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٢. אאNa2B4O7.10H2OFאאKE 
٣. אאK 

١٣אאW 
 אאאאאאא

אאאאאK 
١٤אW 

 אאאאאא
אאאא

אאא،אHA
אאW 

 
HA     H+     +     A-  �

  א 
 

 אאאא
H אאאFEאאא

אאא
אאאאא

אA אאאא،אאא
אאK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא

 
 

- ٤  - 

אאאpHאאאאW 
 

א 
א pH 

א א 
  א4.4 -3 א 
  אא 4.4-6.3 
  א 6-7.6 
  א 6-8 
 א  8.2-10 

 
١٤١אאאW 

١ .١K،אאאא
،אאאאא 2 3

אK 
٢ .٢KpHאאאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא

 
 

- ٥  - 

אF١WEא 
 

١KW 
אאאW 

 
HCl + NaOH  →  NaCl + H2O 

 
 אאאאאא

אאFאאאKE 
٢KאW 

١. אאאאK 
٢. אאWא،א،א،K 

٣KאאאאאW 
١. BuretteK 
٢. PipetteK 
٣. F١٠٠EVolumetric flaskK 
٤. Conical flaskK 
٥. BeakersK 
٦. FunnelK 
٧. אHydrochloric acid, HClK 
٨. אSodium hydroxideאK 
٩. Phenolphtalein IndicatorK 

٤KאאW 
١. אאאאאאK 
٢. ١٠אאK 
٣. אאK 
٤. HClNaOHאאK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא

 
 

- ٦  - 

٥. אאאHClא
אKאאאK 

٦. אאF١٥E٣אאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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א אאFE אאאא

 
 

- ٧  - 

אF٢WEא 
١KW 

אאאW 
 

Na2CO3 + HCl  →  NaHCO3 + NaCl   (1) 
NaHCO3 + HCl  →  NaCl +H2O + CO2  (2) 

 
 אאF١Eאא٣}٨אאא
אא،אF٢Eאא٨}٣

אאאאאאאK 
אאא،אאא

אW 
 

2HCl + Na2CO3  →  2NaCl + CO2 + H2O 
٢KאאW 

١. אאאאK 
٢. אאWא،א،א،K 

٣KאאאאאW 
١. BuretteK 
٢. Pipette 
٣. F١٠٠EVolumetric flaskK 
٤. Conical flaskK 
٥. BeakersK 
٦. FunnelK 
٧. אK 
٨. אאMethyl orange IndicatorK 

 
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٤KאאW 
١. אאאאאא 
٢. ١٠אאא

 
٣. אאאא 
٤. אא

אא 
٥. אאאאאK

אאאK 
٦. אאF١٥E٣אאK 
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אF٣WEאא 
  

١KW 
 אאאאא

אאאאא
אאאאאא

אאאFאאEא،אא
אW 

 
V1=אאאאFאKE 
V2=אאאאFאאKE 

2V1=אאK 
V2 – V1 =אאK 

  
אW 

Na2CO3 + HCl  →  NaHCO3 + NaCl 
NaHCO3 + HCl  →  NaCl + CO2 + H2O 

٢KאאW 
١KאאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 

 
٣KאאאאאW 

١. BuretteK 
٢. PipetteK 
٣. F١٠٠EVolumetric flaskK 
٤. Conical flaskK 
٥. BeakersK 
٦. FunnelK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא
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٧. אא
אאK 

٨. אאMethyl orange IndicatorK 
 

٤KאאW 
١K אאאאאאK 
٢K ١٠אאאK 
٣K אאאK 
٤K אאא

אK 
٥K אאאאא

אאאאV1K 
٦K אאאאאא

אאאK 
٧K אאא

אאאאV2K 
٨K אא١٧אK 
٩K אאK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא
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אא 
 

אאאK 
١. אאאאW 
KאK 

KאK 
KאK 
KאאK 

KאK 
KאK 

  
٢. א4אאNaOH500،אא

10אאאאHCl0.1
אאKאאא

אK 
אאא 

 
١KKאWאאK 
KאWאK 
KאWK 
KאאאWא،

אאאאK 
KאWא

אאאK 
KאWאK 
٢K20K 



 

 

 



 

 

  

אאאא  

אאאאFFEE  


א

א







2



 

 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אאW 
אאאאK 
 

אאW 
אאאאW 

١. אאK 
٢. אאK 
٣. אא،K 
 

אאW 
٨K 

 
אאW 

١. K 
٢. אאK 
٣. אאK 

  
  
  
  
  
  

 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

١אWאFE 
 

١KאאW 
אאאאW 

 
AgNO3  +  NaCl  →  AgCl  +     NaNO3 

    א 
 

אאK2CrO4אאW 
 

2AgNO3   +   K2CrO4 →  Ag2CrO4   +   2KNO3 
א 

 
 אא CrO42- Cl-

אא،אאAg2CrO4
אאCl-AgClאאא

אK 
 

W 
 אpH = 

7 – 8אאW 
CrO4

2-Cr2O7
2-W 

 
2CrO4

2- + 2H+    Cr2O7
2- + H2O 

 

אאאאאW 

 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

CrO4
2- + H+  HCrO4

- 
 

אאאאאW 

 
Ag+ + OH-  → AgOH 

٣KאאW 
١K אאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 

 
٣KאאאאאW 

١K BuretteK 
٢K PipetteK 
٣K F١٠٠EVolumetric flaskK 
٤K Conical flaskK 
٥K BeakersK 
٦K FunnelK 
٧K אאSilver nitrate AgNO3K 
٨K אFאESodium Chloride NaClK 
٩K אPotassium Chromate Indicator K2CrO4K 
 

٤KאאW 
١K אאאאFאEK 
٢K ١٠אאא

אPotassium Chromate K2CrO4K 
٣K אאאאא

אK 
٤K אאאK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

٥K אאאאאאאאא
אאאאאK 

٦K אאK 
٧K א٣אK 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אF٢EWאאFE 
 

١KאאW 
 אאאאאKא

אAgNO3אאא
FFe3+EאאW 
 

Ag+ + CNS-  →  AgCNS↓    (1) 
Fe3++ 6CNS-  → [Fe(CNS)6]3-     (2) 

 
 F1Eאאאא

אF2EאאאAg+א
אאFe3+אאאאא

CNS- , Ag+K 
 
٢KאאW 

١K אאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 

 
٣KאאאאאW 

١K BuretteK 
٢K PipetteK 
٣K F١٠٠EVolumetric flaskK 
٤K Conical flaskK 
٥K Beakers JFunnelK 
٦K אאSilver nitrate AgNO3K 
٧K אPotassium Thiocyanate KSCNK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

٨K אאDiluted Sulphuric AcidK 
 

٤KאאW 
١K אאFאEK 
٢K ١٠אאFאKE 
٣K ٢אאאK 
٤K ٢אאאאK 
٥K אאאא

FאאEאאאK 
٦K אאK 
٧K א٣אK 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

٣אWאFE 
 

١KאאW 
 אאאאאFאEא

אאאאאאKאאא
אאK 

 אאאאFאאE
AgCl: Ag+אאFאEא

אאAgClK 
 
٢KאאW 

١KאאאאK 
٢KאאWא،א،א،K 

 
٣KאאאאאW 

١K BuretteK 
٢K PipetteK 
٣K F١٠٠EVolumetric flaskK 
٤K Conical flaskK 
٥K Beakers JFunnelK 
٦K אאSilver nitrate AgNO3K 
٧K אFאESodium Chloride NaClK 
٨K  JאAcetic Acid CH3COOHK 
٩K אSodium Acetate CH3COONaK 

