–אK

אאאK 
٥J אאאאKאא

אאאא،אא
K 

٦J אאאאKאא
אK 

٧J א،א
אK 

אא،אאK
Wאאא0.05אK 

٨J אא(X)אK 
٩J אאאאאK 

١٠J אאK 
 

• W
١WאאאX ؟

٢W؟אאאא

٣Wא5.0אאCuSO4. 5H2OK





א١٠٨אא
FEאאFאE
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F٧J٣WEא
(Determination of the Percentage of the purity of Alum) 


• W

אאאFאאE
אאאFאEאFE

אאאאאאאK





אא–אKAl(SO4)2. 12H2OK


אאWאאאאאאאW،א،א
אK



אאאא
% Al=

אאא
X100


27.0

=
474X100


%   5.7           = 

 

אאאAאא
FFאאEE א=

אאאAא
X100



א١٠٨אא
FEאאFאE
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





%  45.6        = 







%   40.5   = 


אאWאאאאא
אאאאאאK



אאאא
FאאE

% H2O=אאאX100

18 X 12 
=

474 
X100

אאא
אFאאE

% SO4=
אאא

X100

96  X  2
=

474 
X100



א١٠٨אא
FEאאFאE
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אאאאא،
٦K

،אאאאא
א،אAl(OH)SO4K

אא،אאא
אאאK

אK
אאאFאE

Fאא٧٦٧٧Eא
אאK


• אאאאW

،،א،،א
א0.2،،،،،א
،،K


• אW
١J ١אKאאאK
٢J א١٠٠K 
٣J א٥אא٥J٢

א0.2K 
• Wאאא

אK 
٤J אא١٥א

אאK 
٥J ،אאאא

אאFאאאKE 



א١٠٨אא
FEאאFאE
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אאאאאאK 
٦J אK

אאאK 
٧J אאאאאאKא

אKאא
אKאאFא

אאאE
אאKאאא

אKאאאK 
٨J אאא١אאK 
٩J אאאא٧٦אK 

١٠J אאאאאW 

١W؟א؟אאאא

٢WאאFאE

אאאאא؟

٣Wא؟אא

٤Wא١٥،؟א

٥Wא؟אאאאא

 
 

 



 

 

 

 

 

אאאאFFEE   

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 







 

٨ 
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• אאW 
אאאאאאK 

• אאW

١K אאאK 
٢K אאאאאאK 
٣K אאאאאאK 
٤K K 
٥K אאאאאK 

 
• אאW

K 

• אאW

אK 
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F٨J١WEאאאא(Properties of Organic Compounds) 


• W
אאאאKא

אא(Organic Chemistry)K
אאאאKא

אאאאאאK


אאא

א
hydrocarbons 


(Hexane) 

CH3(CH2) 4CH3 


(Toluene) 

CH3


אא
Carboxylic Acid 

א
(Benzoic acid)

C OH
O


 

א
(Benzoic acid) C OH

O
CH3 

א
Amines 


(Phenyl Amine) 

NH2


א
Phenols 


Phenol 

OH


אFאאE
Alcohols 

א
Benzyl alcohol 

CH2OH

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FE

 
 

- ٨٢ - 

א
Nitriles 

א
Benzonitrile 

CN


אא
Amides 

א
Acetanilide 

C
O
CH3 N

H


אא
Esters 


Ethyl propanoate C

O
CH3 (CH2)2 O CH3 

אא
Ethers

אא
Diphenyl ether 

O


אא

Aldehydes 
א

Benzaldeyhyde 

O
HC



א
Ketones 


Benzophenone 

O

C





• אW
אאאא

אאאאאאא
אKאאאאאאא

א٨١א–٨٢K
• אאאאאK
• אאא(Colour and odor)K 
• אאאאא،אא،אK 
• ،،אאK 
• אא–،K



א١٠٨אא
FE
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• אאאאW 

אאאאאא٨١J٨٢

אא

אא
אאאא

אאאאאא
אא

א،א



• אW

W،אא،אאאא
אא،אKKKKKאK

١J אאאא
אאK 

אאאאאאאא
אאאאאאאK 

٢J אאאא،אא
١אא–K 

٣J א٥אא١אא0.1א
אKK 





א١٠٨אא
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
٤J אK 


٥J אK 



א
א

K
o

אאאאא
אNaOHaqHClaqH2SO4aqא









א١٠٨אא
FE
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F٨J٢WEאאאאא
(Specific Tests for some functional Groups) 


• W

אאאא
אאאאאא

אאאאא
K


٨J٢J١Wא (Hexane and Cyclohexene)  

،אאא
אאאאאא

FאאאE،אאאא،א
אאאאא

אאאאא
אK
אאא

J אא–א
אאאא

אאK
J אW 

אאא
אאZ

אאאK




א١٠٨אא
FE
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• אW
Wאאאאא٥K٪


 
J אא،אF٣Eאא

אF٣KE
J ١אאאא

אאאK 


٨J٢J٢Wאא–FE
אFEאFEאאאKא

אאאאאא{-OH}
NO3K









FEFE


אאאאאא
אFKEFJ(CH-

3 , NO-
3 ,  OH

א–אאKאאאאW
א–FאאאE

אא–אאKאא
K

OH OH

NO2 

WאאאאאK  



א١٠٨אא
FE
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
• אW

J אאNaNO2אK
J 0.5אאא،

אאאאK 
J אאאK

אאא
אאא(deep green)אא(deep blue)F

אא١J٢KE 
J אF١٥Eא،א

אאאא
אאאאK 

J אאאJ–א
אאK 


٨J٢J٣ WאאאאאW
• W

אאאFEאאFEאFEא
אאאאאאK



RNH2 C
O

NH2R
NH3 

FEFEFE


،אאאאאאאא
אאאאאא

  Kאא



א١٠٨אא
FE
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C
O

NH2C6H5 
אא– 

•אW 
Wאאאאאאא 

١J٥}٠FBenzamideE א K 
٢Jא٢F١٥Eאא–א
FאEK 
٣J א אא א א    א א א F؟  א E 

אKאאKאא
אא. 

