
J:~I
 
~g..iWI JglJl '9 til U 

J9~1 ~1)~I,lloolI 

o.! 10 c II '-:JJ4lI1lW.l 

ci.5..u!;M1 • Education 

4..:!~,.......r 1 ~.>A' I ~l,o~I_, ~..,.:al ~J lj_, '::'~ ~~I~t 

___--.I ~~ ...J..w i" ~ • \ • -..2l , t,.,~-''':'l:;SJI I.J.4.'-''''"'



Original Title: 

Chemistry 
Matter and Change 

.c~o.! 511By:
 

Thandi Buthelezi
 •• t_"':t\ ub.J~· ~\ ~ ;. 14.I.J . • t\ ~\~i
..>-J~ J . "'" _. ~ _.'J"A" 

Cheryl W istrom 

Nicholas Ha inen . 

Laurel Dingrando 
...:.31.;-hJI .ill I lb.:. ,-,"",""yo

Dinah Zike . 
~"'-3...J 1 F ~ lY. ..l4=A lY. ~lj 

U"L:cj~~ 

..:B I""":;)' I 

~I J=-'--".»~ .j 

~.J ..l4=A ~i . j 

c il a 

Education 

rr1 .c 

Engli sh Edition Copyri ght © 2008 the McG raw.Hill Companies, Inc. 
All rights reserved. 

Arabic Edition is published by Obeikan und er ag reement with .)~:>U w~1 4~ '~.J-LI I ~I 
The McGraw-Hill Companies, Inc. © 2008 . .... IlT' / r T.." ©J.>~I.A ;,s~~ ~l.L;~ ~J 

U:!~ IJL~I -, ·I ".,.r.~~~'Fl;~~ I.illj~ ~ ,~~-,i ~~! .:..j\s ·I ~I~ , ll1..I-, -, i JL:. ,il ~ .u.:u -'i ..,. l:;s.J I I :u, .) I ......, !. J loo~~ ~ 

.~W I 0-"~ w. !wJJ , t~~~ I J 



~Lk.l\ ~. ~ /~Lk.l\ , L' ~ . d..r..J . \..;>..r..J 
~ ~ 

u\)'~-~\.J ~l.4J\ j!,j'U Jl ~~\ ~l::5J ~~\ ~\ ~.J~\ j:J~ --.9-4: 