١٠K אK 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

٤KאאW 
١K אאאאFאEK 
٢K ١٠אאא١

אאF٥}٠٥}٠אE
١}٠אK 

٣K אאאאאא
אאא١،٥א

אFאEK 
٤K אאאאK 
٥K אאK 
٦K א٣אאK 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אF٤EWא 
 

١KאאW 
אאאאאאK

אאאאאאא
FEאאאKאא

אאאאאא
אKאאאא

אא،א
אאK 

 
אW 

 
Ag+ (אאא) +  Cl-  →  AgCl↓ + Ag+ (א) 

 
אאW 

 
Ag+ (אאא)  +  CNS-  →  AgCNS↓ 

 
אFאWE 

 
Fe3+  +  6CNS-  →  [Fe(CNS)6]3- 

 
W 

١٠אאאא٢٥
אא٠٥}٠Kאאאא

א٠٤٥}٠אא١٢
אאKאK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אW 
אאW 

 
AgNO3  +  NaCl   AgCl  +  NaNO3 

AgNO3  + KCNS    AgCNS  +  KNO3 

 
 

אאאW 
 

mol1025.1AgNO Total
1000

250.05AgNO Total

3
3

3

−×=

×= 

 
אאאאW 

אW 
 

1 mol AgNO3  ≡  1 mol KCNS 
 

1
1

KCNS) with (reacted AgNO mol
1000

12045.0

3

=
×

 

 
mol 105.4KCNS) with (reacted AgNO mol -4

3 ×= 

ml 47 titrationof  volumeTotal
122510 titrationof  volumeTotal

=
++= 

 

mol 107.1NaCl) with (reacted AgNO mol
mol105.4101.25NaCl) with (reacted AgNO mol

4-
3

43
3

×=

×−×= −−

 
 

אNaClAgNO3W 
1 mol AgNO3  ≡  1 mol NaCl 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

M 0.071M

1
1

1000
10M

107.1

NaCl

NaCl

4

=

=
×

× −

 

 
٢KאאאW 

١K K 
٢K K 
٣K K 
٤K K 
٥K K 
٦K K 
٧K K 
٨K K 

 
٣Kאא 

١K אאK 
٢K אאK 
٣K אK 
٤K אאK 
٥K אאF١٠KE٪ 

 
٤Kאא 

١K ٤٠FEאא١٠FE
אK 

٢K אF٢ J٣EאאK 
٣K אאFKE 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

٤K אF٢ J٣EאאK 
٥K אאאK 
٦K אאאאK 
٧K אאאK 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אא 
 

אאאK 
אאא؟ .١ 
א؟ .٢ 
٣. Cl-CrO4

2-אAg+KאW
אא؟א؟ 

٤. אאאW،א،א،א
א،א،אK 

 
אאא 

١. אW 

KאאאW 
CrO4

2- + H+  HCrO4
- 

אאאאאW 
2CrO4

2- + 2H+    Cr2O7
2- + H2O 

KאאאW 
Ag+ + OH-  → AgOH 

 

٢. אאאאFאEFe(OH)3K 

٣. אאK 

٤. אWAgClא،WAg2CrO4א،WCrO4
2-،

אWCr2O7
2-א،WSCN-א،WAgSCNK 

 
  



 

 

  



 

 

  

אאאאאאאא  

אאאאFFEE  




א
א




א


א




٣



 

 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא

 
 

 

אאW 
 אאאאאאK 

 
אאW 

אאאאאW 
١KאאאאאאK 
٢KאאאK 
٣KאאK 
 

אאW  
٦K 

 
אאW 

١. K 
٢. אאK 
٣. אאK 

  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא

 
 

 

אF١WEא 
 

١KאאW 
 אאא

אאאאאאW 
   

2KMnO4 + 3H2SO4  →  K2SO4 + 2MnSO4 + 5O + 3H2O 

  
אאאW 
   

MnO4
2- + 8H+ + 5e-  → Mn2+ + 4H2O 

  
אאא7+2+K 

 אאא
אאאא

אאאאW 
   

2KMnO4 + 16HCl  →  2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O 

  
אאאאW 

 
2KMnO4 + 5H2C2O4 + 3H2SO4  → K2SO4 + 2MnSO4 + 10CO2 + 8H2O 

  
אW 

2MnO4
- + 16H+ + 5C2O4

2-   →  2Mn2+ + 8H2O + 10CO2 

  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא

 
 

 

 אאאא90–60
אאK 

٢KאאW 
١K אאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 

٣KאאאאאW 
١K BuretteK 
٢K PipetteK 
٣K F١٠٠EVolumetric flaskK 
٤K Conical flaskK 
٥K BeakersK 
٦K FunnelK 
٧K אOxalic Acid H2C2O4K 
٨K אFאEPotassium Permanganate KMnO4K 
٩K אאDilute Sulphuric AcidK 

٤KאאW 
١K ١٠אF>Eאא

٥אאאאK 
٢K אאK 
٣K אאאאא

FאאאאEK 
٤K אאK 
٥K אאאK 
٦K א٣אאK 
٧K אאאאאא70

K 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא

 
 

 

אF٢WEא 
١KאאW 

 אFאאאEאFE
אK 

אא
Wא 

١K אאאאאאאIO-אI-W 
 

I2 + 2OH-  → IO- + I- + H2O 
 

٢K אאאאאא
אKאאאא

אאW 
4I- + O2 + 4H+ → 2I2 + 2H2O 

 
٢KאאW 

١K אאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 

٣KאאאאאW 
١K BuretteK 
٢K PipetteK 
٣K F١٠٠EVolumetric flaskK 
٤K Conical flaskK 
٥K Beakers 
٦K FunnelK 
٧K אFאEK 
٨K אSodium Thiosulfate Na2S2O3K 
٩K אStarch IndicatorK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא

 
 

 

٤KאאW 
١K אאK 
٢K ١٠אא٣

אאאאאK 
٣K אאאאאא

K 
٤K אאאK 
٥K א٣אאK 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא

 
 

 

אF٣WEאאאאא 
 

١KאאW 
אאאFEא

אאאKIO3אאאא
אאאאאאאא

אאאאK
אאאK 

אאW 
 

IO3
-  + 5I-  + 6H+  →  3H2O  +  3I2 

Or: KIO3  +  5KI  +  3H2SO4  →  3K2SO4  +  3H2O  +  3I2 
 

I2  +  2S2O3
2-  →  2I-  +  S4O6

2- 
Or: I2  +  2Na2S2O3  →  Na2S4O6  +  2NaI 

 
W 

١אא١٠אא٠٢٥}٠
אאאKאאאא

אאאא١٥אKא
אאK 

 
אW 

אאW 
 

IO3
-   +  5I- + 6H+    3I2  +  3H2O 

I2  +  2S2O3
2-    2I-  +  S4O6

2- 
 

אW 
IO3

-  ≡ 3I2 

I2 ≡ 2S2O3
2- 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא

 
 

 

∴   IO3
-  ≡ 6S2O3

2- 
W 

1 mol IO3
-  ≡   6 mol S2O3

2- 

 
אW 

 

M1.0M

6
1

1000
15M

1000
10025.0

-2
3O2S

-2
3O2S

=

=
×

×

 

٢Kאא 
١K K 
٢K K 
٣K K 
٤K K 
٥K K 
٦K K 
٧K K 
٨K אK 

 
٣Kאא 

١K אאK 
٢K אאK 
٣K אאK 
٤K א 
٥K אK 

٤Kא 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא

 
 

 