٤Jאאא אא
אF٨KEאאK 

٨J٢J٤WאאאW 
•W 

אאF EאF E א א  F

א، KE 
 

 
            FFEE 
אאאאא–

אאאאאאK  

 א   F E F Eא א א  אאא
אW



C O
R

R
C O

H

R



א١٠٨אא
FE
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אאאאאא
אאאא

א–אK
אאאאא
• ٢٣Jאאא–،

אאK
אאאאא

J אא:NaHSO4
אאאאאאK

J א(Tollen's Reagent)W
אאא–אא

אK
אאאאאאK

• Wאאאא
אאאK 

אאאאא(Iodoform test)אא
אאאFEאאFE

אאאאאאK




FFEE
Benzaldehyde                                          Acetophenone 

O
HC

O
C CH3 



א١٠٨אא
FE
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• אW 
FEא٢}٤א–אאK
١J א0.2אאא٢}٤–א

،א٣א0.5אאא
אאא،K

٢J 0.2אאאאא
٢אאאKאא

א–אאאK 
٣J אאאאא

אK 
FE אא 

אאאא5אאאא5א
אא2٣א–

אאאאאK
FE אא(Iodoform test) 
١J אאא٢٣אאDioxane

אאאאאא
אK

٢J ١א٣٢אK
٣J אאא٢א٤אאKI

אא٢٠٠אK 
٤J 1.5٣א٥א–

אאאK 


אאאא



א١٠٨אא
FE
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F٨J٣WEא(Preparation of Aspirin)
• W

אאאאאא
אאאאאאא

אאK
אאאאאאאאאא

אאאאא،K
• אW

אאאW


• אאאאאW 
 

אא
١٠٠א

١٥٠
٥٠٠א
א

א

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O
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Aspirin
א  

Acetyl Chloride
א

Salicylic Acid 
א



א١٠٨אא
FE

 
 

- ٩٢ - 

• אW
١J א١٠٠FאE٧

אאKאאאאאK 
Wאאאא

א٢٤אאאא
אאאאא

אK 
٢J 8.3F7.5EאאK 
٣J ١٠אאאK 
٤J ––F١Eאא

אאאK 
Wאאא(Endothermic)–

אאאא–א
אאאאאא60-50אאK

אאא
אK

٥J אאאאKא
אאאאאאאKא

٥٠٠אFא٣٠٠Eאאאא
אא–אא

אא–אאאאא 
٦J אאא٣٣Kאאא

אאאאאא،
אאאאאK 

٧J אאאא–
אא–אאא–א

אאאK 



א١٠٨אא
FE
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٨J א–אK 
٩J אאאא١٣٦–١٣٧K 

١٠J אאאאK 
١١J אאאאאK 

١٣Jאא.   
 
 



א١٠٨אא
אFE
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WאאאW
١J אא،אאאא،–אא

א–א–אאא١٤١٧K 


٢J אאא–אאא،אא–
–א١٩٩١K 

 
٣J אאא–אא––אא–

א–א–אאא١٤١٥K


WאאאW


1- Laboratory Experiments – Basic Chemistry, Charles. H. Corwin (ed.) , Fifthedition 
Prentice Hall , New Jersey. 

 
2- Practical Organic Chemistry – 5th ed., G. Mann etal, Longman Scientific and 

Technical 1989. 
 
 


 



א١٠٨א
אFE

 
 

 

 
 

אא
אאFE١ 

אאאא  ٢


אאFאE٩
١٠
F٢J١WE١٣
F٢J٢WEאF
E

١٥


אאFאאאאE١٧

א١٨
אא  ١٩

F٣J١WEאאא٢٦
F٣J٢WEאאאא٢٧
א٢٨
F٣J٣WE   ٣٢
F٣J٤WEאאאא٣٤


אאאFE٣٧

٣٨
אא٣٨

א٤٢
אא٤٣

אאא٤٤
٤٥



א١٠٨א
אFE

 
 

 

F٤J١WE١٠٠١}٠
אא(NaOH)

٤٥

F٤J٢WE١٠٠٠٥٠}٠
א

٤٧

F٤J٣WE١٠٠١٥}٠
אאא

٤٨


אאFאE٤٩

٥٠
F٥J١WEא

א
٥٢

F٥J٢WEאא
א

٥٤

F٥J٣WEאאאFאEא 


٥٦


אאFאE٥٩

א٦٠
אא٦٣

F٦J١WEאSO4
= , I- , Cl-٦٤

F٦J٢WEא Ca2+  , Mg2+  , Ba2+٦٦


אא}אאFאE{٦٩
F٧J١WEא٧٠
F٧J٢WEאאKAl(SO4)3. 

XH2O
٧٣

F٧J٣WEא٧٦



א١٠٨א
אFE

 
 

 


אאFE٨٠

F٨J١WEאאאא٨١
F٨J٢WEאאאאא٨٥
F٨J٣WEא٩١


אא٩٤
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








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





אאאאאא

אאFאEא

GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS        
 


