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\Ì¯�e�É�Y~³�¹Z¿�Á�Ê�ËÂ¿�µÂ»�§��Ê¿ÂË�ÉZÅ)®¼¿�ZÅ(  

¹Z¿�\Ì¯�e�É�Y~³�ÊËZe�Á{�Ê¿ÂË�ÉZÅ )®¼¿�ÊËZeÁ{�ÉZÅ):( ���À��Á{��Y�Ä¯)½ÂË (Ê»�¶Ì°�e�¦¸fz»�{Â�(.  

�-��d¼���{�½ÂÌ¿M�{Z¼¿�Á�`q�d¼���{�½ÂÌeZ¯�{Z¼¿{Â�Ì»�Äf�Â¿�d�Y�) .�Z]�½Á|](  

�-�Ê»��´Ë{�½ÂË��Ë|¿Y�ZË�|¿Á�Ë��,½ÂË��Å��{��Z]�\Ë����{Â�)Ê»��´Ë{�½ÂË��Ë|¿Y�½YÂÀ��Ä]�ZÅ�Z]�\Ë���{Â�(  

�-�Ê»�Ã{Z��|¿{Â]�½{�¯�Ã{Z��¶]Z«�ZÅ|¿Á�Ë���³Y��¾f�Â¿��Y�Á�ºÌÀ¯��Ê»�É�Y{{Ây�{Â�.  

�-�¹Z¿��{�Ä]�É�Y~³�¸§�¹Z¿�c�Â�� +�¹Z¿Z¿�¸§ +�|Ë)¿½ÂÌeZ¯�¹Z +½ÂÌ¿M�¹Z¿ +|Ë(  

�|Ì�¯Y�ºÌÀÌ»Â·M32
23 OAl¡OAl           �|Ì¨·Â��ºË�Z]BaSSBa¡BaS 

22
22  

 dÌ§����¸§��³Y�Ê»�Äf�Â¿��f¿Y�a��{��¸§��Y�| ]�Ê»Á��{Y|�Y�Z]��¸§�dÌ§���|�Z]�Äf�Y{�É�Ì¤f»�ÉZÅ�{Â�. 

 �¾ÅM �|Ì�¯YFe2O3�������������������¾ÅM ���|Ì�¯YFeO: 

½ÂË�Ê¼eY�|Àq�ÉZÅ :�ºeY�|Àq�ZË�Á{��Y�Ä¯�d�Y�Ê¿ÂÌ¿M�ZË�½ÂÌeZ¯cÁZ¨f»�ZË�½Z�°Ë�d�Y�Ã|��¶Ì°�e.  

ÂË½��cZÀ]�¯2
3CO���|Ë�M�½ÂË�,

3N��,¹ÂÌ¿Â»M�½ÂË
4NH  

  

2
2Hg  

4PH  
4NH  OH3  ½ÂË�{Z¼¿  

�ÃÂÌm�½ÂË)I(  ¹ÂÌ¿Â¨�§�½ÂË  ¹ÂÌ¿Â»M�½ÂË  ¹ÂÌ¿Á�|ÌÅ�½ÂË  ½ÂË�¹Z¿  
  

®¯  
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2
3SiO  2

4MnO  2
32 0S  CN  SCN  

2O  2
2O  ½ÂË�{Z¼¿  

cZ°Ì¸Ì�  cZÀ´À»  cZ¨·Â�ÂÌe  |Ì¿ZÌ�  cZ¿ZÌ�ÂÌe  |Ì�¯Y�aÂ�  |Ì�¯Y�a  ½ÂË�¹Z¿  

 

3
4AsO   OH  2

72OCr  2
4CrO   

3N  2
3CO   2

2 4C O   ½ÂË�{Z¼¿  

cZÀ��M  |Ì�¯Á�|ÌÅ  cZ»Á�¯�É{  cZ»Á�¯  |Ë�M  cZÀ]�¯  cÓZ�¯M  ½ÂË�¹Z¿  

  

*½ÂÌ¿M� É�Y~´»Z¿� ÉY�]�ºeY� �Y� Ê°Ë� ZÆ¿M� É�¯�»� ºeY� Ä¯� �Y{� ½�Ì�¯Y� Ê¼eY� |Àq� ÉZÅ��½�Â·ZÅ� ÉZÅ

(I,Br,Cl)�Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ë��|�YÂ«��Y�|�Z]�ºÌÀ¯       .IBrClx ,,  

XO :ÂbÌÅ +½�Â·ZÅ�¹Z¿ +dË                      ClO  :dË�¸¯ÂbÌÅ        

 
3XO :�½�Â·ZÅ�¹Z¿+cY                               

3ClO�cY�¸¯  


2XO��½�Â·ZÅ�¹Z¿ +dË                              

2ClO :dË�¸¯  


4ClO :�a +½�Â·ZÅ�¹Z¿ +cY                 2

4ClO :cY�¸¯��a  

 �½�Ì�¯Y�{Y| e�Z]�½ÂË�¹Z¿��{�|Å{�¶Ì°�e�cÁZ¨f»�½�Ì�¯Y�{Y| e�Z]�Ê¼eY��|Àq�½ÂÌ¿M�Á{��¸§Z¿�®Ë��³Y

�|¿Â�a��Y��e�º¯)dË(��|¿Â�a��Y��e��Ì]�½�Ì�¯Y�{Y| e�Z]�½ÂË�¹Z¿��{�Á)cY(�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y.  