١K א٥אאK 
٢K א١אאK 
٣K אאאK 
٤K אאאK 
٥K Kאאאא

K 
٦K אאK 
٧K אאאאK 

 
  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאאא

 
 

 

אא 
 

אאאK 
١Kאאאאא

אאK 
٢K35א٣א0.2145א

אאאאK 
 

 
אאא 

١KאW 
KאHClאW 

 
KmnO4 + 16HCl → 2KCl + 2MnCl2 + 8H2O + 5Cl2 

 
KHNO3אאאK 

 
٢K0.01952K 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 



 

 

  

אאאאאא  

אאאאFFEE  













א


א
א







٤



 

 



א ١٦٥ אאא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אאW 
 אאאאאK 

 
אאW 

אאאאאW 
אK 

אאאK 
 

אאW 
K 

 
אאW 

١. K 
٢. אאאאאK 
٣. אאK 

  
  
  
  
  
  
  
  



א ١٦٥ אאא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אF١EWאא 
١KאאW 

 אאאCa2+, Mg2+, Fe2+ 
אאStearatesאKאאW 

١KאאאWאאאא
אאFאKE 

٢KאאאאWאאאא
אאאאא،W 

 JאK 
 JאאאאPermutitאא

אאZeolitesאK 
 JאאאאIon exchange resinsK 

אאאאEDTA
אChelate ComplexW 

  
M2+ +H2Y2- →  MY2-  +2H+ 

W 
M2+WCa2+Mg2+K 

H2Y2- WאF١אKE 
 

 

2

2CH  COONa.2H  O

CH COONa

2CHCH N2N

2

2

HOOCCH

HOOCCH
 

2   
 

אF١WEאאאFאאא
אNa2H2YE 



א ١٦٥ אאא 
א אאFE אאא 

 
 

 

 EDTAא١W١א
،אEDTACa2+אאpH=12

אאאCa2+אאEDTA
אK 

  Mg2+  Ca2+אאpH=10
אא Mg2+  Ca2+אא

EDTAאK 
 

٢KאאW 
١K אאאאK 
٢K אאW،א،א،אK 

 
٣KאאאאאW 

١K BuretteK 
٢K PipetteK 
٣K F١٠٠EVolumetric flaskK 
٤K Conical flaskK 
٥K Beakers 
٦K FunnelK 
٧K אK 
٨K Ca2+Mg2+FאEK 
٩K אא  pH = 10) (pH = 12K 

١٠K אF٢٠E٪ JEriochrome Black T
אK 

١١K pHK 



א ١٦٥ אאא 
א אאFE אאא 

 
 

 

٤KאאW 
אW 

١K ١٠אK 
٢K אאpH = 12א

אpH אK 
٣K אK 
٤K אאאאאאK 
٥K אאאFEDTAא

V1EK 
٦K אאא٣אK 

 
אW 

١K ١٠אK 
٢K אאאFאHאEpH 

= 10K 
٣K אK 
٤K אאאאאK 
٥K אאאFאאאא

V2EK 
٦K אאא٣אאKאאV = 

V1 – V2K 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א ١٦٥ אאא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אא 
 

אאאK 
١K אא؟אאK 
٢K א50٣אא

אא9.8א٣٠١}٠Kאא
ppmאאאK 

 

אאא 
١KאאאCa , Mg , Fe 

אאstearatesאK 

אאW 

 JאאאWאאא
אאאFאKE 

 JאאאאWאאא
אאאאאא،W 

אK 

אאאאpermutitאא
אאZeolitesאK 

אאאאIon exchange resinsK 

 

٢K78.6 ppmK 
  
  



 

 

  
       



 

 

  

אאאא  

אאאאFFEE  


א




א




٥



 

 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אאW 
אאאאK 

 
אאW 

١K אאאK 
٢K אאאאאאא

אאK 
٣K אאאאאאאאK 
 

אא:  
٦K 

 
אאW 

١. K 
٢. אאK 
٣. אאK 

  

  
  
  
  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אא 
١KW 

 אאאאאא
FEאאK 

אאאW 
١. אאK 
٢. אK 
٣. אK 
٤. אאK 
٥. אK 
٦. אK 

אאW 
 אאאאאאא

אאאאאK 
אW 

אאאאאK 
אW 

אW 

١. אאאWאאא
א1 X 10-5אKאאאא

אK 
٢. אאאWאאאא

אאאK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אאW 
 א110

אKאאK 
 ،אאאאא

450900،1200K 
 

אW 
אא± 0.00001אK 

אW 
אאGFW 

 
MW (or atomic weight) of analyte aGF=

MW of weighed substance b
×  

 
W 

MWWאאK 

analyteWאאאK 

Weighed substanceWאאK 

aWאאאK 

bWאאK 

 

אאאW 

 

Weight of analyzed substance (g) GF weight of precipitate (g)= × 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אאאאW 

 
GF weight of precipitate (g)

Weight % of analyzed substance 100
weight of sample (g)
×

= × 

 

W 
אאאF200E

אCaC2O4Kאאא26.6002אK 
אHCaO=26.7134אKאCa100אאK 

 

אW 

GFW 

GF= 0.7147
40.08
56.08

= 

 

W 

א40.08אK 

אאCaO=56.08K 

 

CaאF(200W 

 

Weight of Ca (g) 0.7147 0.1132 (g) = 0.8094 g= × 
 

אאא(CaO)=26.7134–26.6002=0.1132אK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

ca100W 
 

0.8094 g →  200 ml 

x  → 100 ml 
x = 0.4047 g 

 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אF١WEאאא 
١. אאW 

 אאאאא200 oC
אא،א،

אK 
 
٢. אאW 

١K אאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 
 
٣. אאאאאW 

١K אאBaCl2.xH2OK 
٢K Distilled waterK 
٣K Drying ovenK 
٤K DesiccatorK 
٥K CrucibleK 
٦K אK 

 
٤. אאW 

١K 1.0000אאאK 
٢K אאא30K 
٣K אאאאאא20K 
٤K אאאאAnhydrate barium chlorideK 
٥K אאK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

٥. אW 
MW of BaCl2.xH2O → MW of BaCl2 
208.246 + 18x          → 208.246 
………………...      →  ………. 

 
אxאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אF٢WEא 
١KאאW 

 אאאNaZn(UO)2(CH3COO)9.6H2O
אאא،אאאאא

אאאW 
אאאאאא

אאאK 
 

٣K אאW 
١K אאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 

 
٣KאאאאאW 

١K א2g/LK 
אא*K 

٢K אK 
٣K אK 
٤K K 
٥K אF٤KE 
٦K אK 
٧K 50K 
٨K K 
٩K K 

 
*אאאFEאFKEא

24KE 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אFWE20אאאUO2(C2H3O2)2.2H2O4א
א100אאFאKE 

אFWE60אאZn(C2H3O2)2.3H2O3א
100אאK 

٤KאאW 
١K א10א2g/L50K 
٢K אאK 
٣K אאא1،אא10א

אK 
٤K אאאא٤٥K 
٥K אא٤אK 
٦K אאאא2אאK 
٧K אאאא2אK 
٨K אאאא2אK 
٩K אאאא30אא،K 
 

٥KאW 
אאGFW 

  

2 3 2 3 2 9 2

atomic weight of sodiumGF
MW of NaZn(UO ) (C H O ) .6H O

= 

אאW 

 
wt. of  precipitate GF%(Na) 100

sample weight
×

= × 

 