L:i ~I ~\ykJ\.J ~~\ ~t A-;;~ .. ")11 ul)+~.J ts~~ ~L51 J0 ~4.l.l ~I 

~~~\ i »-:)I.J J.JI~\ ~ ~~I.J d.~..l;.~~-.;.J uL;~\ ~.J ~~\ ~.J~\ J.;:.; 
~ 

ul.J~ ")1\ ~ ~~I u\).~..o ~L51 Jl j:J.l.lI --.9-4: LS .~~.J ~l::J1 ~~\.J 

.~\~~\o~\r\.J 

J~ L:i.J ~~~\ ~l:5 J~ lS~ ~ i~;k; ~ ~.J~ j:J.l.l\ \~ ~ 

u\# J.9.J ~.J~\ ~ ~ If ubL.;.Jl~.J ~~ ~..lW\ u~.rP~\ 

.i...,oWI ~yU\.J LJA\r\ u~.J ~~I..uI.J ~~ j5J ~.;J\ c::P.J ~ LJA ~d..LJ ~~ 

~.J ~uL;~\ dj.J~.J d+~ ~\ ul#.J ~~I?)I ~}.b.<J1 ul.J~\r\.J ~\~\.J ~~ 

.~~I ~~ L:i ~~I el.J ~ ~~ J5 ~.J ~ ~~l::Jl 

LJA\r\ ~\~ w.~<)\\ 4.i~ c:? 01 ~ ~.J~\ J.;:.; ~ ~ .~.L~~ --.9-r".J 

'~&\~.J ("""~<) .,aj.J ~yU\.J 

. ~ ~ 

. .c...o oy:':"~\ o..uLiJI j:J.l.lI \..u ~ 0\ ~L; 

.~yJ\ J.J w\.J 



5 SJ.=JJJI I.iA>~~ 

6 ..­,.:.... . 1\ -­ d.-Jl:S
~J:~ . 

8 ~\w \j J 

11 ~I~~)LJ \ 

13 ~ )LJI .Jy.J 

14 ~\ ~ ~)LJI wl~ l~l ~~ 

4_d~I~.)~1 

s;.~I~a..~I~t 

15 . .-..:.... - tI . ~)LJ I 
~~ j 

~\ wl.U.;i:J1 
- -

1 - 1 

19 UY-: ~yJ J ~\ J~~ I 1 - 2 

ut~IJ ~I~I- ;;~WI 2 ~I 

23 ~1~t.5 2-1 

27 ~ WI ~Iy.. 2 - 2 



~I '"7"JWI J..,U.J , :i..;~ u L,~,)~~.J '~ \~.J ~\Y:>-.J o,)WI (,)""J-4 ~ ..~I 

0~0i J)..u 1 \h ~ '"7"J~\~.J .o,)W\~?i\~ ..kWl4-lv- .: ~I~L.\l IYL.} \ 

.~~l::Jl~.J'~.J~.Ju~~ I4JY-~.J i ,~~.Ju~) 

~ \\.:lo.:a I ~J _ t; ·u• '..J • 

~ 4-..-.J..l:..., ~I~ ~I ~\ ~lJ 4."..lAA '~J.J ~~ \ 01 y ~ -.;~ :~..LWI • 

.~~I 

.~ - -II j \ A • ..l:..., -Ii ~\ . -:~I • 
.~ '--? ~J '-? ~y 

.~~I L.r" .. ~':JI ~ 4-)1~) \.iJ ...~':JI "\_rd~ o~ L, ~ ul).~ :.....;I..lal~l • 

.~~\ ~ i j; ~I OR\l 1.J u \.J,)\I \.J ,) IJ~ ~ W L; ~ :ul."~~I.,, ~I~I • 

~ ..-01J;-9 .~\ ~~\ J Lk>-\l\ cr ~IJ~.J 4."YLJ \ j Y J ~J~ : ~)LJ l ulb~1 • 

.jy)\ oh ~ \ ~ L, ..j~ ( 1 3) ~ Jl~) ~~ t.? i 
• j 

~~\ j~)' 4."jJ'J 1.J ~\ ~l41J & y"-" LS..\.4 ..~I Ih ~ a:....:J 1i ~ :~\ j.;j \.., • 

'C~ 
~ ~~L; uLk>-Ylo Gl.:>-i i-AA.;.J ,~~ ~ i ~ U-:? W ~l ~Iu l)=:- ~~ :ul"h>J1 • 

J l ~ y.:~ u\J~ ~ ~\)=:-~~ '"7"J~l~ ~~l ~~~ 0~ 0 i 

.o..,.k>JI u~l.Ji ,)1.rJI 

.~~ ~) ~L5J 4...,o)..:..u)Yo"~\ Ih :u~.;J1 • 

~ ,1.iJ .~I ~~~ F L:;~~ .Ji t,;. fk ~.J~ ..~\ Ih i~ :uUi>-~I." ~~~I • 
. ~ - -1I~.Li.;.j .. ~i . ~~ 1-. wb~Lk>-Ylo ~~~ .~ _ J -~ .J _. 

. ~L:; J l J..oyJl.J u~~ \~ :i..;J.J~\u~L>J 1 t.?~ U-:? ..:..u ~Yo :/:.\.::.;..,..,)'1."~I • 

~l~ .~~ ~ Jl J..o.flJ uLk>-~\.J u~~ l~~ ~~L; a:....i ) Yo W­

~~ .J ."~~0i ~015L, " ~~.J ,;W ~':J L, ~ 0 ~ ~L:; J IJ..oyJ \ 

.~~ I ~~l ..Lk>-\II ~~i 4...,0) ..~ l lh 

~ ~.J . o~\ ~ \ .J L.r" ~Iy ~ ~~ I oh ~~ L, ~~ : o~\ J ~~\ ~I." • 

.~~~~ ~L ~ ~.Ji ,:i.}L.ol ~L:; J l J..o~ 0i ~l 



- - -

d..D ' '-:"'' .J ~\ 0J~ \..,~ u\<)_~JI 0~J '~J uL;WI ~J d.1.>-~~ ..kWl iyA.;
 

'-:""yL>~ ~~ 0~ 01J ,~ ~~ LSI ~ o--UU LS..DI .;:.;.:JI J ~ uL;WI ~ 01 ~
 

.~.}J \ 1-4J ~WI i .r:)IJ JJ \~I~ \.., t;JL;;.J .~ ~? ~~J ~
 

'~\J ~ .;:.;.:JI ~.r" 0 \~1 ~ 01~ :01~1
 

~ ~~l JI ~.J..G -.;J\ ~\ ~ ~~l ~~ .J~~ ~~ wy:-J\ ~l:.:J\ ~ :u~.;3\
 

.s:» ~ l?..D1 Jlj-J\
 

.~~\~ :i.Aj)U\ :l..;~\ u\J~\1\J ~\rJ\ ~~ WL; 0 1:~I~\
 

...:lJbL;.Jl ~ ~~\ ¥.;>-\ ~~~ 0# J5 ~ :..:,;I.,k>JI
 

Jro.,.u 4--1~,1 -.;JI ~WI i Y )\J JJI~\J uL;WI ~lS' ~.;:';';~ :uU2>~IJ ..:,;L;~I
 

'~~Jl 

.~ -.;J\ ..:,;L;~ ;~~ 0i ~ ,~ .r.-';'; :l..;~ J ~~ ~ :~~I 

:~ ~\ ~~\ ~ ~i ~ '~.J~I LS..l>~ J\;j\ ~~li)1 

~ I ~~ .~~ 0K.,J"rdlJ '0.y}J\ ~I -j~J '0~U IJ ...WI J l ~ ul;~\ c~ 

~\ 0~\1 \ ~L.; .J~ \ ..kW\ J..>.I ~ I) .~~ ul;~ 1 ~ ~ ul;lh-Q II oh ) \y:i 

u~ ~J\ ~~)\.o ~ .~~ ~ .0~1 oh .J~~J .:i.Aj)UI 0~U~ ul;~\ J.J..J;; J 
(B) ..lY}IJ ,(A) ~k..J~ (A) ..lY}\ ~JjJ .4-:.0 J5 J ~ .. ~j~ ~ U jJ ,~?\ jA :l..;J~ 

J5 ~J .\~ o.. ~ ~ j;- J ~)\:j\ ~J\11 c:!JJ .(C) .. lY.,.u ~k..., l?1 ~ ~J .(B) ~k..J~ 

~J 'iy. J5 ~l:Jlul;~1 t~) ~W\ -.J"L;J .Cr.?~i o..w iy. J5 .. WI jA ~ ~\ ..lYJ 

'J~ r-'""'.r. uL;WI oh ~ ~,1 ..:,;L;~I JJ~ J ~J i y. J5 J ~ J5 t~) J-hA 



--

-..­
... 

-I~'" .. .... ... ­ .... ~.... 

10 

120 

108 

60 

9 

110 

100 

58 

8 

90 

80 

50 

7 

85 

75 

42 

I"~t 

6 

80 

70 

25 

5 

57 

58 

30 

4 

60 

50 

24 

3 

58 

41 

20 

2 

50 

30 

12 

1 

20 

16 

10 

S'~~l 

A 

B 

C 

.J~\~il:~\3'-F"'i)\.J~1 ~ tlA;.J)!\J~ ~ - ¢~ 1 ~.JJJ~IJu~lJ\~) - 5 

..;->-'1\ lJ-Y ~ 0): ~~3 J5 ~~~ ~ 0i ~ -~~\ 
- -r-t • -t " t--l t ­ · -" , 

t T 

i :t 
_. .. f+: ~ 1'. ­ I d·: i"f 

~ - .. ! -. . -, 

-
~ 

- ~t - I .. -­ . 
+ ! 

- ~ t ~ " :­ I . . 
-t-t­ • 

~. h: f-+: 
r' . -

.0"i---­ 1 - 1I - -'i -._, 
t '----+ .-1­ l---. ~ -­ ',,­ -. .... 

i­ ;-1 .. 
I i .:.. ­. ..... 1 -

I • - . ! -, !.:. I­ 1I :----1­ • t I --'---t­1'7· .. '-+ .. - j -
( r T­ I 

j 1--' ... · -­ - - ..,­ I ,.. i 

- I --­ .... ,. · -­ -­ -­ o --l - '­ j' 

~ i r.: ;­ ' 1 1 Lt­ - - -1. I I. 

- I 

If, 
___ L I 

t~: . 1-- . ; .... i--- . 0­ - - ., 
r- o· -­

;­ I 

11/ 
--i 

r­
:;­ 1 .. 

i -­ · .­ . 
1 - :. "r .. i I I· 0 

_. r ' f I !t ­.. , - . .. -" .­ -- .. ~ 

r~ I .. - .. ,. ..-f . ­ t= - 1 - -IT- -r - ­ i 

t . ~l +-1 r:·1-+­ -­ ~j ~ l 
~ ~ I . 

j 

-

! 

.. 

I 



- 500 

500 ml 

o -

-

400 

300 

- 200 

- 10 e 
10 

90 

80 

~ - 70 

'~ :: 
= 20 

- 10 i 



c~
 

,----_::====================­
11 11'1 ~__....JIL...I...LI"II'I'I'I'I'I'I'I'I'I '1'1'1'1'1' I' 1'1'1.....'I i I' c::::::> )~yo "' ) _ 1 i 1'1' 1'1 