dÌ¨·Â�2
3SO                                                  �cZ¨·Â�2

4SO   
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cY�ÌÌ¤e��YÂ¿Y :�¦·Y :Ê°Ë�Ì§:�ÊËZÅ�ÌÌ¤e M��{�Ä¯Ê°Ë�Ì§�d·Zu�ZÆÀe�ZÅ�½)�Z³,�ËZ»,|»Zm (��Ê»��ÌÌ¤e�Ã{Z»
dÌÅZ»�Á���ZfyZ���Ê·Á�|À¯��{Â��Ê¼¿��ÌÌ¤e��Zq{��½M�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ�Ã��}.|À¿Z» :½|��|»Zm)�·Z´q(��É{�¾]�¯

|Ì�¯Y)®�y�xË (�|À«�½|��[Á},�Á��Ìz^e[M�Á....  
[ :ÊËZÌ¼Ì�: ÊËZÅ�ÌÌ¤e M��{�Ä¯½��Ê»��ÌÌ¤e��Zq{��Ã{Z»�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ�Ã��}�dÌÅZ»�Á���ZfyZ��ZÅ
{Â�:½Á�ÁY�ÄËÓ�\Ë�ze�|À¿Z»,¾ÅM�½{��²¿�,���e�Ì��½|�,�Y~£�º�Å,��¨Àe,�ZÅ�®¼¿�½|���Â¸^f»  

��Á��Á{�Ä]�Y��ÊËZÌ¼Ì��Ä·{Z »)c�Â� (Ê» {Y{�½Z�¿�½YÂe   : 
�.É�Zf�Â¿�Ä·{Z »:�d¼���{� ZÅ� Ã{�ÁY�§� ¹Z¿� Á�`q�d¼��{� ZÅ� Ã|ÀÅ{��À¯YÁ� ¹Z¿� ZÆÀe��Á��¾ËY� �{

{Â�Ì»�Äf�Â¿�d�Y�                                              .�É��¿Y +�¯�|Ì�¯Y�É{�¾] +[M →  �½�Ì�¯Y +½Zf»  
                                     ZÅ�Ã{�ÁY�§                      ZÅ�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ  

* |�Z]�ÃY�¼Å�É��¿Y�½{�¯�{Y�M�Z]�d�Y�¾°¼»�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ  
 �.É{Z¼¿�Ä·{Z »:�{Z¼¿��Y��À¯YÁ�®Ë��{�Ã|ÀÀ¯�d¯���ÉZÅ�µÂ°¸»�Á�ZÅ�ºeY��ËZ¼¿�ÉY�]��Á��¾ËY��{

{Â�Ì»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�½M�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�µÂ»�§�Á�ZÅ.  
ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë��{�{ÂmÂ»�cZ�Ô�Y:  

 �.�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§��ËZ¼¿){Z¼¿ (ZÅ�Ã{�ÁY�§�Á�ZÅ�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ  
˻.ϭήΑϭέ�ϝϭΪΟ�̵Ύϫ�ΩΎϤϧ�ί΍�Ω΍Ϯϣ�̶̰ϳΰϴϓ�ΖϟΎΣ  
�.�À¯YÁ�½{Â]��Ì³Z»�³�ZË�Ã{Z»�³ 
*�{Z¼¿��½{Â]�Ã{Z»�³q�d�Y��d¼� Á�{Z¼¿�½{Â]�Ì³Z»�³q��`q�d¼�  
�.�À¯YÁ� ¹Zn¿Y� �ËY��:))�ÉY�]� ¹�Ó� �ËY��� É� Ã|ÀÅ{� ½Z�¿� ½Z°Ìa� ÉÁ�� c�Z^�

¹Zn¿Y��À¯YÁ�d�Y((  
¹ÂÆ¨» {Z¼¿ 

Ê»�|Ì·Âe |Å{�Ê»�ZË�|À¯  
Ê»� �Ì¿� ZÅ� Ã{�ÁY�§�½M�{� Ä¯�d�Y�Ê�À¯YÁ ��À¯YÁ� Ä]� Á� |ÀÅ{��À¯YÁ� ºÅ� Z]� |À¿YÂe

�|¿Â��¶Ë|^e�Ã|ÀÅ{)�Ë~a�d�³�]( 
 

Ê»��À¯YÁ�½|��¹�³��iY��]�ZÅ�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ |ÀÅ{.�¹Zn¿Y�ÉY�]�ZÅ�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�ZË
|¿Â��¹�³�|ËZ]��ÀÀ¯YÁ .)�d�Ì¿� �Ì³Z»�³�ÉZÅ��À¯YÁ�ÉY�]��¬§��À¯YÁ�½{Y{� Z»�³

Á�Ä°¸]�Y�Z»�³�ÉZÅ��À¯YÉY�]�|¿�Y{�Z»�³�Ä]��ZÌ¿��À¯YÁ��Á��(. É��¿YÉ�Z��µZ § 

Z»�³  

�Z�§��{��À¯YÁ���Ê»�¹Zn¿Y���¨¼eY {Â�.  20 atm 
ÉZ»{��{��À¯YÁ����Ê»�¹Zn¿Y�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{ {Â�. 120℃ 

�³�Ì·ZeZ¯��Y��À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�])ºË{ÓZa (Ê»�Ã{Z¨f�Y {Â�.  pd  
  

¹ÂÆ¨»  {Z¼¿  ¾ÌeÓ  
|»Zm  s solid 

�ËZ»  l liquid 

�Z³  g gass 

Ê]M�µÂ¸v»  aq aqueous  

µÂ¸v»���Ì£Ê]M  sol solution 
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µYÂ� :�É{Z¼¿�Ä·{Z »|Ì//�ËÂÀ]�Y���Ë��É�Zf�Â¿�ÉZÅ��À¯YÁ.  
cZ»Á�¯�ºÌ�Zfa�µÂ¸v»-� +cY�fÌ¿( �[���µÂ¸v»)II   ��cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�µÂ¸v» +[���[Â��)II(cZ»Á�¯  

        K2CrO4(aq)+ Pb (NO3)2(aq)                  PbCrO4(s) + KNO3(aq)         
  

�½�Ì�¯Y��Z³ +��������|»Zm�|Ë�¸¯�ºÌ�Zfa ���������Z»�³  |»Zm�cY�¸¯�ºÌ�Zfa-�  
KClO3 (s)                      KCl(s) + O2(g)      

ÊËZÌ¼Ì��ÉZÆ�À¯YÁ�½{�¯�Ä¿�YÂ»  
:*ϪϤϫ�|ÀÀ°Ì»�ÉÁ�Ìa�¹�m�Ê´f�ËZa�½Â¿Z«��Y�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ��À¯YÁ 