 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

אF٣WEא 
 

١Kאא 
אFEאאאא

אאKאאאאא
אאאאאאK 

 
Cl-  +  AgNO3  →  AgCl  + NO3

- 
 

אאאK 
 

W 
א٣٢}٥אאא

אאאא٣٧}٥אKאאא
אK 

 
אW 

אאGravimetric Factor (GF)W 
 

MW (or atomic weight) of analyte aGF=
MW of weighed substance b

×  

W 

MWW،אאanalyteW،אאאWeighed substanceWאאF
אאE،aWאאא،bWאאK 

 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

0.2474GF

143.5
35.5GF

=

=

 

 
אאאW 

 
GF weight of precipitate (g)

Weight % of analyzed substance 100
weight of sample (g)
×

= × 

 

.%25Cl%

100
5.32

5.370.2474%C

=

×
×

=l

 

 
٢Kאאא 

١K ٤٠٠K 
٢K אK 
٣K אK 
٤K K 
٥K K 

 
٣Kאאא 

١K אאK 
٢K אאK 
٣K א1% (v/v)K 
٤K אא0.2NK 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אא 

 
 

 

٤KאW 
١K ٣}٠אאא٤٠٠K 
٢K אאאאא١٥٠K 
٣K א١٠אאאK 
٤K אא0.2NאאFא

אאאאKE 
٥K אאאאאאK 
٦K א،אאאאא،אא

אאאK 
٧K א٤٥K 
٨K א٤K 
٩K אאאK 
١٠K אאאאא٢٠٠٤٥K 
١١K אאא٢٠אאK 
١٢K אאאאK 

 
אW 

אHאZ 
אZ 

אZ 
אHאZ 

אZ 
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אF٦٢WEאא 
אאא 

א א

אא،אא
אא 

אאAg+،Hg2
2+Pb2+ J

אאא–אאאא
א

אא

א 
אאBa2+Sr2+ JPb2+

Ca2+אא
א אאAg+ 
אא א

אא א
אאאFאE 

א א
א אאNa+K+NH4

+ 
אאאאNa+K+NH4

+ 
א אאאאא 

אאאאאNa+K+NH4
+Ca2+Sr2+ Ba2+

אא
אא

אאNa+K+ JאCa2+
Sr2+Ba2+ אא 

 
אאאWet testsW 

אW 
١. אK 
٢. אK 
٣. אאK 

WאאאDry testsW 
 אאאBunsen burnerא

אאאאK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אאא
אאK 

 
٢אW 

 אאFא٦٣E
אאאאאאאGroup 

reagent،אאאאאא
،אאSpecific reagentsKא

אאאאאאK
אאאK 

 
١K אאא

אKאא
אK 

٢K אאאאאא
K 

٣K אאאאא
אאאאאאא

אאK 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אF٦٣WEא 
אאא 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

א
FאE

א
אא 

א،
، 

א
א

א
א 


אאא 

א،،
، אאא

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אF١WEאאאAg+ , Hg22+, Pb2+  
 

١KאאW 
 אאא

אא،אאAg+ אPb2+א،Hg2
2+K 

אאאאאאא
אאאאK 

אWאאHClK 
אFאאHאWEאFWEא

PbCl2،אAgCl،אHg2Cl2K 
אאFאאWEאאאאאAg+،

Hg2
2+Pb2+ JPbאא JBiSbאאK 

 
٢KאאW 

١. אאאאK 
٢. אאWא،א،א،K 

 
٣KאאW 

אאHClא.  
 

١. אאאאK 
٢. אאאאאKא

אF٦١١EK 
 
 
 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

 
אF٦١١EWאאא 

א א א 
אPb2+ 

• אH HCl 
Pb2++ 2Cl- →  PbCl2↓ 

 
• אH     NaOH 

Pb2+ + 2(OH)- → Pb(OH)2 ↓ 
Pb(OH)2 + 2NaOH → Na2PbO3 + 2H2O 

 
• אאH 

 
אא 

• אHא K2CrO4 
Pb2+ + CrO4

2- → PbCrO4↓ 
 

• אHאH2SO4 
Pb2+ + SO4

2- → PbSO4↓

 
א 

 
 

א
א 

 
אא 

 
 

א 
 
 

א 

 
אא

 
 

אPb2+ 
 
 

HPb2 

 
 

HPb2 

 

 
HPb2 

אAg+ 
• אH HCl 

Ag+  +  Cl-  →  AgCl 
 

• אH NaOH 
2AgNO3 + 2NaOH → Ag2O↓ + 2NaNO3 + H2O

 
אא 

• אHאKCr2O4 
2Ag+ + CrO4

2-
 → Ag2CrO4↓ 

 
• אHא KI 

Ag+ + I- → AgI↓

 
א
א 

 
א 

 
 

א 
 
 

א 

 
אא

 
 

אAg+  

 
 

Ag+ 

 

 
Ag+ 

 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

 
אF٦١١EWאאאFE 

אHg2
2+ 
 

• אHHCl 
Hg2

2++ 2Cl- → Hg2Cl2↓ 
 

• אHא NaOH 
Hg2(NO3)2 + 2NaOH → Hg2O↓ + 2NaNO3 + H2O

 
אא 

• אHNH4OH 
Hg2

2++2NH3+H2O→ NH4
++[HgO.Hg(NH2)]+ ↓+H2�

 
• אHאNa2CO3 

Hg2
2++ CO3

2- →  Hg2CO3↓ 

 
 

א 
 
 

א 
 
 
 

א 
 

א
 

 
 

אא
 
 

אHg2
2+

 
 

 
 
 

Hg2
2 + 

 
HHg2

2 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אF٢WEאאאSn2+, Sn4+ Sb3+, As3+, Cd2+, Bi3+, Cu2+, Hg2+

١KאאW 
 אאאאא

H2SאאHClאא
אאא،אאFאE،א،

אא،אא،אKאא
אא،F٢EאWא،אא،א

אאאאKאאF٢E
אWאא،אאאאK 

 
אWא H2SHאאHClK 
אWאאאWאFEHgS،

אFECuS،אFEBi2S3، אFE
CdS،אFEAs2S3،אFESb2S3،

אSnS2K 
אאFאאWEאאאNaKNH4Ca

Sr BaK 
٢KאאW 

١K אאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 

٣Kאא:� �
אאHCl אאא

אFEK 
١K אאאאאK 
٢K אאאאFא??א?E?

אWאאאאאאא



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

(NH4)2SWאאאא?٢F?א٦٢١E
אאא?٢F?אF٦٢٢EK 

  
 
 
 

אF٦٢١EWאאא?٢? 
אאא א 

אCu2+
 

• אH HClH 
Cu2+ + S2- → CuS↓ 

 
• אH   NaOH 

Cu2+ + 2(OH)- → Cu(OH)٢↓ 
Cu(OH)2↓ + 2NaOH → Na2CuO3 + 2H2O 

 
אא 

 
• אHא 

 
• אHא KI 

2Cu2SO4+ 4KI → Cu2I2↓  +  I2 + 2K2SO4 


אHNO3

א
אא(NH4)2S 

 
א

אאא
 

 
 
 
 

א 
 

א 

 
אHg2+

Cu2+ 
 
 

Cu2+ 
 
 
 
 
 
 

Cu2+ 
 

Cu2+ 
 

 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

 
אF٦٢١EWאאא?٢F?E 

אא א 
אHg2+ 

 
• אH HClH 

HgCl2 + H2S → HgS↓  + 2HCl 
 
• אH   NaOH 

 
 

אא 
• אH א KIFE

HgCl2 + 2KI → HgI2↓  + 2KCl 
• אHאNa2CO3

 
א

HNO3א  
אא 

(NH4)2S 
א

א 
 
 

אKI 
 

א 

 
 

אHg2+
Cu2+ 
 

Hg2+   
 
 
 

Hg2+ 

 

Hg2+ 
אBi3+ 

 
• אH HClH 

2Bi2+ +  3S2-  → Bi2S3↓   
 

אא 
• אHאNH4OH

 
• אHאKIFE

 
אא

א
אא (NH4)2S 

 
 

א 
 

א 

 
א

א?? 
 