J""" .oJI>"",, ' h 

4fiIIIIIIIi ====~====:J~ V"~' 
100 

= 80 

= 70 

= 60 

~, 

/~~ 
~.') 

. '\. . 

-~ 

co: --= 
a....L.o 

IQ"I IIIII~IIIIIIII~I IIIIIII~IIII I IIIII I II II III'II 1~~ 1 c.:,:,:,IIJ.;;I~II~IIa....~" I I ~ p~TI ~I ~11 I o_--l!O.~-...:1I I ~~1I1~ II I II 1 ~lljll~~I~II~II~III~==~~~~=='L.oL ~



o 
HOT PLATE 



L
.
rc-

1-
et 

(, 
~

 
1 

~
~ 

t'L
. 

~ 
,t: 

,(' 
c 

~
~

 
~'

 
-

.r;
-
~

1 
, 

t\ 
~-

v
' 

'b
( 

.t
' 

"t
 E

 
~ 

'" 
( 

't.
, 
~

 
t

'
~

 
'
.
 

-
. 

~
~ 

v 
~ 

-
S-

f 
t:-

(,. 
t 

c:
 

~r
 

,
~ 

~
,. 

\',
:;:

 
~

" 
}. 

f ~
,

f 
~

 
~'

~ 
f'"

 
C

 -
~.

 
~

~ 
,~

~,
 

[ 
l

f 
:t ~

 
v

· 
r: 

s;-
~ 

l 
(,.

 
r 

~.
 

~
 

r 
~

 
''
;
L

 
~

 
['

_
 

:bt
:l~

 
~ 

~,
~
~

 
:t: 

t' 
,t

~
~

 
~,

 
~
.

 
L 

ii.
 ':c

-\
-

[
v 

'''
k

. 
'; 

-~
 ,

 
r..

.. 
~ 

.c
 

'r 
-

~ 
f 

;" 
t '

~.
 
~

 
-

\-
L

v 
r 

(;
: 

~
 \\ ~

-
1-

'b
 
~

~ 
... 

'~
 

'b
 
~

 
'G

-. 
~
~

 . 
\

' 
'

. 
L 

0 
'
~
'

 L
 

(",
" 

l
f 

~
~ 

t
.r

-
v 

'~
. 

f 
(.

-
~'

 
~
\~

, 
C

-
[ 

,t
' 
1 

~; 
-r

~ 
(. 

<
, 

t'
c.[ 

v: t 
~ 

c
~

 
~

 
(, 

. 
'r 

... 
(

r 
~

 
-

~ 
't.

 
L

(
. 

... 
~

~
 

G=
r 

f 
(,

 
-
~

 

c 
~ ~

V' 
'f

h
i 

,r
t 

1-
~

 
~ 

~' 
'~

~ 1
 c-

\
.
 

~', 
G\'

 
~

~ 
. rC

-
. 

'L
. '" 

'f 
~~

 \ 

~. 
~

~~
 

-
~ 

-
(1

 
l

f
[ 

f 
~ 

t\ 
~~ 

'~.
 ~

, 
T

 1
 

~ 'c
: 

(, 
, ~

 
1" 

.(-t
 ~~ €

 
'-t

., 
~

 ,
~~ 

~ 
<;.

-
'~.

 \
 

(, 
f' 
rc. 

~.
 L

~ l' 
E

 'E
 

~.
 

r 
t.~

 
' 

~
 

-
~

 
~.

 
l.

.,
 

[ 
r
~
'

 
-

. '-t 
.

,
. 

,
. 

~
 

~
.

 
t 

~
 
T

 
C

 
.

I
"
 

. 
-

~ 
v 

~
~

 
_

_ 
­

_
~ 

I
1 

~
 

_~
 
.f

 
I 

_
~ 

_ 
~ 

_ 
_

c, 
~ 

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

....
.. 

I 
I 

I 
~

 S
--

~L
 

("
 
I
V

.
.
.
.
.
.
 

0 
~

 
0

0
 

~
 

~
 

~
~ 

c·
~

r 
r

. 
r 

~~
 

, 
l~

'It
 

~
~

 
_ 

~
 

r-
.(.... 

.[ 
(, 

(, 
1'"

 
.[ 

~
, 
l'
 r 

.e
: 

v
' 

b 
, t'

~ 
~.

 
.~

 
f

1-
\\ 

'9
 

~
 

r 
' 

. 
.
.
.
'
 

':v
 

t;;
 

l-
:.

L 
.C

-
~
l
,
.
"

­
~

 
'c:

 
~

. 
. 

~
 

~
-
~

 1
: 

~ 
c

'~.
 

~
.~

 
[
t
 

' 
~

~
 

\"
 

~
 
T

 
: 

C
-

'-t
~ 

'0
' 

. 

"'t
 

~
. 
t 

'~
. 

~
 '

~.
 

~
~,

~ 
,~

-
L

 
~ 

[ 
~~
~,

 
't 

~
 

g 
~
~

 
, 

r
· 

c'
 

~'
 

l
..

l
.,

. 
'"

 
1-

-
y 

~.
..

 
~:

 
0

( 
~

t
!
;
 

~
 
2

t'
 

. 
:t' 

(, 
,c.

 ,
e: 

t'~
 

~. 
S-

~
~ 

cr-
, 

$;
' 

~. 
C

­
,t

', 

:
-

~
~ 

~-:
 

(
,
 
~

 
[ 

'b 
~[.

 t 
'L

 
~ 

f 
C

-
F

i':: 
f
~
·

 
1-

J
S

:
-
't

'
... 

. 
~

 
(
.

.
-

, 
~ 

.L
 

c.
 

.' 
_ 

, 
r

'
'(

 
G-

. 
. 

.
•

[~ 
~,'. 

1 
(
f
 
~ 
f 

v 
~ 

~-
~. 

¢'
 \\ 

1"
" 

1-
f' 

G
t 

[I
;-

(,
 

.-
:-

Y\
~

 
e..:

 
,~
<;

~ 
~ 

-
t.,

 
~ 

~-
''
'k

 
~
.
y

 
. 

c·
 

~
' 

l::
. 

t 
r­

<; 
L 

t 
~ 

~
"
b

 <1
 

' 
~

 
~
,
~

 
[ 

~ 
G

't: 
~ 

-
~~

.' 
,t 

~ 
-.(

 f
­

·L
 
~ 

t:.
r 

1·
 ~ 

r: 
~.

 
'~,

 f
 

'~-
,~-

~ 
~ 

[ 
L.

\ 
t'~.

 ~
 

'b
 

[E(
' \:

 ~ 
l~.

 
~

 
(, 

~
~

 
lA

 
~ 

'" 
T

 'l.
,. 

~ 
,

-
(~

 
~

 
(,

 
-

r..
' 

.c
-

'b
. 

[ 
"

-
t_

 
~
.
.
.

 
•

-
,e

-
-

l::
. 

"l
:.

. 
c
.
,
 

~
l

 
. 

.
. 

t
~ 

L
-
. 

, 
" 

.
t:..

 
~

 
v 

~
 

, 
~

"~ 
r: 

r;o
:~ 

f
\ 

~ ,
J

r:t 
' r

 1
J 

~ 
c·

 
'"

 
~. 

'[
. 
~ 

1'-
~' 

<
;, 

1-
1-

~ 
I 
l
e
i
 

-
f. 

~ 
I

-
, 
~ 

-
I 

(;
: 

C\
 

I 
,(

\ 
J 

[':
 

I 
'I-

't,
 ~

~. 
.'.

 
t 

m
 

\J
l 

-P
o 

w
 

IV
 

....
.. 

~
~

 
b

­



\, 
~ 

t" 
(",

. 
~

~ 
~,

 
rr

 
CL

. 
s 

(, 
tV

 
Pi

 
r.

Pi
 

CL
. 

c
[ 

.
~

 
~
~
.

 
~-

'L
'L

 
Y

Y
 

~
 

~-
e: 

_ 
~

 
"~

' 
t,·

 
, 

'(>
 

f 
~ 

~
~

 
'f' 

s-
\\

C
· 

\..
, 

-
V

 
.r

 
b 

~
 

: [
 l\
 

h
: 

-
-:-

L 
-

~ 
C

 
~
~

 
\..

, 
L 

\.., 
-:-

.-
~

0 
-

' 

'f
t 

r 
~ 
rt

 i 
'~ '

 
).
1 

~,
 1

 
}

E
f 

~ 
~ 

I-
C

o
o

 
L

Co
 

l 
't

.
t 

}
-

\.., 
\.., 

~
 f

 ~ 
.t'

 (
. 

1.
 ,e

;
t 

f
'( 

';, (
'1

 
'1

.'
~:

 ~
. 

\. 
t 

G
, 

t: 
1-

f[ 
[ 
1~: 

~,
 

~~ 
-

~" 
f.

~ 
f: 

::-~ 
(' 

1-\ 
.L

 
C

 ~
 t

-.
 '6 

~ 
_ 

l 
I
'r

:«
 

"-.
n-

.
_ 

'(\ 
t;\
~'

I 
~

 
"'

G: 
~
~

~
~

 
. 

,
v

'
 

-
. 

. 
.y

" 
. 

'0 

:t-
'1: 
~ 

c: 
(, 

1. 
1-

~ 
'E:

 f
 1:

 1 
'~ 
~ 

t 
~ 

'~,
v

\'.
t 

t\ 
f t

~ [
v 
~ 

1-
~ 

• 
f 

{: 
i< 

:r }
~ 

-; 
rC

t' 
~. 

t
l 

.: 
E

 
I

_ 
I 

.t-:
 

I
[ 

~~
 

I 
~

~
 

I 
,c

 
[ 

~~
 

I 
~.

 
~

~
c
: 

IV
IV

IV
 

IV
 

IV
 

IV
 

m
 

~
~

 
W

 
IV

 
~

 

c-
t'

 
r.-

C
o

"
"
 

V
 

r-
r-

V
 

c,
 

0"
r.

'" 
~

 
.r

 
i 

~
 

'(>
 
~

 
-

'
;
:
:
 

''
'\

.
.
.
 

-
b 

~
 

I-
'e

 
1 

J-
\\

~
.
f

 
1-

.c
· 

f 
t 

<J:
-

; 
. 

.r 
o 

. (, 
~

 
\.., 

2 
o~ c.

, 
c..

 
\.., 

'r 
~

 
b

( 
-
~

 
r y'. 

t'
 

~ 
-
~
.

 
-

\\
~

 
l
'
~ ~


 

of 
.( 

E
f 0 

[ 
~ 

f 
~, 

i' 
:~

 
ot-:

 
~

 
, t~

' 
.. 

' 
1 

'~
,~