 :*¹�m�Ê´f�ËZa�½Â¿Z«:Ä¿�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ��À¯YÁ��{�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�Ê¼eY�MÊ»�¾Ì]�Y�Ä¿�Á�|Ë ��Y��a�Ä°¸]�{Á�
|¿Â��Ê»�¶�f»�ºÅ�Ä]�É�´Ë{�ÃÂÌ��Ä]�ZÅ�ºeY�½Z¼Å,�À¯YÁ�¹Zn¿Y)|À°Ì»��Ì¤e�Ã{Z»��Àm�Á�dÌÅZ») (�ÃÂÌ�

Ê»�©�§��´Ë|°Ë�Ä]�ZÅ�ºeY�µZ�eY |À¯( :*|�Z]��]Y�]�ºÅ�Z]��À¯YÁ�d¼�Á{��{�ZÅ�ºeY�{Y| e�|ËZ].  
ËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë�Ä°ÀËY�ÉY�]��À¯YÁ�d¼�Á{��{�ZÅ�ºeY�{Y| e�|ËZ]�|À¯�ÉÁ�Ìa�¹�m�Ê´f�ËZa�½Â¿Z«��Y�Ê

|À�Z]��]Y�]�ºÅ�Z].  
��Á��ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ��À¯YÁ�½{�¯�Ä¿�YÂ»��Á��Á�Ê¸¯�Ê��YÁ)ÊÀÌ]�Z](  

�(|À¿Z»�Ê¼eY�Á{�ÉZÅ�µÂ°¸»�Á���ZÀ��Ä¿�YÂ»F2�Á Na ��Ê¼¿�¹Zn¿Y�Ä¿�YÂ»�ÉY|f]Y��{�Y� |ÀÅ{. 

� (Z]� Y�� Ä¿�YÂ» � �{�\Ì¯�e�®Ë��Y��Ì]� �{� Ä¯�É��À��®Ë|ÌÀ°¿��Á���|�Z]��À¯YÁ�¥��) .��Å� �{
�|�Z]�Äf�Y{��Â�u�Ã{Z»�®Ë��ZfyZ���{��¬§��À¯YÁ�d¼�.(  

� (��ËY���Á{��Å�Ä¯���À��Á{�¾Ì]�Á� Z]�Y��Ä¿�YÂ»�|¿�Y{�Y� �\Ì¯�e��ZfyZ���{�Ä¯�ºÌÀ°Ì»��Z£M�É��À�
|�Z]�Äf�Y{�d¯���É�e�Ã|ÌrÌa. 

� (��YÁ��Á���{�Ê)ÊÀÌ]�Z]:(�Ì]�Ä¯�Ê^Ì¯�e��Y� Y��Ä¿�YÂ» ºeY�{Y| e�¾Ë�e �Ê»��Á���|�Z]�Äf�Y{� Y� 
ºÌÀ¯:              ������������¸§  Z¿ �¸§                ½�Á�|ÌÅ )½�Ì�¯Y�ZË(  

�(|�Z]�É��¯��Ì£�tÌv��{|��¾Ë�f°qÂ¯�|ËZ]�Ã|��Ä¿�YÂ»�Ä·{Z »�®Ë�{�{ÂmÂ»�\Ë��.  
�(ÌÀ]�|À¿Z»�Ê¼eY�|Àq�ÉZÅ�½ÂË��ZÅ�½Z2- SO4�����Ê»�|À�Z]�Ä·{Z »�¥���Á{��{��³Y ��{�¶¬f�»�Y��ZÆ¿M�½YÂe

d§�³���¿.  
�(�Ê¿ÂË�ÉZÅ��À¯YÁ�½{�¯�Ä¿�YÂ»�ÉY�])�Y{�Z]:(��]Y�]�d¼��Á{��{� Y�� ZÅ�ºeY�{Y| e�\�ZÀ»�\Ë��� Y|f]Y

ºÌËZ¼ÀÌ»�ÉÁZ�»,\�ZÀ»�\ËY���[Zzf¿Y�Z]�Y���À¯YÁ�d¼�Á{��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�Z]�ÃZ´¿M-ºÌÀ°Ì».  
� (�|¿Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ^¿�É��¯�\Ë��)�ºÌÅ|Ì»��Y�«���ZÀ��d�a�ÓÁY�ºË|���Â^n»��³Y)�Y|ËZa (��{�ÁM��y

��{�Y��Ä·{Z »�¹Z¼e�k�z»ºÌÀ°Ì»�[�����¯(  
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|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y���Ë��ÉZÅ��À¯YÁ��Y�®Ë��Å 

2C2H6 + 7O2                   4 CO2 + 6 H2O )1  
 

2)3 Ca(OH)2 + 2 H3PO4              1 Ca3(PO4)2 + 6 H2O  
  

½ZÌÀ]  :{Â�Ì»��Y�°e�ZÀÌ���À¯YÁ�d¼�Á{��{�Ä¯�d�Y�Ê¿ÂË) .��³Z�Z¼e�½ÂË�ZËZ�Z¼eqÊ(  

 3)2 Na HCO3               1 Na2 CO3 + 1 CO2 + 1 H2O 
  

4) MnO2 + 4HCl              1 MnCl2 + 1Cl2 + 2H2O  
  

��Y�½YÂfÌ»��Á����Y�| ]�d�Y�ºÆ»��Á��{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ä¿�YÂ»�ÉY�]��´Ë{���ZÀ�.  
5) 1 Al + 2NaOH + 3H2O               1NaAl (OH)4+

ଷଶ H2 

 

2 Al + 2NaOH + 6H2O                 2 Na Al(OH)4 + 3H2O 
       

6)2Ca5(PO4)3 F + 7H2 SO4                   3Ca(H2PO4)2 + 7Ca SO4+2HF 
 

*�Ä¸�Z§�Ô]�|�Z]�É��¯�{|��®Ë�ÉY�Ã{Z»�\Ë���Ä¿�YÂ»�¾Ìu��{��³Y¹Â¸ »�ÉZÅ�\Ë���ÄÌ¸¯���{� Y�
{Â���ffuY��Ä¿�YÂ»�Ä»Y{Y�Á�ZÅ���À��ÄÌ¬]���Z¼��Ze�ºÌÀ°Ì»�[�����¿�{�Â»���¯�k�z».   