 
 

Bi3+ 
 

Bi3+
Cd2+ 

 
• אH HClH  

Cd2+ + S2- → CdS↓ 
 

אא 
• אH NaOH 

Cd2+ + 2(OH)- → Cd(OH)2↓ 
 

• אHא 


 
 

אHClא
א

א(NH4)2S 
 

א
אNaOH 

 
א 

 
 

א
א?? 

 
 

Cd2+ 

 

 

Cd2 

  
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

 
אF٦٢٢EWאאא?٢? 

אא א 
אSn2+ 

 
• אH HClH 

Sn2+ + S2- → SnS↓ 
 

אא 
• אHא HgCl2 

 
• אHNaOH 

 
 

אHClא
אא 

 
א

FE
Sn2+ 
א

א 

 
 

א  
Sn2+ 

 
Sn2+ 

 

 

Sn2+ 

אSn4+ 
 
• אH HClH  

SnCl4 + 2H2S → SnS2↓ + 4HCl

אא 
• אHא HgCl2 

 
• אH NaOH 

SnCl4 + 4NaOH → Sn(OH)4↓ + 4NaCl 
Sn(OH)4 + 2NaOH → 3H2O + Na2SnO3 

 
 

אHClא
אא

א 
 

א 
 

א
א 



 
 

אSn4+

 
 
 

Sn4+ 

 
Sn4+ 

 

אSb3+ 
• אH HClH 

2Sb2+ + 3S2- → Sb2S3↓ 
 

אא 
• אHא KI 

 
• אH NaOH 

4SbCl3 + 12NaOH → Sb4O6↓ + 12NaCl + 6H2O

 
אHCl

א 
 
 

א 
 

א
אא 



 
א

Sb3+ 

 
 

Sb3+ 
 
 

Sb3+ 
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אF٣WEאאאAl3+, Cr3+, Fe2+, Fe3+ 

١KאאW 
 אאאא
NH4OH + NH4Cl א،אאאאNH4Cl 

+ NH4OHK 
אWא NH4ClHאNH4OHK 

אWאאאWאFECr(OH)3؛
אFEAl(OH)3א؛FEFe(OH)2؛

אFEFe(OH)3K 
אאFאאWEאאNaK J

אCaSrBa אאK 
 

٢KאאW 
١K אאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 

 
٣KאאW� �

١K אא٣א
אK 

٢K אאאאאאאא
אאF٦٣١EK 

 
 
 
 
 
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א אאFE אאא 

 
 

 

 
 

 
אF٦٣١EWאאא 

אא א א 
אFe2+ 

• אH NH4ClH٣ NH4OH 
Fe2+  +  2(OH)-  →  Fe(OH)2↓ 

• אH٣ NaOH 
Fe2+  +  2(OH)-  →  Fe(OH)2↓ 

 
אא 

• אH K4Fe(CN)6 
2Fe2+  +  [Fe(CN)6]4-  →  Fe2[Fe(CN)6] ↓ 

 
• אH+ H 2SO4     KMnO4 

 
אא

NaOH  
א 

 
 
 

אF
E 

א 

 
אFe2+

 

אFe2+
 
 
 

Fe2+ 
 

Fe2+ 
אFe3+ 

 
• אH NH4ClH٣ NH4OH 

Fe3+  +  3(OH)-  →  Fe(OH)3↓ 
• אH٤ NaOH 

Fe3+  +  3(OH)-  →  Fe(OH)3↓ 
 

אא 
• אH١א 

K4Fe(CN)6 
 
• אHאNH4SCN 

 
 
אא

NaOH 
א

א 
 

א 
K4Fe(CN)6 

 

א 

 
 

אFe3+
 

אFe3+
 
 
 

Fe3+ 
 

Fe3+ 

   

� �
 
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 
אF٦٣١EWאאאFE 

אא א 
Al3+ 

 
• אH NH4ClH٣ NH4OH   

Al3+ + 3(OH)- → Al(OH)3↓ 
• אH NaOH 

Al3+ + 3(OH)- → Al(OH)3↓ 
 

אא 
• אH١א

אNa2HPO4 
Al3+ + PO4

3-→ AlPO4↓ 
 
 
• אHאNa2CO3 



 
 

א
א NaOH 

א
    NaOH 
 
 

א
אא،

א
א 

 
א
א 

 
 

אAl3+
 

אAl3
 
 
 

Al3+ 

 

 

 

 

Al3+ 

Cr3+ 
 
• אH NH4ClH٣NH4OH 

Cr3+ + 3(OH)- → Cr(OH)3↓ 
 
• אH NaOH 

Cr3+ + 3(OH)- → Cr(OH)3↓ 
 

אא 
• אHאא

Na2HPO4 
Cr3+ + PO4

3-  → AlPO4↓ 
 
• אHאNa2CO3

 
א

א
אא NaOH 

 
א

א 
 
 

א 
 
 
 

א 

 
 

אCr3+

 
 

Cr3+ 

 
 
 

Cr3+ 
 
 
 
Cr3+ 
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אF٤WEאאאאNi2+, Co2+, Mn2+, Zn2+ 

١KאאW 
 אא،א،אאKא

אאWNH4Cl + NH4OH + (NH4)2 SK 

אWאH2Sא(NH4)2S)H
א NH4OHHאNH4ClK 

אWאאאWאFEZnS،
אFEMnS،אFENiS،אFECoSK 

אאFאאWEאאאNaKNH4Ca
Sr BaK 
 

٢KאאW 
١K אאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 

 
٣KאאW� �

אאNH4Cl،אNH4(OH)
ThyoacetamideאK 

 
١K אאאאאK 
٢K אאאאF٦٤١EK 

 
 
 
 
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 
 

 
אF٦٤١EWאאאא 

אא א א 
אZn 2+ 

 
• אHNH4Cl H NH4OHH

Zn2+ +  S2- → ZnS↓ 
 
 

אא 
• אH  NaOH 

 
• אHNH4OH 

 
 

אא
אא

א 
 

א
א NaOH 

א
אNH4OHK 

 
 

אZn2+
 
 
 

Zn2+ 

 
Zn2+ 

אMn2+ 
 

• אHNH4Cl H NH4OHH
Mn2+ + S2- → MnS↓   

 
 

אא 
• אH  NaOH 

MnCl2 + 2NaOH → Mn(OH)2 ↓ + 2NaCl 
2Mn(OH)2 + O2 → 2MnO(OH)2 ↓ 

 
• אHNH4OH 

 
 

א
אא

אא 
 
א

א 
 
 

א
א 

 
 

א
Mn2+ 

 
 
 

Mn2+ 

 

 
 

Mn2+ 

 
 
 
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 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

 
אF٦٤١EWאאאאFE 

אאא א 
אCo2+ 

 
• אHNH4Cl H NH4OHH 

Co2+ +  S2- → CoS↓   
 

 
אא 

• אH  NaOH 
Co(NO3)2 + NaOH → Co(OH)NO3↓ + NaNO3 

  
• אHא

 
 

א א
אא

א 
 
 

א
 

 
א 

 
 

א
Co2+Ni2+ 

 
 
 

Co2+ 

 