.(

1 
-

r
-

c-
l,.

[ 
:~

 
~o

~
 

t 
t

't 
l 

to
 

t,
1 

.~ 
.c

 o ~ 
~.'

 
C.

 
~

 
J'

 
~

~
 

(, 
,t~

' 
~.

 
t

' 
~
'
~

 
(
' 

'~
. 

~
t
'
~.

 
.
L
.
.
~

 
y 

-
I
-
.
l
 
~
'

 
'

0 
~ 

(
0

' 
_

( 
~

 
y.

 

~' 
~; 

c;. 
~,
[ 

~.
 'e

 ~
 :

~ 
'S
f 

[ 
~ '0 

~ 
~

~ 
c: 0

\
-

f··
o 

~.
 
~

 
c-

~'
 

(I
t 

c.
, 

V
c.

, 
0

'
 

V
 

r 
~

 
,~
~ 

~
,
~

~ 
• 

.
\. 

-
\s

o.
 

~
'
l
:
.

 
\..,

 
-

0
'
 

e 
~

J, 
1'
~ 

~
~

 .
1

t 
~

~" 
[, 
~ "r~

~
 .t

-:
 

\.
 -

~ 
1~

 t 
L 

~-
~ 

,-.
.. 
~

 
-

r-
.f~ G,, 

r-
c
, 

C\ 
0

'i
 

-
G

, 
c
, 

C
 

t'
"
"
-

\.., 
t:

 
Yo

 
,e

­
~ 

r:' 
~. 

~,'
 

[ 
~ 
·t 

~
~ 

f 
~ 

:h~
 
'1''

. ri
 

fX
 

: h~
 

t-,
t -c.

, 

~
0 

I-
\\ 

~ 
Y

 
~

 
Co

 
t 

y.
 

~.
~~

 
, 

_
J 

~
 

<1 
' 

~
 

. 
Co

 
~ 

~
. 

I 
1:

 ~
 

I 
~

 
_

I 
~

~ 
Ii

I
_ 

I
_ 

I
I 

V\
~ 

_ 
I 

~
 

tL
~ 
~

 
~

~
 

...
...

.l 
-
-
1

 
-
-
1

.
.
.
.
.
.
.
l
 

~



IV
~

 
o 

'0
 

0
0

 
......

... 
m

 
~

~
 

w

 



·t 
"t:

 [
 ,

~ 
fl'

 
'i
 ,

t, 
·1:

 
~ 

t 
§ 

~' 
{, :

t ~
 

~ 
J C

[;; 
t 

~. P
i 

\. 
oG

' 
, 

'i.
 

t>

f. 1
: : ~

..;
 

~ 
("

 
~

~
 

't 
~'

,r
 

E
 

D
 

t'
 

[
I

r 
\' 

~
 

'
r
.
~

 
[
.
}
~
.
~

 
!:'

I-
" 

~
' 

~ 
'g1

· ~
 

~
 

{,~
..

 
J. 

'1.
 
'E:

i 
\' 

\..!
 

c, 
c·

 
-

'r.
t.

\0
 

-
,

[
, 

-
_ 

-,
 ~

 
'
f
~
.

 
1

1 
,r 

.~ 
~ 

,t 
~
\
:
}
.
r
~
1

 

CI
 

't'!
 ~, 

!,
~'

,P
 

-
'l 

'",
 

r 
­

C
-,

 
.;

-
~
: 

J>
.I

 
1»

 
[

I 
...

 
~

 

t ~
 ;~

 r
 II
 

. 
, 

~
• 

~
, 

~
,

~
,

'
~

.
I~

 t
­

~ 
.1:[

f 
~ 

f
f 

.t 
...

~ 
,e

' 
.~

 
'
~

'
~


 
, 

I-
f. 

~
 
ll..


 
.;-

<L
 ll.

. ,
~ 

.~
. 

~~
 

),
 

, ~
. 

f 
t

f 
~!

 
~

 ,
[ 
': 

. 
...

 
l..

o 
'-

-
~ 

[ 
,'1

 
~

 
.;-

' 
.:

 
~

 
[

I 
_ 

~
~

 
lP ... 

. 
I 

. 
t' 

-
~,

 r
t 

'::
r 

"
I:

 
~
,
,
;
-

, 
ft'

 ~
: 

tl
 : ~. 

~
 '
f

'~
f 

c.
.,
~

 
[ 

~ 
1>

' 
­

~ 
~ 

l
~

l
~

~
 f

f 
~

 .
~ 

It.
 

c
,

ll..
 

,l
l.

. 
, 

ll..
.~

 
f 

·t 
,e

' t
 

"6
 rr-

.t 
,I
: 

\0
 

r 
:..J

 ~ 
.c,

'i
:..

b-
~

 
,[

' 
~ 

Ii-
tf

~
I

 
~

 f
, 

f:
 

~
{

 
~
{

f
~
t

 
ti

"_
. 

I
f
'
i
~

 
\0

 
_ 

~
~

 
_ 

10
( 

~
:
\

, 
~
~

' 
~

~
 

:~ 
~~
. 

f-
t:


 

' 
~,

 
to 

c

re

~
, 

fl·
 

'(-
...

.
, t

-r
.~

 
~ 
l
~

" 
, i

':~'
 

~
~

, 
t'1

-
r

k 
.~

 
(:,

 
1t 

~ 
'"

" 
\0

 
~

 
• 

Q
o

I 
[
I

~ 
t 

~ 
[ 

t,t
1;

, 
[

.
t' 

?'r
e'

 
f. ~

 
c:

 
i 

Ii 
,f;

. 
-

t
r~

 
f 

[
I 

_I
 -l

 
~ 

«
:

-re
.1.

.;-
~, 

c: 
~

 
f 
i:~

, 
C

o 
1:

 .;
-

r 
1;'

t.f-c, 
i~

~,
 f 

, 
.. 

~
 

~t
't

~ 
(. 

t-
, 
~

 2
-' 

~
 

' L
 

...
 t. 

fI 
re

, 
't: 

fI
.'
~
~

 
~ 

t. 
E

';
;t

 
"\.
''
i' 

f,.
 
f

-
~ 

. 
~f
.r
-

.f 
~

~
 

t !
.,[

 (::
 

c-
r. c

-
(:,

i, 
~,

 
",

c.
 

~
 i 

~
 

~
'i

c...
. 

I
-

-
I 

4,
...

. 
t:

 
\0

 
,I

: 
~

 

_f. 
~

 J
 :F

 
.~ _

_ t:L
 

, ft,r. 
l \0

 
_ 

~
~

 
t ' 

t.,
 II

. 
!f
,
~

, ~
,
t
,

 
I.e

 
'Ei

 "':
... 

t
_ 

~'
1 
~
~

, 
,I
: 

_ 
II. c;

 
.;

-:
} 

c;
 

.;-
f, 

[
!i

l 
t~

 
• 

:'0.
 

;; 
[

, 
to 

. 
~.

 
[,

 
"

c.. 
~

, 
. 

~ 
~t

 
~'
f 

~,
G
!

 
Ie

: 
~

 I
: 

Ii;
 't

. 
l. 

[,
~

, 
~

 
r; 

-;-
'\.

! 
,f'

 'f
 

. 
'i'

 
i
~
~
r
t

~
 

. 
f~

' ~
 

'r l'
 

:-~
 C'
,
 

1; 
[I

 
t' 

£,
 ,f

 ( 
s~

. 
\0

~
 1

 
;

(, 
t' 
t ,

t 
~ 

t-
~

 
('

j 
rt

 
C: 

II 
l"
-~
' 

l~
' 

'f:.
 '

t."
 

[-
[ 

L 
,t~

 t 
d

, ~
 ,\

.! 
;,

 
~

 b
_ 

~
c

 

Io
! 

[
1

 
\
O
~
[
:

 
-
-

I;
'

[ 
~ 

t 
t
~
\
~
~

 
:'0.

 
,r 

~
 

FJ 
l 

~
 

r: 
c 

..
-

-
!t,

 .
 

-
'[

~'
 ;

' 
[

, 
~ 

-
[,

 
­

~
 
; 

~
 
~'

 
;'

 
~

~ 
-

;~
 

[ 
. 

1'
<

;r
 ­

-;-''
~, 

~ 
f 

-;-
-
Ft

 to
 

:~ 
.r.

 t 

[~t
... 

. 
1 

If
 C. 

;: f
l: 

~'
t

~ 
'~

1' 
l:i

 
~, 

~
~

tt
 ~ 

,r
~ ~

 
'~

\ 
~

 
!~
l\
{ 

'1
'
~,

 _
'~ 

'f. ~
. 

t\
} {

"t'
~ [

tb
~ 

~
~{

 
~l

 

1 
~, 

~ ,r
. 

),
 
~

 
rt

 
~
'~

. 
, 

~,
 

(;
, 

~
~

 , 
ft'

 [
 

~. 
t 

, 
.

£,
 

~
r
e

 
-

~, 
t: 

,,'
 ,

 
c'

 
,...

r.
 

\0
r 

'f
 

.r 
I~

 
~

 
[

I 
-

1
~ 
~

 z
' ~

 
.~

 
t ~ 

'i> 
, 'fr. 

~ 
,~ 

\
~

 
~~

 
. 

\:
 ~

 
It

' ~
 ~

. 
~

~ 
t 

'i
 

. 
~ 

g
~

~ 
H

.;-
fi 

,~
 

. t
l 

f.'
v,

 
~ 

.[' 
~

~ 
J 

\: 
E"
'~

 
~ 

~' 
tt·

~,
~ 

f:
-'

 ~ 
t 

of'
 ;:

 ~
, 

,I
: 

~.
 

~t
-

Io
f c

. 
.r

.t
 ..

 
t,

 t
, 

7­
"f

~
'i

 
' 

·r 
f 

'E'
 f

;. 
'f. 

'f 
r;.

 
l 

'c,
'i

f
: 

' f
.
~

 '
i 

c 
\0

 
_ 

_
_ 

't.
 
~

, 
_ 

,L
 t 

ttl
 

f:c
 r 

~ 
~
~ 

~r
. 

tr.
 

t:
¥t

 ~
 .

~
~ 

'Lf
 

~J
 

[
I
~
m

 
c..

 
r 

g 
11

 !
I 
~
c

 !9
($

] ~
 

~ 
,
,
~

,t 
f: 

~' 
~

' 
t

t
f. 

~ 
t" [ 

:~ 
1;

, 
~. 

.;, 
~: 

! 
r 

r 
~

t 
,~

 
~ 

~t
~.

-
"

" 
If:

 
~ 

.l
 

.r 
~:

.~ 
~ 

.
C

"
t 

~
 

t
t 

t.
 

b 
'-!

' 
o
(
'
~

. 
" 

If 
I 



.... .... .................... .. .................................... ............. ... :r--~I
 