  
7) a FeCl2 + 1k2Cr2O7+ 14HCl                b FeCl3 + 2CrCl3 + 2kCl + 7H2O   

  
*�d�]�¾]�Ä]{�ÁY�d�{�Ä]�Y��ZÅ�½M�½YÂfÌ»�\ËY����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,Ê·Zy��{Z¯�Á{Á�ºË|Ì��.  

a=b→ ���ÉY�]Fe  
2a + 14 =3b + 6 + 2            2a+14=3b+8                �����ÉY�]Cl    

2a+14=3a+8              2a-3a=8-14              -a=-6               b=a=6  
  

6 FeCl2 + k2Cr2O7 +14HCl                6Fe Cl3 + 2CrCl3+2KCl+ 7H2O  
  
  

 :*�²¿��{���[Â���|Àq  
  

   K2CrO4  ,PbI2��, PbCrO4 
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µYÂ� :{Â�Ì»�¶Ì°�e�Ê´¿��{���[Â���Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�µÂ¸v»�Á{�½{�¯��Â¸z»�Z].  
                                                �cZ»Á�¯�ºÌ�Zfa�µÂ¸v» 

 �������������������������[���µÂ¸v»II�cY�fÌ¿ 

 
¦·Y (|Ì�ËÂÀ]��Y���À¯YÁ�É{Z¼¿�Ä·{Z ».  

                             
[(�.d�Ìq�É�Ä¿Z�¿�²¿��{���[Â��¶Ì°�e  
  
 

µYÂ�:�cZ»Á�¯�É{�¹ÂÌ¿Â»M�ÄË�ne)²¿��Ên¿�Z¿(�Ê»�d�|]�½�Á�fÌ¿��Z³�Á�[M��Zz]�Ä]
|ËM.|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��½M. 

1(NH4)2 Cr2O7                1 Cr2O3 + 1 N2 + 4 H2O 
  

:*|ÀËÂ³�É�Z��µZ §�É��¿Y�Y���À¯YÁ�¹Zn¿Y��Á���ÉY�]�¹�Ó�É��¿Y�¶«Y|u�Ä] .½{��Ä]��,Ä«�m...  
  

µYÂ� :|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y���Ë���À¯YÁ. 
P4 + OH-  + H2O                  P H3 + H2 PO2

- 

�Y��Ä¿�YÂ»�½YÂfÌ¼¿�ZÅ�ºeY��Y�¹Y|¯�pÌÅ��Y{�¯��Á��.  
�Y��Ä¿�YÂ»�ºÌÀ¯��Á���ZÅ�ºeY��Y�®Ë�pÌÅ��Y��Y��Ä¿�YÂ»�ºÌ¿YÂf¿��³Y��YºÌÀ°Ì»��Á����Z]�Ä¿�YÂ».  

�Y. OH-�ZËH2 PO2
-�ºÌÀ¯�Ê»�Ä¿�YÂ»�Ä]��Á��.  

P4 + 1 OH- + 1 H2O             PH3 + 1 H2 PO2
-  

���b�ºÌÀ°Ì»�Ä¿�YÂ»�Y��ZÅ�½�Ì�¯Y. 

�ÃZ´¿MH�ZÅ�Y��ºÌÀ°Ì»�Ä¿�YÂ»�ÉY�] �Ä¿�YÂ»H�ZÅ �\Ë��.   
ଵଷ�\Ë���Y� PH3�ºÌÅ{�Ê»��Y�«  

P4+ 1 OH- + H2O            
ଵଷ PH3 + 1H2 PO2

- 

���{�Y��¹Â¸ »�\ËY���µZuଵଷ  ºÌÀ°Ì»�[��  
P4 + 3 OH- + 3 H2O            1P H3 + 3 H2 PO2

-  

     
�ÉY�]P4��\Ë����ºË�Y~³�Ê».  
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µYÂ�  Ä¿�YÂ»�hv^»�µÁY�¶�§�cÓYÂ���Á�ÊËZÌ¼Ì��Ä·{Z »  

�  ��À¯YÁ�Ä¿�YÂ»�ÉY�])l(OH)s()PO(Ca)aq)(OH(Ca)aq(POH 2243243 ��Á�\Ì¯�e�¹Y|¯��Y�,Ê��YÁ��Á��Ä]

Ê»��Á���Ê¼eY�|Àq�½ÂË�ZË�ºeY�¹Y|¯�|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Ê��YÁ��Á��Ä]�Y���À¯YÁ�¾ËY�.|ÌÀ¯) .�É{��(  

�  |ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Ê��YÁ��Á��Ä]�Y���Ë���À¯YÁ) .�{Y{�y��(  

                                                                                                      )s(Cu)aq()SO(Al)s(Al)a(CuSO  3424  

�  Ê»�Ä¯�d�ZÅÁ�{Ây�ÉY�]��Ì¼e�ÊfyÂ��Á�¥��»��a�Êf À��µÔu�®Ë�µÂ¿Zf»�{�¯�ÄÌÆe��Ë���À¯YÁ�ª]Z�»�Y��½M�½YÂe       :                 

)l(OHCH)g(H)g(CO
ZnO,

322  
  

�ÉZÅ{Z¼¿��Y�®Ë��Å»ZnO «�Á» «Ê»��Y�«�Z»��ZÌfyY��{�Ê�Ô�Y�Äq��.|Å{)�{Y{�y��(  

�  ��À¯YÁ)g(SO)s(OFe)g(O)s(FeS 23222 �d¼�«��Y�®Ë��Å�Ä]�Á�|Ë�Ì´]���¿��{�Y��|ÌÅ|]�x�Za��Ë��ÉZÅ:  