 
Co2+ 

אNi2+ 
 
• אHNH4Cl H NH4OHH 

Ni2+ + S2- → NiS↓   
 

 
אא 

• אH  NaOH 
Ni (NO3)2 + NaOH → Ni(OH)NO3↓ + NaNO3

  
• אH NH4OH 

NiCl2 + NH4OH → Ni(OH)Cl + NH4Cl 
Ni(OH)Cl↓ + 7NH4OH → NH4Cl + 

Ni(NH3)6(OH)2 + 6H2O 

• אH*DMG 
NiCl2 + 2HDMG → Ni(DMG)2↓ + 2HCl

 
 

אא
אא

א 
 
 

א
א 

 
א 

NH4OH
NH4

+ 
 
 

א 

 
 

א
Co2+Ni2+ 

 
 
 

Ni2+ 
 
 

Ni2+ 
 
 
 
 

Ni2+ 

• DMG=Dimethyl glyoxime 
 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אF٥WEאאאBa2+, Sr2+, Ca2+ 
 

١KאאW 
 אאאאאWא،אאK

אאאאאא
NH4ClK 

אWא NH4ClHא NH4(OH)H
א(NH4)2CO3K 

אWFWEאCaCO3،אBaCO3،
אSrCO3K 

אאFאWEאאNaKNH4K 
 

٢KאאW 
١K אאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 

 
٣KאאW 

אא،אNH4Cl،
אNH4OHא،א١א

(NH4)2CO3K 
 

١K אאאאאK 
٢K אאאאF٦٥١EK 
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 
 

אF٦٥١EWאאא 
אא א א 

אCa2+ 
• אH NH4Cl H NH4OHH 

(NH4)2CO3 
Ca2+ + CO3

2- → CaCO3↓ 
• אH אCaSO4 

 
אא 

• אHאK2CrO4 
אא 

• אא
Bunsen 

 
אא

אא 
א 

 
 

א 
 

 

 
א

א 
אCa2+

 
 

Ca2+ 

 

Ca2+ 

אSr2+ 
אH NH4Cl H NH4OHH (NH4)2CO3 

Sr2+ + CO3
2- → SrCO٣↓ 

• אH אCaSO4 
Sr2+ + SO4

2- → SrSO4↓ 
�
 

אא 
 אHאK2CrO4 

Sr2+  +  CrO4
2-  →  SrCrO4↓ 

 אא 
• אא

Bunsen 

 
אא

אא 


אא
אאFאE

 
אא

אא
א 

 

 
א

א 
אSr2+

 

 

 
Sr2+ 

 

 

Sr2+ 

  
  
  
  
  
  
  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

  
  
  
  
  

אF٦٥١EWאאאFE 
  

אBa2+ 
אHNH4Cl H NH4OHH(NH4)2CO3 

Ba2+ + CO3
2- → BaCO3↓ 

• אH א CaSO4 
Ba2+ + SO4

2- → BaSO4↓ 
  

אא 
• אHאK2CrO4 

Ba2+  + CrO4
2- → BaCrO4↓ 

 
 אא 

• אא
Bunsen 

 
אא

אא 
אFאE 

 
 

א
אא

אK 
 

 

 
א

א 
אBa2+

 
 

Ba2y 

 

 
 

Ba2+ 

  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אF٦WEאאאNH4+, K+, Na+, Mg2+ 
 

١KאאW 
 אאאאא

אKאW،א،א،א،א
אאK 

٢KאאW 
١K אאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 

 
٣KאאW 

אאאאF٦٦١KE 
 
 
 

אF٦٦١EWאאא 
אאא א 
אNH4

+ 
• אHאNaOHH

 
NH4Cl + NaOH → NH3↑ + NaCl + H2O 

 
• א(HgCl2+KI: 

Nessler’s Reagentא 
 

• אHא 
Na3Co(NO2)6 

 
אא

אא


HCl 
 

א
א 

 
א
א 

 
א

NH4
+ 

 
 

א
NH4

+ 
 

א
NH4

+ 

 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

 
אF٦٦١EWאאאFE 

 
אאא א 

אMg2+ 
 

• אHא NaOH 
MgCl2 + 2NaOH → Mg(OH)2↓ + 2NaCl 

 
 

• אHאNa2CO3 
Mg2+  +  CO3

2- →  MgCO3↓

 
א

א
א
א 

NH4Cl 
א

א 

 
 

Mg2+ 
 
 
 

Mg2+ 

אNa+ 
 

• אHא Na3Co(NO2)6 
 אא 

• אא
Bunsen

 
 

א 
 

 

 
 

Na+ 
 

Na+ 

אK+ 
 

• אHא Na3Co(NO2)6 
Na3Co(NO2)6 + 3KCl → K3Co(NO2)6↓ + 3NaCl

• אHאHClO4 
K+  +   ClO4

-  →  KClO4 
 

 אא 
• אא

Bunsen

 
א

א
אא CH3COOH 

 
א 

 
 
 

 

 
 

K+ 
 
 

K+ 
 
 
 
K+ 

  
  

 
 

אא 
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אאאK 
١Kאאאא؟אא 
٢KאאW 

 
א א 

א KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
א KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

א KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אא KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

אא KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
 

٣KאאאאK 
٤KאאאאK 

 
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אאא 
 
 

١Kא  Pb2+   + HCl (dil.)               
א Ni2+  + HCl (dil.)                

אW 
א  Pb2+  + NaOH (dil.)                

א Ni2+ + NaOH (dil.)                 
אNi2+ + DMG                   

٢K 
א א 

א א 

א 
אאBa2+Sr2+ J

Pb2+Ca2+אא 
א אאAg+ 

אא א 
אא א 

 
٣KאאאאאBunsen burner

אאאאאK 
٤KאWHg2Cl2א،WHgCl2K 

 
  
  
  
  



 

 

  



 

 

  

אאאאאאFFאאEE  

אאאאFFEE  





א


א




א
F


א

E




٧
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אאW 
אאאאאK 
 

אאW 
אאאW 

١. אאאF١E،٢EFKE 
٢. אאF١E،F٢EFKE 

 
אאW  

٤K 
 

אאW 
١. K 
٢. אאאאאK 
٣. אאK 
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א אאFE אאא 

 
 

 

אאאFאE 

 
١KW 

 אאFאEאWא??א??
Fא٧١EאאאאאK

א???Wא??א?
א???Wא??אאאK? 

   
אF٧١WEאאFאE 

אאא א 

א
?? 

אF١E  

אCO3
2-،אHCO3

-

،אSO3
2-،א

S2O3
2-אאS2-،אNO2

-،
אאHClO-،אאCN-

אCNO- 
 

אF٢E 
אאCl-،אאBr-،
אאI-،אאNO3

2-،
אאClO3

-،אא،
אBr-،א

 
א

HClא
אא 

 
 
 

א
אH2SO4 

 
אא

אא 
 
 
 
 

אא
אא 

א
?? 