......... ........ .. : ~.)L:J'
 

..~I~ ,~1~1 ,~~I ..b L:;.j I ~~I ~ 

. .. ... . .. . .. .. . . ... .. .. .. ... .... ... . ... .. .. .... . .... . .. .. .. .. .. ... ... ... I~~I~I~ 

: 4.)L:J \ ~\ 11 (f' ~i ~ ,;;.L15 ~~\ i) \ 

~ ~~ ~)~j e ~J;o- 2 

':1 'r ~~W\ ~ ~_~ ,07 ~~\ u \yk:>- J;o - 3 

...L.a.L':11~0 J ")\>. ~ 0i ~-.;J I ~W)l l u !.r.-.WI.J ~")U \ u \;. \?l ~-4 

---=:. e..-§ 



-H--.:-tl ~ A.~I.J~I ul,...i 7:nJI! 1 1- ­
Laboratory Techniques and Lab Safety • ~~ 

~Y\k.U y~\ t5~~ t.?rJ ~i5 i~ :i.:~13 ":i.:~\ ~ ~ y~\ ~ )~ 0\ x ~ 

.lfty.:~3 t5~~1 o..iA ~Y3 

.:)~ Jl~\ J->-I~ ~\ el:>-I ~~I-.i ;;j<). ~ <) 1\ ~\.rJ\ ~ O)yk>-3 " :i.:~1 ~~3 
'" 

.:)~3j: ~\ <.Sf-~\ u~1 t.~1 ~i5 3 "~ ~ ~I ~yUl -lYlj t.~\3 d.b~I.;s\
 

..b~\ ulyk>- cr" ulyk>-l?\ <Y' ~ JL 0\ ~~ ~3 .~ ..b~ l?~ iL;J\ ~~ ~
 

.~&~~
 

.<.Sf-~\ :i.:~\ o~~13 U\3~~\3 u~~)\ J~\ -.i o)+~~ ~ 0\ ~\ U-03
 

c..d.p~lj ~\yJ\ JI.u~\ ~\ 
. 

0\ - o,)Lo :J.:5 ~ • :J.:5w~u:s~;0)3 .r.-" ~) rJ". . . 

0 j3 J)3 ~~l>- .~ ~Lo~i~& 
yLo O) 3)\j ~ w~U:S~YLo jA~~. ~rJ"- ' - • 

(J-i-) c..j':" 
l>-
. ) 

. 
~ 

- 1aaml c~..M )~o .yW \ ~Lo yL., 

~L., ~G:- j 0l.:b.L 250m/0L.,'(s ,.::.A;~~. uL;~~~~ 

~G:-j JL., 5 am/0L.,'(s . ".rJL.1~ ~Lo.1~
~ . 

~I~~ 

~\.rJ1 L ~kll 4-)1 c~ ~\ ~JLJ\ -.i \;~ ~~ ~\ ~yU\ o-lYL; ~ - 1 

-.i ;;j<)w - ~\ u\3~~\3 ~\ ~~I ~~I 

.17 ~ -.i ~3 ":i.:~\ o..iA ~\.rJ\ L ~kj~ ~\ ~yU\ o-lYL; ~ - 2 

~\u\# ~o,lj\)\ ~~I 

NaCl i~1 ~ LJ---4 ~ ~ ~ - 1 ~~~o~~~\~l~\~~- 3 

. 5 0 m/ ~ ~~j ~t5 -.i~~ u\..bl.;:>-\ r:!Y3 .;~L5 ~\ ..bL:.:J1 \)1- 4 



1~190 

70 

, .; .a.-. .,.J..:>. ~\ ~\~ 0 ~ 0\ ~y->-Ij 

.U""l5:J1 

,2 ~1.)~rW" ~;~Jjy1\ - 9 

.~I.)~j 

,U""l5:J1 ~.;~ ~~ )1 JLJ\ ~ - 1a 

r W" ,~?\ "lJ .) jJU\ jl:.i ~ 

U""l5:J\ ut.;~ ~ j . 2 ~I .) ~ 

t.?.DI jJLJI ~\j ,~?\ ~ .) ,,~ 

. U""l5:J \ .) c!'fl 
oJjJlj~ljjJL.,~U""l5:J\~\ -11 

~ J")\ L.r" "? t.?\ tFj ~ .) "WI 

d\1v.-~ ~j'~?\ ~Jj Jl ~ 

. 2 ul;~1 J.J~.) 

~)~,~~~?I~Jj~;1-12 

,~L., ~~ j Js- ~\j '~\:.r- J~ 

.2 ul;~1 JJ~.) d\1v.-~ ~j 

2~1 

~ 
~ ~ l 

a. 1g ~)t ~l JJ}I 0-" 4.....k.9 4..1S ~ - 2 

J.J~ ~ ~j , 0\~\ JL~.- .,~ 

.1 ul;UI 

J NaCl rWJ \& 0-" l;~ 5. ag ~\ - 3 

as ~ j , 0\~\ Js- ~ J}\ Jl U""l5:J\ 

J.J~.) a. 1g~ ) \Jl L:..., r:W1j ~ J}I 

.1 ul;U\ 

~ ~~j U""ts ~l c:0-l\ ~ ~\ - 4 

"~j.) .lJ\)\ c:0-l\ 0-" ~j ,25 ami 

.~ ~~.r: W" ''-:-......,l.~1 ut.;W\ 

l5Y:-\ ~ J--»I cr" ~~~ - 5 

~\j .5am/~~G~~jU""ts ~ 

d ,2 ~)V-J\ J 4jAj -;J\0L....,\I\ 

J") \~t ~ 'J") I 0-" l;~ 5 ag ~ j 

.r:W1t.?~ -;J\ 2 5 am/~ U""l5:J \J l 
JL~- "~.;k-W \ "WI 0-" l;~ 8 ami~ - 6 

.a.l m/~)\ Jll ccmn«: CJoM J~ 

.1 ~l;~IJ.J~J"W\~~j 

~ ~\ Jl)2J~ ~\ U""~ :~~ 

.) ~~ W" 'J~I ~ "wI ~ 

.1~1 

t.?~ ~I U""kJl ~ "wi ~I - 7 

l~ .kN1~.r": j 'J-->) Ij rLJ:J \c-L" 
~ j ,0.1;>- lj ~~ OoM ~~)1 JLJ~ 

. 2 ~l;~1 J.J~.) d\1v.-~ 

~I~~~ L.S\ j~--.5J- 8- . 
. .k.J.:;.J I ' -\ UW\ I ~ l.>- ~1 ­_ ~r cr: ..l~2 



- - -

~.:.A!WI,:.r ~IJ' c)i.·-JI 

~\.yJ ~ ~~ O.:lL.. J5 ~~ -f ~ - 1 

.4J~lu~WI 

.4:SL..i Jl ~ ~~I uIJ.:l\1\ ~i - 2 

.~0K.,~ -3 

QdI .no. .1 ........
 

cg) ~.)~I u:.s + cg) i"W:..J1 & u:.s 

cg) ~.)~I u:.s 

cg ) i"W:..JI& u:.s 

cg) ~.)~ I u:.s + J,AyJ l u:.s 

cg) ~.)~ I ans 

cg) J,AyJl u:.s 

cm/) "W l~ 

. (~..>}I + iL..JJ\ &) ;J;5 ,:.r ~..>}\ ;J;5 C>I eW\ ;J;5 ,-:-,L:.J • 

.(~..»\ + ~)\) ;J;5 -f ~..>}\;J;5 C>\ ~)\ ;J;5 ,-:-,L:.J • 

r:1I~ -nov­- -~ 

u~)W1 
;;~l 

7 ;; ~ 

ll;;~ 

12;;~ 



~~ j v ls --i ~.} .} Jo)\ .}i rL.thJ \ & (.Y ~~ u.b:-i bW ~\;;j\ vP~\ - 3 

~0\~~ ~ ~}k.<J\ ~I v~ ~ 50m/~ 

.til:J1 ~I- 4 

~u~\.) ~~j obi l~ be " \ ~ l \~y9 j~\ C~) \ ~~ bW .a 

~j~1 "'\?l ",~i --i ~j.} .rO~\ cbu .} ~ I) I u l).kll ",!..G) ~ \ ~W .til:J1 ~I - 5I 

~~\J 

~~\ --i w..J\~.} ~..rJ \ .} J5'1\ ~ \ ~~ - 1 

~~\ --i ~I (.Y ",~ :il ~ ~.1: J-'"- w i.) ~~ I ~W - 2 

~~\ --i \;)w ~ 0i ~~ I~W - 3 



~ ...\l.,..t JWstI JL..-VJl":JI! 1.2 4.J ­

Effective Use of a Bunsen Burner .~ 
J~~ \ I..lAJ .~~.r.AJIJ ~~I u\~10J.J.>. yL;i J OJ.r ~ -P :ulhJ\ ~ ~ L;.l~ 

lr cJ.r:..l9~J~\ ~Lg~ .bL:.:J1 I..lA J .o).rJI ~)~J ~\ ~~~~~ 

cS?'11~Iy-ll ~ ...l9~\:r ~ ul>-lA;) ~ yWl lr ~t5 cJl;1J i jJU\ lr)1 ~~ JJL>. 

l>lI)y.~\ o).rJI cJ~ ~ J ~I o~ cJ'1J .~I ~ tlA;)J ~\ O..G ~J .~G 4lS 
.~:ULkJ\\.r'~~\J1W\~c~ yl~Jllr~~cJijz..'Yu.J.~GcJ~~\ 

uIJ~~IJ~\.rJ\ JI.u~1 ~I 
.' . ~ 
~ . 

o~ 

~J :1.>-L, 

J\ .rJP d....La 

loa mI C)..lo )~ 

25 0 m l <:2) 
~ .r" 

~~cJ\~ 

J~~ .t, (.)""ls ~. 

.cJi-: ~~ 
.o~~ u~~ ~. 

~I u-::-: ;UL.,JI La 

cJ~ ~I (.)""KJIJ 

;Si ~\ ~.J.:>. 

~i.rulj~ OJ.r- (.)""~ (.)""~ o).rJ1~)~ ~. ~ &....\.;.~ 

:i,.,.J;::- 0sL;J ~ Jol>­ .o).rJ1 

~yLa ;i...;~~ 

.~I ~ ..lj.;IJ .~I}1 ul)J2.:JI wb v-:.l\ • 
.I~I 4~ o~L. ~i JJl::; J1 J5''G ~ • 

.~ !JL..;~11 .J.:>. ..:;lj~1 ..lj.;!J .:i.:.>L. ~~)I ":;IJ~~I ~i wb ~.?I • 

...l.L:JI J~ r\ I'-WI • 

~\~lA 
"' 

)~\ J~~):U.JI yWl lr 1ooml.b- - 2 ~~~I o..lA J ~\y.J\ ~ - 1 

o)..r~)~~J 1 ~tsJ\J~J Cj..wl ~~~\ o~ J u\~\ ~ - 2 

. 1 ..:;li~1 JJ~ J ~J yWI o~ J ~l:J\ ~\ j:.o.: <.?..ul V"l;AJ1 ~ - 3 

·cS';>-'1\ 0*\\ V"Jj51J 2 0yk;J\)"';5 - 3 ~~~\ 
"' 

'~~~c!'J.~\~l>-~J-4 ;{:JltlA;J~\:r~)l!'J.~l5~~\i)\-4 

.:.rT ~Lk.o ~~~ jWI J~..l9~I J..o - 5 J~)~J ...l9~\J}~~~ 