M (Ä¿�YÂ»�ÉY�]��Ä]��À¯YÁ�¾ËY�ÉÊ»��Á���½ÂË�ZË�ºeY�¹Y|¯�Á�\Ì¯�e�¹Y|¯��Y�Ê��YÁ��Á��.|ÌÀ¯  

[ (|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y���À¯YÁ) .��ÂË�Æ���(  

�  �¿Y{��ZÆq���Â»M32223 NH)OH(MgOHNMg �Ä·{Z »�ª]Z�»�Y��Ã{�¯�Ä¿�YÂ»��Ë��ÉZÅ�|¿Y:  

�¿Y{�µÁY��Â»M                                     :32223 46122 NH)OH(MgOHNMg   

�¿Y{�¹Á{��Â»M                                        :32223 33 NH)OH(MgOHNMg   

�¿Y{�¹Â���Â»M                                      :32223 236 NH)OH(MgOHNMg   

�¿Y{�¹�ZÆq��Â»M                                  :32223 2
332

1
NH)OH(MgOHNMg   

M (�¿Y{�¹Y|¯��Ä]�Y���À¯YÁ��Â»M.d�Y�Ã{�¯�Ä¿�YÂ»�Êf��{  

[ (Ä·{Z »�½{Â]�d��{Z¿�¶Ì·{��¿Y{�Ä���Y�®Ë��Å���Âe�Ã|��Ä¿�YÂ»�É�|ÌÅ{�tÌ�Âe�Y���´Ë{��Â»M) .�É{��(  

�  ��À¯YÁ�Ä¿�YÂ»�ÉY�]SMoSNaClMoClSNa  252��Ê¼eY�|Àq�½ÂË�ZË�ºeY�¹Y|¯�Á�\Ì¯�e�¹Y|¯��Y�,Ê��YÁ��Á��Ä]

Ê»��Á���|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Ê��YÁ��Á��Ä]�Y���À¯YÁ�¾ËY�.|ÌÀ¯) .�É{��(  

�  |ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Ê��YÁ��Á��Ä]�Y��¶]Z¬»��À¯YÁ) .�{Y{�y��(          
  

)g(OH)g(CO)g(O)g(HC 222104   

�  Ã�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Y���Ë��c�Z^���{Z¯�¶yY{�ÉZÅ|ÌÀ¯�¶»Z¯.  

                          
»Ä·{Z »� ®Ë� ½{�¯� Ä¿�YÂ»� ÉY�]�� ÊËZÌ¼Ì�� É ......�À¯YÁ� ÊËZÌ¼Ì�� µÂ»�§� �{� {ÂmÂ»� ÊËZÌ¼Ì�� ÉZÅ{Z¼¿� Á� ZÅ|¿YÁ�Ë��Ã|ÀÅ{��ZË� ZÅ

Ã{�ÁM�§�ºÌÀ¯�Zn]Zm�Y��ZÅ. «)�{Y{�y��(  

H�,É�f¼¯�,EÊ»�,|ËZ^¿�,�É�f�Ì]�,ºÌ¿YÂe 
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́ 
 

�  Ä¿�YÂ»�ÉY�]�Ê��YÁ��Á��Ä]��Ë���À¯YÁ�É :M (�\Ì¯�e�¹Y|¯��Y�Y��Ä¿�YÂ»Ê»��Á�����À��¹Y|¯�Á��.|ÌÀ¯ )��ÂË�Æ���(  

)l(OdH)s()PO(cCa)aq()OH(bCa)aq(POaH 2243243   

[ (�\ËY���Á�Ä¿�YÂ»�Y���À¯YÁa��,b�,c, d�|ÌÀ¯��z�»�Y�.  

��  �ÉZÅ{Z¼¿��Ás��À¯YÁ��{��ÉZÅ)� (�Á)� (Ê»��ËZ¼¿�Y��Ê¼ÌÅZ¨»�Äq��.|ÀÅ{)��ÂË�Æ���(  

)g(CO)g(OH)s(CONa)s(NaHCO) 2232321 
  

)aq()NO(Zn)s(Ag)aq(AgNO)s(Zn) 233 22   

��  �¿Y{�Á{��Ä·{Z »��Â»M)s(OFe)g(O)s(Fe 322 �c�Â��Ä]�Y��Ã{�¯�Ä¿�YÂ»��Ë��ÉZÅ�|¿Y:  

)�¿Y{�µÁY��Â»M                                                 ( )s(OFe)g(O)s(Fe 3222
32  

)�¿Y{�¹Á{��Â»M                                                   ()s(OFe)g(O)s(Fe 32232  

M (�¿Y{�ÃZ^f�Y�¶Ì·{�½{�ÁM�Z]�{�Â»��Å��{�|Ì�ËÂÀ]�Y��½Y�Â»M.  

[ (Ä·{Z »�Ä³�]�Ä]�Á�Ä¿�YÂ»�Y��ÓZ]�É�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�{Ây�Ê¿Zvf»Y�É) .�É{��(  

��  �{Z¼¿
��.{�Y{�ÊËZÀ »�Äq��Ë���À¯YÁ��{�Äf§���Z¯�Ä])�É{��(  

)g(CO)g(OH)s(CONa)s(NaHCO 223232 
  

��  Ä·{Z »�|Ì�ËÂÀ]�É{Z¼¿�Ä]�Y���Ë��É�Zf�Â¿�É) .{Y{�y��(  

�cY�fÌ¿�ºË�Z]�µÂ¸v»)+|Ë�¸¯�Ã�¬¿�[Â�� (� �|Ë�¸¯�ºË�Z]�µÂ¸v») +cY�fÌ¿�Ã�¬¿�µÂ¸v»(�  

��  |ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��¶]Z¬»��À¯YÁ) .�{Y{�y��(     )aq(KNO)s()OH(Fe)aq(KOH)aq()NO(Fe 3223   