אF–١E 
א،א،א،
א،אאא،K 

 
אאאF–٢E

א،א،א،
א


א

א
אאא 

 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אF١WEאאאF١E 
١KאאW 

 אWאאא
אאWאWאCO3

2-،אHCO3
-،

אאS2-،אSO3
2-،אS2O3

2-אNO2
-א،CN-

אCNO-KאאאK 
אאאאאא

אאאאK 
אאאאאאא

אאאא
אאאK 

אאאאאאK 
Kא،אאאא 

אאא،אאאאאא
אאאאאא،אK 

٢KאאW 
١K אאאאK 
٢K אאWא،א،א،K 

٣KאאW 
١KאWאFEK 
٢KאאFאHאאWEא

אאאKאאאאא
אאFא٧١١EאאFא٧א١٢

٧١٦EKאאאאאאK 
� �

אאאאFא،א،
א،אEKKKאאאאאK 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

 
אF٧١١EWאאא 

אאא א 
אCO3

2-אHCO3
- 

• אHHClאHאא 
Na2CO3 H 2HCl→2NaCl H H2O H CO2↑ 

NaHCO3 + HCl → NaCl + H2O + CO3↑ 

H2OHCa(OH)2→CaCO3HCO2

 
א 

CO2↑ אא
אאאCa(OH)2 



א
CO3

2-  HCO3
-

Fאא
א

E 
אS2O3

2- 

• אHHClאHאא
אK2Cr2O7

 
Na2S2O3 H 2HCl→SO2↑ H 2NaCl H S↓ H H2O 



 
א

אFE
אאא

אא 

 
א     

S2O3
2-Fא

א
אE 

אSO3
2- 

• אHHClאHא
אK2Cr2O7 

Na2SO3 + 2HCl → 2NaCl + SO2↑ + H2O 

 
א
אא
אאא

אא 

 
א

SO3
2- 

Fאא
אE 

אS2- 
• אHHClאHאא

א 
2NaClH2HCl→H2S↑HNa2S 

Na2S + (CH3COO)2Pb → PbS↓ + 

2CH3COONa�

 
א

H2Sאאאא
אאא
אא

אא 

 
אS2- 

Fאא
א

٢٠E 

NO2
-א 

• אHHClאHאא
א 

NaNO2 + HCl → NaCl + HNO2 
3HNO2 → HNO3 + 2NO + H2O 

2NO + O2 → 2NO2

 
א

NO2א
א 

 

 
א

NO2-
Fאא

אE 
  
  
  
  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

 
אF٧١٢WEאאאאWא�CO3

2-��¹אHCO3
- 

אא 
• אHאMgSO4 

Na2SO4HMgSO4→MgCO3HNa2CO3
אWא←CO3

2- 
אWא←HCO3

- 
• אHאHgCl2 

2NaClHHgCl2→HgCO3↓HNa2CO3
אWא←CO3

2- 

אWא←HCO3
- 

  
  

אF٧١٣WEאאאאWאSO3
2- 

אא 
• אHאאAgNO3 

Na2SO3+ ↓ H 2AgNO3→2NaNO3 H Ag2SO3↓ 

Ag2SO3 + Na2SO3→2Na[AgSO3] 

2Ag2SO3 → 2Ag↓ + Ag2SO4 + SO2  

א
אKאאא

א 

• אHא(CH3COO)2Pb 
 Na2SO3 H (CH3COO)2Pb → PbSO3↓ H 2CH3COONa�

אאא
אא 

אHאא 
 

אF٧١٤WEאאאאWאS2- 
אא 

• א HאאAgNO3 
Na2S H 2AgNO3 → Ag2S↓ H 2NaNO3�

אAg2S
אא 

• אHאKאW 
Na2S H (CH3COO)2Pb→PbS↓ H 2CH3COONa�

אא 

• אH٢٣אא 
Na2[Fe(CN)5NO]H٢٣אNaOH 

Na2S + Na2[Fe(CN)5NO] → Na4[Fe(CN)5NOS]  

אאא
א 

  
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

 
אF٧١٥WEאאאאWאS2O3

2- 
אא 

• אHאאAgNO3 

Na2S2O3 H 2AgNO3→Ag2S2O3↓ H 2NaNO3 
H2O H Ag2S2O3→Ag2S + H2SO4�

אאא
א 

• אHא(CH3COO)2Pb 
Na2S2O H (CH3COO)2Pb → PbS2O3 H 2CH3COONa 

PbS2O3 + H2O → PbS + H2SO4  

א
אא

• אHא 
2Na2S2O H I2 → Na2S4O6 H 2NaI�

א 

  
 

אF٧١٦WEאאאאWאNO2
- 

א א 
• אHאFeSO4 Hאא

2NaNO2 H H2SO4 → 2HNO2 H Na2SO4 

3HNO2→2NO H HNO3 H H2O 

FeSO4HNO→[FeNO]SO4 

 
אא 

• אHאKIH H2SO4 א
• אHאאא

אא 
2KMnO4H3H2SO4 + 5NaNO2 → K2SO4+2MnSO4 + 5NaNO3+3H2O�

 
א 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אF٢WEאאאF٢ECl-, Br-, I-, NO3- 
 

١KאאW 
 אWאאאW

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K 

אאאאאאאK 
אWאאK 

 
٢Kא 

١K אאאאK 
٢K אאW،א،א،אK 

 
٣KאאW 

אWאא٥}٠אאאא
אאKאאאא،א

אאאF٧٢١EKאאאF٧٢٢KE 
 

אאאאFא،א،
א،אEKKKאאאאאK 

 
 
 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

 
אF٧٢١EWאאאא 

אא א 
אCl-
 

• אאHH2SO4FFE
א

E 
NaCl H H2SO4→NaHSO4 H HCl↑�

 
 

HCl↑א
אא 

 
אCl-

Fאא
א

אE 

אBr-

 

• אאHH2SO4FHE
 

2NaBr H H2SO4→2HBr H Na2SO4 
2HBr H H2SO4→Br2↑ H SO2 H 2H2O�

 
א

א
אא

אא 

 
אBr- 

Fאא
א

אE 
 

אI-
 

• אאHH2SO4FHE
 

2NaI H H2SO4→2HI H Na2SO4 
2HI H H2SO4→I2↑ H SO2 H 2H2O�



 
 

אא
א

אאא
אא 

 
 
א      I-

Fאא
א

אE 

אאNO3
-

 

• אאHH2SO4FE 
NaNO3 H H2SO4→HNO3 H NaHSO4 

4HNO3 → 4NO2↑ H O2 H 2H2O 
4HNO3 H Cu→ Cu(NO3)2 H 2NO2↑+ 2H2O�

 


אאא
א

א 

 
אNO3

-
Fאא

א
אE 

 
  
  
  
  
  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אF٧٢٢WEאאאא 
א א 
אCl- 

• אHאא 
NaCl H AgNO3→AgCl↓ H NaNO3 

AgCl H 2NH4OH→[Ag(NH3)2]Cl H H2O�

AgCl↓אא
א
אא

א NH٤OH] 
• אHא(CH3COO)2Pb 

2NaCl H (CH3COO)2Pb→2CH3COONa H PbCl2↓�
אאPbCl2א

אא 
אBr- 

• אHאאAgNO3 
NaBr H AgNO3→AgBr↓ H NaNO3�

אאאא
א 

• אH٢٤אא 
2NaBr H Cl2 → 2NaCl H Br2�

אאא
אK 

אI- 
• אHאאAgNO3 

KI H AgNO3→AgI H KNO3�

אAgIאא
א

אא
א 

• אHאCuSO4 
4KI H 2CuSO4→K2SO4 H Cu2I2↓ H I2�

אFאWCu2I2E 

אאNO3
- 

• אאאBlack-ring test 
אHאHא

אאאFאאFE>
אא 

2NaNO3 + 6FeSO4 H  4H2SO4→ 3Fe2(SO4)3 H 2NO H 4H2O 
+ Na2SO4 

FeSO4 H NO→(FeNO)SO4↓�

 
 
 

אא
א(FeNO)SO4 

 
 

  
  
  
  
  



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אF٣WEאאFEPO43-, B4O72-, SO42- 
١KW 