~~~;\~~~~~~\~ ~~\:.··r~ .( 21)~IJ~\cJ~\ 

.~ .;'\\ ~1":"'1# 
, , 

~A ..l9~\ JWiJ .jW\ cS~ ~\ - 6 250ml ~ ~~j V"JJ5 ~) ~\ - 1 

·~}Jl~tz~y .4Jlllr~)J 



Jj~ J ~J .0~\ J oXY ..WI 

" . 2 ~L;~I 

~U\ U""'ts::J \ J j ij ~jj r-l \ ~i - 11 

~ ,y- d..:)? ~ \jw j i .hi\.., J~~ 

~ ~)? o.)~ ~ ~j ~~\ 

.~\;Jjl1 

tlA.;) J.J.yj ~l5?i OJ" jjr-l\ u~i - 12 

l5~ XY 0~ ~ ~~\ ~ 

.~ J)j~\ ~\.lJ\ .kj~\ W 

~1 ~1~1~)"~~~\~i-13
 
U ~ ~ ~~\ ).L; . 2 4...:~\ tLA;) 

~ o~ J \ ~ " N~~\~jjjr-l\ 

. 2 ~L;~IJ.J~J ~j 

U""'ts::J \ J~~ 9 ~8 ~~\ ~i - 14 

.2~) 

~~\~ tlA.;) J.J.yj ~jj r-l \~i - 15 

J)j~\ .kj~ \ W ~ ~i 0~~ 

. 1 d.:~ tlA.;) ~ 4>-lA.;) L?jL; ~~ 

~ 1 ~I J l ~) ~ ~~\ ~i - 16 

d.:~\ J t\..i.;) ':11 015 I~l .3 d.:~ tlA.;) 

J)j~\ .kj~\ Wj scm L?jL.:.l 

0i ~ 0\1\ tlA.;) ':1\ 0k9 scm .»-\.lJ\ 

jjr-l\ ~~ ~ ~L.J\ ),j,; .9 em 0~ 

1.1 _ . "~J~L' .;.~" I\~j~j~OJ 

. 2 ~L;~\ J.J~ J 

1~1 

~i J l ~W \ ~ .. \ ~\ ~\ • 

.;Si 

J~l~JY~~~ \YL • 

.jjr-l\ 

J l jjr-l\ y.;\~\ ~ (.r ..~':1\.JJt: - 8 

~\ ~ tlA.;) J.J.yj. ,uwl ~l>­

~\.lJ\ .kj~\ l ';+2-"'0 J 0~ ~ 

" \.:; " "~ . ."~ 

tlA.;) ~ 1 ~I Jl~) ~ ~~I ~i - 9 

..L9r-l\ U ~~~~\ ).L; . 1 4...:~ 

~j ~o~ 6.k......., \.Y.~ \ ~j 

o~ .2 ~L..;~l J.J~ J ~~\ o~ 

..wl...w ':1 \ ~L.J I ~ oh 
" . " 

~~\ ~~ 1 ~) U""'ts::J1 t! - 10 

i~ L?jJI (S) o")\ l.r.?j ~jj r-l\ u~i ­

20 



u4\.Q;j\ :r ~IJ' Q)~:-I\ 

.~3 415 ~~)I UI3.)'\t\ ~ - 1 

.lp'LA\ Jl415 ~~\ UI3.)'\t\ ~\ - 2 

.~ 0~ -..A.k.; - 3 

~) vlsJ\ J~~ 9 ~8 ~yb;J1 ~\ - 17 

.(3) 

~~\~ t~) J~3 JjrJI ~I- 18 

udj ~I 4j~\ ,-:?3L; 4j~ .)\.)j: ~ 

.~U\orJIJ 

~1 ~IJ1~)~~~I~\-19 

~ o.)~)\ ~l5 \~~ ~4 ~~\ tL.;j) 

3cm 0§.; ~LJ\ orJl J scm t~)'JI 

JjrJI ~~ lr.:: 4j~I)Jj oorJl o~ L.a.:1 
~3~o~J~L,·':- -\i~.~ .3 

. 2 ul;~\ JJ~ J 
.(4)vlsJIJ~~ 9 ~8 L.dyk;J\~\-- 20 

J yW\ cr 4-'-] ~ .)~ v3j5JI t: - 21 
'" 

'~3~~y-J1 

( S) ~l.:!iiI1 u.-j 

I'!'I........ n....­....... ....
~ 

~~~I~t.I.4:iJI 

(cm)~~1 
t.I.4:iJ'J1 

1
 

2 

3
 

4
 

-.....~I"-.... c~-.a 

l'l.4.1J ~1...G,l'J1 ;;JI...~>JI ~J~ "",LDI 

1 

2 

3 

4 



.1J~IW~~\~":"";L5 ~~~t 8J "W\0~<3~ \ \~ W~l:.:J\J"'~1 -5 

~~ <3J}i\J>-IJJ\ 

"\?l ~ "W I -.r'ts jA:J ~)r uljw) -.r'J:P &~ J~\ 0L5 \ ~W ..lit:J1 ~l - 6 

~~\~~~lE~~J,~~~ 1 

~ .1L:.:J1 Ih J ~\ lk;.J\ J ,)~ ~..- 7 

( 
J. ~ ~ ~ 

t:~ ~J op...w I~~ .0~..liy u-;.:r- ~t:J1 o)rJl ~ 0\ u~) dl-.JPpl - 1 

~~~ \~i a-:Jl J>-b ? .r"; 

~~ ~~Ji J~ ~~J i~.:.r u ..~.$tJjWI ~.f~~ i ," ~I~W - 2 



_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ~_._;7!_>_J_t_~_I.S_·_l:~f 2.1 4.J ­

The Density of Wood 
.~ 

°3LA.J13 .b~ )U ~w13 o~ l5 .~4~ \ <\"'o 1y.>-~ J l ~ L 1} \ J~)I\ E".r.. 