��  |ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��¶]Z¬»��À¯YÁ) .��ÂË�Æ���( 2 3 3 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )ZnBr aq AgNO aq AgBr s Zn NO aq    

��  Ê»��Z£M�\Ì¯�e�¹Y|¯��Y�Y��,Ê��YÁ��Á��Ä]��Ë���À¯YÁ�Ä¿�YÂ»�ÉY�]��.|ÌÀ¯)��ÂË�Æ���(  

)s(Cu)aq()SO(Al)s(Al)aq(CuSO  3424  

��  |ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��¶]Z¬»��À¯YÁ)  .É{��(                )s(Cu)aq()SO(Al)s(Al)aq(CuSO  3424  

��  |ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y���Ë���À¯YÁ) .�{Y{�y��(  

)aq(SONa)s()OH(Fe)aq()SO(Fe)aq(NaOH 423342   

��  |ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��¶]Z¬»��À¯YÁ) .��ÂË�Æ���(       )g(OH)g(CO)g(O)g(HC
ϪϗήΟ

22242    
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̂ 
 

��  �dÌ «Â»��{�½Âf�Ìa��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Y�¶^«�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]A�{�Y{��Y�« .�Ã|��¾·�Y�{�YÁ�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â��µÂ¸v»�,¦Ì«��Ì��½{�¯��Z]�Z]

Ê»��À¯YÁ�ºË�ÌÀ»� �¸§� Z]�|Å{ .�dÌ �Á� �{�½Âf�Ìa��À¯YÁ� �Y��aB�Ê»� �Y�«�Ä·{Z »� {�Ì³�|Ì�ËÂÀ]� Y�� Ã|�� ¹Zn¿Y��À¯YÁ�É{Z¼¿�É .

)É{��(  

��  Ä·{Z »�¾f§�³���¿��{�Z]��À¯YÁ�É����a�Ä]��Ë��ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) :�É{��(  

)g(O)s(PbO)s(PbO)

)aq()NO(Ba)aq(AgNO)aq(AgNO)aq(BaCl)

22

23332
222

1





  

M (��À¯YÁ��|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y�.                                  [ (�{Z¼¿
���À¯YÁ��{)� (.{�Y{�ÊËZÀ »�Äq  

��  ¶°���¾Ì]�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë�¶]Z¬»�ÉZÅ2B��Á2AB�Ê»�½Z�¿�Y��|Å{ .Ä·{Z »�Ã|��Ä¿�YÂ»�É�|Ì�ËÂÀ]��À¯YÁ�¾ËY�ÉY�]�ÉY) .�{Y{�y

��(  

  

��  |ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��¶]Z¬»��À¯YÁ) .��ÂË�Æ���(      )aq(NaCl)s()OH(Fe)aq(NaOH)aq(FeCl  33  

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za�Ã|��Ã{Y{�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ) :�É{��(                                         )g(SO)g(O)g(SO) 322 2
11   

M (Ä¿�YÂ»��À¯YÁ�¹Y|¯�É�.d�Y�Ã|��Äf�Â¿�d��{�{Y{�Y�«�ª^��ZÅ              )g(CO)g(CH)g(OH)s(C) 242 22442   

[ (�ÉY�]�Ä¿�YÂ» )ZÅ (|Ì�ËÂÀ]�Y��Êf��{Z¿�¶Ì·{�,d��{Z¿                   .3 8 2 2 23) ( ) 5 ( ) 3 ( ) 4 ( )C H g O g CO g H O g      

  

A   B  
cZ¨·Â��ºË�ÌÀ»�µÂ¸v» 

Mg 

®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y  ��Z³2H  

A=            
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˺˹ 
 

��  ¶°���{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�É�Z³��À¯YÁ�ÉY�]�Ä·{Z »��Ë��ÉZÅ�|Ì�ËÂÀ]�Ã|��Ä¿�YÂ»�É).{Y{�y��(  

  

��  |ÌÅ{�x�Za�Á�|Ë�Ì´]���¿��{�Y���Ë��¶°��É�Z³��À¯YÁ) :��ÂË�Æ���(  

Ä·{Z »�Ã|�� Ä¿�YÂ»�É�c�Â�� Ä]��À¯YÁ�É :)g(NO)s(ON 242 63 �� ,d�Y� Ã|�� Äf�Â¿���¶°�� Á� Ã{�¯��z�»� Y��½M�{Y�ËY

|Ì�ËÂÀ]�Y��½M�d��{.  

��  �\ËY����Ë���À¯YÁ��{23 )NO(Zn��ÁM�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Ä¿�YÂ»��Y��a�Y�) .��ÂË�Æ���(  

)s(Zn)aq()NO(M)s(M)aq()NO(Zn  3323  

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��½M�¶Ì·{�,�Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�¾ÌÌ e�Z]) .�É{��(  

   »��À¯YÁ)g(OH)g(CO)g(O)g(HC 22222 �d�Y�Ä¿�YÂ».«  

��  �d»Ô�
��.{�Y{�Ê»ÂÆ¨»�Äq�¶]Z¬»��À¯YÁ��{)�É{��(                             )g(CO)s(CaO)s(CaCO 23 


 

��  Ä·{Z »�|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��Á�]Á��É) .�{Y{�y��(                                                  )g(OH)s(OP)g(O)g(PH 210423   

��  |ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��¶]Z¬»��À¯YÁ) .��ÂË�Æ���(                                                              )g(O)s(KCl)s(KClO 23 
  

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ) :�É{��(  

  )g(O)s(KCl)s(KClO 23 
 )�             �|Ë�¸¯�½�Á�|ÌÅ��Z³�¸¯��Z³ +�½�Á�|ÌÅ��Z³)�  

M (�{Z¼¿
���À¯YÁ��{)� (.{�Y{�ÊËZÀ »�Äq          [ (��À¯YÁ)� (|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y�.  