 אWאאאא
אאאW،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K 

אאאאאאאאאאK 
אWאאאK 

٢KאאW 
١KאאאאK 
٢KאאWא،א،א،K 

٣KאאW 
WאHאאBaCl2K 

אWאF٧٣١KE 
 

אאאאFא،א،
א،אEKKKאאאאאK 

 
אF٧٣١WEאא 
א א 

• אאאHClHNO3 אPO4
3- 

• אאאא
א 

אא B4O7
2- 

• אFאEאא
א 

אSO4
2- 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

WאHאאAgNO3K 
אWFא٧٣٢EW 

 
אF٧٣٢WEאא 

א א 
• אאא   HNO3א

א 
• אאB4O7

2-  
אאאא 

• אFEא
א 

אPO4
3- 

 
אאB4O7

2- 
 

אSO4
2- 

  
 

WאאKאאאFEאאF٧٣٣
٧٣٥KE 

 
אF٧٣٣WEאאSO4

2- 
אא 

• אHאCH3COO)2Pb 
Na2SO4 + (CH3COO)2Pb→PbSO4 ↓+ 2CH3COONa 
PbSO4 + CH3COONH4 → (CH3COO)2Pb + (NH4)2SO4 

 
• אHאא

א
א

א 
 

א 
 



א ١٦٥ אא 
א אאFE אאא 

 
 

 

אF٧٣٤WEאאPO4
3- 

אא 
• אHאאAgNO3 

 
• אHאFeCl3 

NaHPO4 + FeCl3 → FePO4↓ + 2NaCl + HCl 

אא 
 

אFePO4
אאאא

אאא 
 

אF٧٣٥WEאאאB4O7
2- 

אא 
• אHאאH  
• אFאאאHE

אא 
א 
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אא 
 

אאאK 
١. אאאW 

 
א אא 

א  
א  
א  

א  
א  

אא  
א  
א  

א  
א  
אא  

 
  

 
 
 
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 

א אא 
א CO3

2-

א HCO3
-

א SO3
2-

א S2O3
2- 

א S2-

אא HClO-

א CN-

א CNO-

א SCN-

א NO2
-

אא NO3
-

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א ١٦٥ א 
א אאFE  

 
 

 

Wאאא 
  

  

IA
0

1
2

H
H

e
1.

01
IIA

III
A

IV
A

VA
VI

A
VI

IA
4.

00
3

4
5

6
7

8
9

10

Li
B

e
B

C
N

O
F

N
e

6.
94

9.
01

10
.8

1
12

.0
1

14
.0

1
16

.0
0

19
.0

0
20

.1
8

11
12

13
14

15
16

17
18

N
a

M
g

Al
Si

P
S

C
l

Ar
22

.9
9

24
.3

1
III

B
IV

B
VB

VI
B

VI
IB

IB
IIB

26
.9

8
28

.0
9

30
.9

7
32

.0
7

35
.4

5
39

.9
5

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

31
32

33
34

35
36

K
C

a
Sc

Ti
V

C
r

M
n

Fe
C

o
N

i
C

u
Zn

G
a

G
e

As
Se

B
r

K
r

39
.1

0
40

.0
8

44
.9

6
47

.8
8

50
.9

4
52

.0
0

54
.9

4
55

.8
5

58
.9

3
58

.6
9

63
.5

5
65

.3
9

69
.7

2
72

.6
1

74
.9

2
78

.9
6

79
.9

0
83

.8
0

37
38

39
40

41
42

43
44

45
46

47
48

49
50

51
52

53
54

R
b

Sr
Y

Zr
N

b
M

o
Tc

R
u

R
h

Pd
Ag

C
d

In
Sn

Sb
Te

I
Xe

85
.4

7
87

.6
2

88
.9

1
91

.2
2

92
.9

1
95

.9
4

98
.9

1
10

1.
07

10
2.

91
10

6.
42

10
7.

87
11

2.
41

11
4.

82
11

8.
71

12
1.

75
12

7.
60

12
6.

90
13

1.
29

55
56

57
72

73
74

75
76

77
78

79
80

81
82

83
84

85
86

C
s

B
a

*L
a

H
f

Ta
W

R
e

O
s

Ir
Pt

Au
H

g
Tl

Pb
B

i
Po

A
t

R
n

13
2.

91
13

7.
33

13
8.

91
17

8.
49

18
0.

95
18

3.
85

18
6.

21
19

0.
20

19
2.

22
19

5.
08

19
6.

97
20

0.
59

20
4.

38
20

7.
20

20
8.

98
20

8.
98

20
9.

99
22

2.
02

87
88

89
10

4
10

5
10

6
10

7

Fr
R

a
**

A
c

U
nq

U
np

U
nh

U
ns

22
3.

02
22

6.
03

22
7.

03
26

1.
11

26
2.

11
16

2.
12

26
2.

12

At
om

ic
 w

ei
gh

t

ري
الذ

دد 
الع

صر
لعن
ز ا
رم

ري
الذ

ن 
وز
ال

C
he

m
ic

al
 s

ym
bo

l

At
om

ic
 n

um
be

r
11 N
a

22
.9

9

ــة
ــي
ـائ
ـيـ
يمـ
الك

ر 
ص
نــا
ــع
 لل
ري
دو
الــ

ل 
دو
جــ
ال

VI
II

Lan
than

ides

*

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
Tr

an
si

tio
n 

m
et

al
s 

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

--

TH
E 

M
O

D
ER

N
 P

ER
IO

D
IC

 T
A

B
LE

 O
F 

EL
EM

EN
TS

M
et

al
s

Se
m

im
et

al
s

N
on

-m
et

al
s

Alkaline Earth Metals

Alkaliine Metals (Except H

Halogens

Noble Gases

58
59

60
61

62
63

64
65

66
67

68
69

70
71

C
e

Pr
N

d
Pm

Sm
Eu

G
d

Tb
D

y
H

o
Er

Tm
Yb

Lu
14

0.
12

14
0.

91
14

4.
24

14
4.

91
15

0.
36

15
1.

97
15

7.
25

15
8.

93
16

2.
5

16
4.

93
16

7.
26

16
8.

93
17

3.
04

17
4.

97

Lan
than

ides

Acti
nides

* **

Alkaline Earth Metals

Alkaliine Metals (Except H

90
91

92
93

94
95

96
97

98
99

10
0

10
1

10
2

10
3

Th
Pa

U
N

p
Pu

A
m

C
m

B
k

C
f

Es
Fm

M
d

N
o

Lr
23

2.
04

23
1.

04
23

8.
03

23
7.

05
24

4.
06

24
3.

06
24

7.
07

24
7.

07
24

2.
06

25
2.

08
25

7.
10

25
8.

10
25

9.
10

26
0.

11

N
on

-m
et

al
s  

ت :
لزا
لا ف
  ا

-  
M

et
al

lo
id

s o
r 

se
m

im
et

al
s :

ت 
لزا
الف

ه 
شب
 ال

 - 
 M

et
al

s :
ت 
لزا
الف

Acti
nides

**

H
al

og
en

s :
ت 
ينا
وج
هال
 ال

 - 
N

ob
le

 g
as

es
 : 
ملة
خا
اال

ت 
ازا
الغ

  -
 T

ra
ns

iti
on

 m
et

al
s :

ة 
الي
نتق
الإ

ت 
لزا
الف

  -
  A

lk
al

in
e 

ea
rt

h 
m

et
al

s :
ة 
ضي
لأر
ة ا
وي
لقل
ت ا
لزا
الف

   
  -

 A
lk

al
in

e 
m

et
al

s :
ة 
وي
لقل
ت ا
لزا
الف

Alkaline Earth Metals

Alkaliine Metals (Except H



א ١٦٥ אא 
א אאFE  

 
 

 

אאW 
 
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