.~Y3 ~ ~Iy.>- J l.)l.r-U ~~13 ~4~ 1 ~I.,;J I 0~~ 1 ~ .0}J13 4.;l:$J13 
I~ ~ ' 

~l.>- 4.;Q....,19 
~ 

.~Y 3\ ~ 0P ..lC.9 ~4~ 1 ~I.,;J \ 
~ 

~ \ . ~Y ~ ~~\ ~1.,;J \ 3 

.)J.;..j 0i ~ ~Ilr ~ 4.;l':5 ~ \ ~ ~ .o.)WI tf ~J.;..j J t.;J ~ ~ ~ ~4~ 

. ~ ul.>-i c?.lJ 1~I tf 

~\ 

~_b~ 1-(L..j1~1 

ul.p\'IJ ~I~I 

ey1(yo~ -. C- U- ~ 
- • I _ . 

(y ~ t: b- ; ~ ~~3 

o) I~ I '-:"' L.:.>-\I \ ~~\ ' J..,~ . U­
J ly-"\I I ~ 
.~\ 

.wb ~l ~ ..u)J .~ I ,.,J I o 1).12:J1~I • 

.~I ..81 ~ ~I ~l~ ~ ~~I •
 

~Iul#­

~Ilr ..l>\3 tf lr ~ ~;}:j~i - 1 

.t sa . za , 1a) ~)3~ .)~i u\~ 

Jl~~ ~.)~i~3 .~I lS..l>L;>-\ - 2 

•o. a1g '"7") i J l4:±53 "0 . a1em '"7"} i 

.ul;~IJJ~J~L~~3 

' j-:!.? \1 \0-: .-6 ;;\1 ~ 2. 1 ~yb-JI ~i - 3 

. 1ul;~1 JJ~ J u~~\ u~3 

~I~~ 

.~yJ\3 ~I ~\.,;J\ ~ 0).9 - 1 

~\ ~\.,;J l lr J5 ~ uJ~ k i - 2 

.~yJI3 

" ~ 
w~ w~) 0J5 .I~ d.:~\ \} \ - 3 

..l>i lr ~\~~ u19l':5 ~l5 \ ~l 

...:Ll.>-I '.)1 i ~~I I 'i . . ~ i c:Y.r . 
.(2 4) ;,. $1 - '. • \ -. . .. 

~ '-.? ~..r u;­

:'"7"~ u)l~L.u E"I) - 4 

.u)\.6.- <) \1 c?J.':''' ~ .a 

.4.; l:$J \ .b 

.It-- c- ~ \ .k;.J \ J:..o .e 

23 



~4W\ (f ~IJ "';)2... 1\ 

. ~~ -J l~~\~\~ \ -1 

.J.? (f ~\J 0 \~\ ~\.1..;~ ~l>- - 2 

~ lA1 1 ~.,:i.A 

cg/ cm3 
) 

~~I 

cg/cm3 
) 

~I 

cg) 
~I 

(crrr') 

,-,"".>sIt 

(e m) 
e.w.)"11 

(em) 
J.,bJ1 

cern) 
.;j~)W 1 ~l ' - jA.) 

.0 YtJI ~\ ~L:5 .k.....~ ~,~ J5 ~L:5 ~I - 1 

0\~ ~~~ 4:\-J l~..l>-J ' ~.TA.J -Wu <.?iJi oL;~\~\ ~y\ ~L;L:5 JJ~~I- 2 

• • J 

~y l <.? \ , ) W .~\ if ~yJ l dl1.>-:Jv.J ~~I 4.;L::.5J \ .k..... ~ (f J5 ~ ~~l~ 

~~\0yll l-J IY~ J\o l y--J \-J IY~ J\ ' u.b LJ I -J IY~0) J~ J\ ,o~W ly\:..,~~ \ 

? 

.~ )\l..v. .4.; L::.5J1 -e ~\ -d asJ l -C W I)\ - b 0yll\-a 

---:..;.J \ . . U' Cg 1m3) ;;,,; l:5J\ ~I ' . U' 

0. 3 - 0 .6 y:...aJ 1..r. 

0 .6- 0 .9 .b}.)I 



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

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

'(r.c- 4.h:>- ~i) 0~)'\.J.ti ¢~ ~l .blA.:J~ ~ l ~.c- 4LL r) ilJ}~\ J~I - 2 

~~\ o~ lA '~j-4 G.:-->"~ ~~~\ ~ ~~\ o~3lA ..k>J1 \~~~3 

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

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

~ F \~ ul>i 
j 

t.?lJI ~1 tf -.:.j/' .ti ..::.:S bl ~ ~ ~L; , - 4 

,J3~1 J o~\ .uL:5JI ~ -.:.,,)\;JluL:.:--U ~ t.?lJI .uL:5J\.k....,s- 0.Jl;3'~ 3i ~ 

. ~~ I o~ J \.k;.J\ .J.)~ j-4 ~\11 Jy -:.r...J..L,a.4 .?~I ~ ,~\ \.k;.J\ ~13 ,~\ j-43i 



~..r.y...aJ\ .J~i:r ~y>-W\ ~ cJ ~ 

Wb.r.? .J~i:r ~y>-W\.5 ~ ~3 

:r t:~~ 1 ~:\..j\:s J ~\ . o ~\ 

~ :ijy~ ~b 0\.5 \ ~ l L., ~3 , ~ L>-~ I 

.ci\:s ~\;;"'YLP3 . . 

~3u.., o~ iJ"'~ ~3 ~o3L-A.J \ IT'\~1 

' .J~\3 t?\...4J1 ..Iv..aJJ ~\ 

~~Y ii~~W \o~~~ 

vJ3 ~ LS .M~~ .:l1.rJI 0~\:S ~Y - 1 

~\ \ ·~ .L-:J L o.:l...l>..4 " 1(' ·, i.., ey" ~u-~ 
~ 

~ :\..jl.:5:)1 r-J .....;~\ ~ ,~\ 

.....;Jb-~ ~I :r ..L>-I)\ u-JI 0~ 

,~\ ~3 ~;:" ,l1 ""';3)2J1 

J l ~~~I~\t:~i , a ' +,,: - 2 



~Wt ~t">12.2 4J ­
- - - - - - - - - - - - - - - - - .~ 

Properties of Water 
~~ L?~ \ J l;L.o \~ r-kLJ l~.J..w .0y5J \ \~ J 4.l~ ~ UI r- W \ } \~ 'J 

r- W \ ~ \.JA r-l u>J.J ~ o ~)\ ~.,.sJ ,-:?~I ~)l;J1 J r- W I .J~ \ .J~.J ~lLi.5 .e:.rJ1 

0Y\.'JI 4-J'Jl>- J ~y ~ I o~) 1~:>W I o:>WI r r-W~ '~.J \II ~ .;>-\ 0~ J ~UI 

0\ ~ r-W \ "~Iy:>- ~~.J . ~ :>W I o)..rJI u~.J:> J (~jWI.J ~.:iliUI.J"~~ I) 
. ~\y-l \ lY' 0 ~ lY' ~ ~L., r-W\ 

ul.p\'l.J ~1~1 ~I~\'I ~I 

o)?d~ 0~t>-· ' L... l5" . . J U 
• 

,r-kU ~.r.ili\ 0l)..iJ1 ~J~ L;;l:: r-; • o~ ~ L;?..iJ1 Lo 

(?y) (40 0m /) Jo)y-->J\u~J~~u~l::~ • :r-kU -.:,;)\;j I ~ \.,>J\ 
~.J :i.YL... .tL., i • . " ~ 4;..,.\6.Ab- Lot>- _ _. ~.r) .J oJrJl) ~ 0 l)..iJ\ ~J :>u 

crL..:>- 01..7.:-" ci\.:S ' " ,:i...>-, q~Lo.J '0-'") 1)o).rJl u G:-J :> Lr-: ;ij~ 1 ~ • .)"::'U) .Y"' 

..~50 ml [..JJ...> ).~
~ . ,J-)l) r-WI o" j5J 4.:)rJl~\ 0JLa; • ~djW I

~ 
' . 