��  
���a�Ä]��Ë���À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]��.|ÌÅ{�x�Za�ZÅ)�{Y{�y��(        )g(O)g(N)s(OK)s(KNO

C
222

600
3  



  

M (�{Z¼¿ 
C600�Ä¿Z�¿�.d�Ìq�É             [ (Ä·{Z »�|Ì�ËÂÀ]�Y���À¯YÁ�Ã|��Ä¿�YÂ»�É.  

��  |ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��Á�]Á��Ä·{Z »).��ÂË�Æ���(                                         Ύϣή̳)g(OH)g(CO)g(O)g(HC  22262  

�¶°�)�                             (���¶°�)�( 
A
= 

B 
= 

)˺(  

)˻( 

N 
O 
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��  �Ä¿�YÂ»�Y��Á�]Á��Ä·{Z »|ÌÀ¯).��ÂË�Æ���(                                                               )g(O)g(NO)g(ON 2252 
  

��  |ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��Á�]Á��Ä·{Z »).{Y{�y�� (                                                       )g(OH)s(Fe)g(H)s(OFe 2232   

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�,Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ����a�Ä]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ) :��ÂË�Æ���(  

)g(CO)s(BaO)s(BaCO)e

)g(NH)g(N)g(H)b

)g(SO)g(CO)g(O)g(CS)a

Fe

23

322

2222
23








  

M (Ä·{Z »�Ã|��Ä¿�YÂ»�É���À¯YÁ�É»a «|Ì�ËÂÀ]�Y�.               [ (�ÉZÅ{Z¼¿�ÉZÀ »»
 «�Á»

Fe «.d�Ìq  

��  �¾Ì]�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë�,�Ë��¶°�2A��Á2B )Ê��§���À��Á{ (Ê»�½Z�¿�Y��|Å{) .�É{��(  

Ã|��Ä¿�YÂ»�Ä·{Z »�|Ì�ËÂÀ]�Y��¶°��¾ËY�É.  

  

��  Ä·{Z »�Ä]�ÄmÂe�Z]��À¯YÁ�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�É����a�Ä]��Ë��ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�Ã|��s��»�ÉZÅ : )�{Y{�y��(  

)g(HC)g(H)g(HC)c

)g(O)s(KCl)s(KClO)b

)g(OH)g(CO)g(O)l(OHHC)a

Ni
62242

23

22252
322







  

M (Ä·{Z »��É»a «¿�YÂ»�Y�Ä�¯À|Ì.         [ (�ÉZÅ{Z¼¿�ÉZÀ » »
 «�Á»

Ni «�À¯YÁ��{�Y���ÉZÅ»b «�Á»c «|Ì�ËÂÀ].  

��  Ä¿�YÂ»�Ä·{Z »� d��{� É�Á�]Á�� �À¯YÁ� É :)g(SO)g(O)s(S 22 �Ä·{Z »� �Y� ®Ë� ¹Y|¯� Y��Ê»� ½Z�¿� �Ë�� ÉZÅ��¶Ì·{� .|Å{

Ä·{Z »�½{Â]�d��{Z¿�|Ì�ËÂÀ]�Y���´Ë{�ÉZÅ) .��ÂË�Æ���(  

)g(SO)g(O)s(S)΁ 223
2

  

)g(SO)g(O)s(S)Ώ 22 33   

)g(SO)g(O)s(S)̟ 22 323   

��  Ä·{Z »��É|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��Á�]Á�. )É{��(                                             )s()PO(Zn)g(H)aq(POH)s(Zn 243243   

B 
= �À¯YÁ��Z£M 

A
= �À¯YÁ�½ZËZa 
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��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]����a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ) :�{Y{�y��(  

2 2 3 2 3 21) ( ) 3 ( ) 2 ( ) 2) ( ) ( ) ( ) ( )FeN g H g N H g Fe O s C s Fe l C O g      

¦·Y (�{Z¼¿
Fe���À¯YÁ��{)� (½Z�¿�Ã|ÀÅ{�.d�Y�Ê»ÂÆ¨»�Äq�É       [ (Ã|��Ä¿�YÂ»���À¯YÁ�É)� (|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Y�.  

��  Ä·{Z »�|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��Á�]Á��É .)l(Fe)s(OAl)s(Al)s(OFe  3232 )��ÂË�Æ���(  

µYÂ�  Ä¿�YÂ»�hv^»�µÁY�¶�§�cÓYÂ��Ä»ZÀz�Za��Á ÊËZÌ¼Ì��Ä·{Z »  

�  ��f�Ì]�ºeY�{Y| e�Z]�\Ì¯�e��Y�Y��Ä¿�YÂ»)¡Â¸���e (243 )PO(Ca��Ì]�{Y| e�Z]�ºeY��Y�Á �ÊÀ Ë��eCa�Ê»��Á���ºÌÀ¯                                                                                  .

)l(OH)s()PO(Ca)aq)(OH(Ca)aq(POH 2243243 632  

�  )s(Cu)aq()SO(Al)s(Al)a(CuSO 323 3424   

�  ZnO :�À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��³�Ì·ZeZ¯  

 :�c�Y�u��À¯YÁ�¹Zn¿Y�Y�])Z»�³ (d�Y�¹�Ó) .�À¯YÁ��Ã|ÀÅ{)ZÅ (Ã{Y{��À¯YÁ�½|��¹�³��iY��]�|¿Y(  

�  ��f�Ì]�ºeY�{Y| e�Z]�\Ì¯�e��Y�Y��Ä¿�YÂ»)¡Â¸���e (32OFe��ÊÀ Ë��f�Ì]�{Y| e�Z]�ºeY��Y�ÁFe�Ê»��Á���ºÌÀ¯ .

)g(SO)s(OFe)g(O)s(FeS 23222 82112   

�  �¿Y{�µÁY��Â»M :d��{Z¿ :�|�Z]�¾°¼»�tÌv��{|��¾Ë�f°qÂ¯�|ËZ]�\ËY��)�Ä]�\ËY����Ê»�Ã{Z��|¿Â�.(  

�¿Y{�¹Á{��Â»M :d��{Z¿ :Ã�ZmY�ºË�Y|¿�Y��|¿Á�Ë���ÌÌ¤e�É) .�ºeY�|¿Á�Ë�N���{23 NMg�d�Y�Ã{�¯��ÌÌ¤e.(  

�¿Y{�¹Â���Â»M :Ê»�d��{�Ä¿�YÂ»�|�Z].  