J~ r".J 6.!.JJ 0 "..r: Jjyo ~I) r-W l Lr-" J S 6..J\.:S ~ • 
.L. uLo.J .~0).a; ) 

r-W\ ;;jl:5 lY' .r.5\ ~15 \~l t, lr:!.J d::-~l 

. ( 3 1 )~J~)~ .J9\) 
0l::-W1 ~.J:> :(A ) 1'-.r:J1 

~Iul#-

~;.Jl:J1 ~I ':> . . 1\ J..,L;.j \ 1\ 1.:. :\ " '-I .r:-~ .J . -.5 • ..r-'""' 

u\..~.J~ 0~ u4-.J:> lr:! 0.J4 L51.J1.J 

0~.?J 1 (~.J.J~ \ ~ L5~ uL;.5y) 

o" ~\J\.J o.?-~\) I u ~I~ 

0~ ~.J:> 0\ b-'J .o? ~:>UI ~~I 

~ ~ ~l.;: L.:-.... .J r-"':\ .0:>.r:-yo ~ r-U \ 

.~rJI 4-l:5 ~ ul;.5.rJ1o~ 0~ ~.J:> 

u~n~ 
:!t~&I 

~\J:.ilo 

~l ~.J ~r-LJJ 4._:/il ~1..P-J11.7' .J:>\ - 1 

~.J:>.u ~i~~.L :~~~.J\ ~~ 
cil:5 ~~~ ~y o)~ j~ ~~~ 0~ 

'J ~ 4.l :> L,w, pH «:»~ ~.J:> d; ';; 19/ml 

..J ~\.J 'J ~.J 0) 

.0L:-W\ ~ .J:>.J ~~ .J.J~I ~I ) I u...o - 2 

:~l:J\ ul.:>.-lk.A-~ \ ~f - 3 

o)..rJI -b 0)..rJ1~.J:> -a 

.~.rJI 0)..rJ1 -c 

.;;jl:SJ1~L.>- 4.l:>~ E'"\.J - 4 

;;jl:5 US' ~} 0J5.J ~a.,15 ~~I \~ \ - 5 

http:L51.J1.J
http:50ml[..JJ
http:1)o).rJl


3~ A...~L..Jt ~~t u t..yJ~ 3~ ~Iyl ~~I ul..l.J...J~ 

COC )ul.:!W 1 ~.)~ ySjo4ll COC) ul.:!W1 ~J~ ySjo4l1 

~.ii H 2 O -164 CH4 

-61 H 2S -112 SiH4 

Al H 2 Se -90 GeH4 

-2 H 2 Te -52 SnH4 

..:,.,1J2.>.~1.J ..:,.,\.j~1 

..jWIr"')1 ~~.} ,;.W\ 0~ ~J~ ~Y J.}~ I J o~ y;-rJl 0 L;WI~ \; ~\ 

~~)lI.J~1 

~ rS ~ ;.W\ 0~ ~J~ ~y; ~ '~J L;? ..ul .jWI r"') \ ~ ~\ ..:,.,\.j~\ ~ - 1 

~;.klj ~\ 0l.:W\ ~J ~ (f W ~\ ~J..ll\ 

~L i i ~) ;.WI 4J l>l,. ,;.Wl 0~ ~J..ll & w y ~ ;. l:: 4J~I.J ~~ I i ~)I ~ - 2 

~ ;.WI 0 ~.r:- c:.r.: ~.}J~ ~ I '}J ~~~~ 01( 2SOC) ~ jJ\0);>- ~J~ ...l:..Y ( ~.-.J lj:. i i 

............ .... ........ ... ..... ... , , , , , .
 



~.J ..ll\ o~~ ~ . 41..l>- ~i o).rJI 

o..w ~I ~ o).rJ1~.J :- " y J ~ 

. 1 ~:A.;l..:.:JI JJ~ J "~:­

~L>- \~} i~1 .o).rJl ~.J:-~~ - 7 

~G 30 J5 o)~I~.J :- ~') 0-")\ 

.w:-120 o..w 

.Gl>- I") \ ls . - 8 . ' u cr ~ 
" 

t;~ ~:- U )1.) ~W\ J \? Y; c-J-' - 9
 

. ~W\ o};>- ~.J~ <\.i}r ~.J:- 0Jp
 

~ L?~ i~ 0i 0.):- . 0~ ~Y u~ i - 10
 
" 

~~ ')Gk,., ~\ 0§-.:.0i ~ . J~ 

.~)\ r,J"ls c: ~} I ~ 0 15 W 

~L...>- i..L:\.) ~ WI ~ ..GrJI c-J-' - 11 

r,J"ls ~~ 8-5 u lyk>J1.J.? '0-") \ 

.~W I 

u4Li:J1 (f ~IJ ' Q)i'~1\ 

~~I o~ ~l Jy>-..ll~ ~.JJ~ ~ - 1 

.~\ 

~W\ ~ ~)\ .)1.J~ yUI ~) \ ~i - 2 

. <\.J 

~'pi o)rJl :(B) ~.r:J\
 

~Iul~
 

.4 0 0 m/ ~r,J"ls~ ~~ 300 g c-J-' - 1
 

. 4..tk,., LS?i r,J"ls J ~.J 300 g.) 

t;~~:- 45) 1.) uL.)1J?y;.ll c-J-' - 2 

. ~) \ o)~ ~.J~ G )y::--~.J:- 0j\y-:J 

• 1 u L;l.;..)1J .)~ J o).rJ1~.J:- J.~.) 

.o) .rJI 0\~ ~i ~ 

~.J:- 01y..;1 .:.l.J~ 1 ~u i J \j~~.J - 3 

.1 ~IJ~rLSo).rJ\ 

0 ~:~~ J~ 0 " ~ I . ~. i - 4 
~ ~ . .) ~ Yu-­

J .J) .b.)~ ~\) o)~1 4h-...Y-" 

.( 0yUI 

~L...>- i..L: 1.) .~)I~ ..GrJl c-J-' - 5 

. ~}\ 

~rJ l~i ~ .4 c):- o.L> ~)\~ - 6 

~ .~)\ J I~} o).rJI 0 1~ J>-:-i.) 

~.J:-~ ~ yh:;\ . ~ ~ :-~ r0 

1~1 



r'I ~ ~ 

COC) s>Wt 3.)1» ~.)~ COC) JAjJl 3.)1» ~.)~ 

.i9~I~1 

A,WI..G..,>~I D.)I.".»JI ~.)~ 

~~D ...... ~I..u,> 

30 S D..l.A ~.;-:CJ \ J..>.,> 

60 S D...... ..l:!.J+l 1..u,> 

90 s a...... ..l:!.J+l' ..u,> 

120 S;; ...... ..l:!.J+l 1..u,> 

~G ..1:?1 ~ ~ ~)\ J~ .o).rJI ~.J"u..j~~.J~ ..jLJ\ ~)\ ;j.Jj ~I- 1 

~) I ~ J5J 1,~ l:!) ~~ 0\ ~ .u~ \.J~ ~ l:!l:J \ ~\ ~j &1 

..1:?1~~) I I~~ . ~W lj 

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

[.~~lj~1 

.~I C~\j .~W\j ~.Jl.1:?\ ~ lr.:: Jj~\ ~L; ~L;~I ~ - 1 

.......... ... .... ........ .... .. ........ ..... .... .. .. ...... .... ........ ...... .... .. .... .. .. ........ ... , . 

I~W ~ .~) ~~ r..i .~ y oJ;:--~I -~j~ I.:II~ \ ~ ~.J~ -~~ ~LWI ~ - 2 

.u l).~ 1 r..i \;K ~W I~ 

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

30 ) 



~ ~1lJ.!l.,.n..;­

[~..w l .)~ Ill;S 

( " W I + .)~I )A.,GS 

"WIA.,GS 

"WI~ 

"WI ~l:.S 

( ~I+.)~I) A.,GS 

~IA.,GS 

~I~ 

~1~l:.S 

;i,;L;;S;J\ :(C) ~ r:J1 
~4Li.:Jl :r ~1.J' Q~.12'~11 ~I~\#­

.5 Om/4.-... ~ [.~.M ..>~ a:s-~ - 1.~.) 4lS ~G:-) I ~ I.).)~ I ~ - 1 

..>~\.j ~\ ... ~ cr" ~~ 49m/~ - 2 . 4-S~i ~14lS~~\ ~I.).)~ \ ~i - 2 

.[...>..4.l1 
.~ 0l5:., ~ - 3 

.j L:..., ... W I.) C">..4.l\ ..>~I a:s-~ - 3 

. 2 ~..> ~l;~1 J .)~ 

~yl'J1 ~ .j [...>..4.l1 ..>~\ ~ - 4 

.Jl:J\ i y)\ ~l C~~\) 

~.J ~\ a:s-~ Jl:J\ i y)\ .j - 5 

.~\:r~1?1~ 

.~I.J ... WI r:r J5;ijL::5 ~I - 6 

~~I 1\_~11C .J~ 

-.:.LE);:. ~~ .~\~~ ~G ~\.) ... W\ L.:.l:5 ~ \~l ~~;.Il.J ~I..J~ - 1 

~;ijOJI.j 



W o~\ o).rJI 0k:-J;:'J ~..,k)\ -2 Ji \ ~ JWI ~\ ~ ~ i.?J\ 0~-1 

.J}J\ ~ ~\ (..r.~ ~ 0~) \ 0Y\,oW\ j5lAi ~~ o;:,LY i.?J1UflJ .I ~ ;:' J~\ 

~ ~WI -.r'1y>­ LS..l>- l ~ ....A-:? ~ .l,ji ~ \~W .01~IJ J ~\1 15 o~ ~ 

~ J)ill ~..L.:. --.; J\;1 ~ ~W \~~ Ufl 