�¿Y{�¹�ZÆq��Â»M :d��{Z¿ :�|�Z]�¾°¼»�tÌv��{|��¾Ë�f°qÂ¯�|ËZ]�\ËY��)�\ËY���|ËZ^¿�Ä¿�YÂ»��{|À�Z]�É��¯.(  

�  � �f�Ì]� ºeY� {Y| e� Z]� \Ì¯�e� �Y� Y�� Ä¿�YÂ»)¡Â¸���e (5MoCl�� ÊÀ Ë� �f�Ì]� {Y| e� Z]� ºeY� �Y� ÁCl�Ê»� �Á���ºÌÀ¯ .

SMoSNaClMoClSNa  252 21025  

�  )g(OH)g(CO)g(OHC 222104 108132   

�  »Ä·{Z »� ®Ë� ½{�¯� Ä¿�YÂ»� ÉY�]�� |ËZ^¿� ÊËZÌ¼Ì�� É�À¯YÁ� ÊËZÌ¼Ì�� µÂ»�§� �{� {ÂmÂ»� ÊËZÌ¼Ì�� ÉZÅ{Z¼¿� Á� ZÅ|¿Á�Ë��Ã|ÀÅ{��ZË� ZÅ

Ã{�ÁM�§�ºÌÀ¯�Zn]Zm�Y��ZÅ.«  

�  ��f�Ì]�ºeY�{Y| e�Z]�\Ì¯�e��Y�Y��Ä¿�YÂ»)¡Â¸���e (243 )PO(Ca��ÊÀ Ë��f�Ì]�{Y| e�Z]�ºeY��Y�ÁCa�Ê»��Á���ºÌÀ¯ .

)l(OH)s()PO(Ca)aq()OH(Ca)aq(POH 2243243 632   

��  s :|»Zm               :�c�Y�u��À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�])Z»�³ (d�Y�¹�Ó) .�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{)ZÅ (Ã{Y{��À¯YÁ�½|��¹�³��iY��]�|¿Y(  
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��  M (�¿Y{��µÁY��Â»M :d��{Z¿ :�|�Z]�¾°¼»�tÌv��{|��¾Ë�f°qÂ¯�|ËZ]�\ËY��)|À�Z]�É��¯�\ËY���|ËZ^¿�Ä¿�YÂ»��{.(  

�¿Y{�¹Á{��Â»M :d��{Z¿ :Ã�ZmY�ºË�Y|¿�Y��|¿Á�Ë���ÌÌ¤e�É) .�ºeY�|¿Á�Ë�O���{2O�d�Y�Ã{�¯��ÌÌ¤e( .  

[(                        )s(OFe)g(O)s(Fe 322 234  

��    :�c�Y�u��À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�])Z»�³ (d�Y�¹�Ó) .�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{)ZÅ (Ã{Y{��À¯YÁ�½|��¹�³��iY��]�|¿Y(  

��  )aq()NO(Ba)s(AgCl)aq(BaCl)aq(AgNO 2323 22   

��  )aq(KNO)s()OH(Fe)aq(KOH)aq()NO(Fe 3223 22  

��  )aq()NO(Zn)s(AgBr)aq(AgNO)aq(ZnBr 2332 22  

��  ��f�Ì]�ºeY�{Y| e�Z]�\Ì¯�e��Y�Y��Ä¿�YÂ»)¡Â¸���e (342 )SO(Al�Ê»��Á���ºÌÀ¯. 

��  )s(Cu)aq()SO(Al)s(Al)aq(CuSO 323 3424   

��  )aq(SONa)s()OH(Fe)aq()SO(Fe)aq(NaOH 423342 326  

��  
)g(OH)g(CO)g(O)g(HC

ϪϗήΟ
22242 223   

��  
)aq(MgSO)g(H)aq(SOH)s(Mg 4242  

��  M ()aq()NO(Ba)aq(AgNO)aq(AgNO)aq(BaCl 23332 22  

[ ( :�c�Y�u��À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�])Z»�³ (d�Y�¹�Ó) .�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{)ZÅ (Ã{Y{��À¯YÁ�½|��¹�³��iY��]�|¿Y ( 

��  322 22 ABABB  

��  )aq(NaCl)s()OH(Fe)aq(NaOH)aq(FeCl 33 33  

��  M (�Ä¿�YÂ»)� (Ê»�d��{�|�Z].  

[ :(�Ä¿�YÂ»)� (d�Y�d��{Z¿ :�|�Z]�¾°¼»�tÌv��{|��¾Ë�f°qÂ¯�|ËZ]�\ËY��)^¿�Ä¿�YÂ»��{|À�Z]�É��¯�\ËY���|ËZ.(  

���Ä¿�YÂ»)� (d�Y�d��{Z¿ :|�Z]�¾°¼»�tÌv��{|��¾Ë�fqÂ¯�|ËZ]�\ËY��)�Ä]�\ËY����Ê»�Ã{Z��|¿Â�.( 

��  223 32 BAAB ���Ä]�\ËY����Ê»�Ã{Z��|¿Â�  :223 624 BAAB   

��  µÁY�{Y�ËY :|�Z]�¾°¼»�tÌv��{|��¾Ë�f°qÂ¯�|ËZ]�\ËY��)�Ä]�\ËY��� Ê»�Ã{Z��|¿Â�.(  

¹Á{�{Y�ËY :�{YÂ»�Ä¼Å)�À¯YÁ�Ä¸¼m��Y�Ã|ÀÅ{ (|Àf�Å�¶°��É�Z³.  

Ä¿�YÂ»�d��{�¶°� :)g(NO)g(ON 242 2 

��  )s(Zn)aq()NO(M)s(M)aq()NO(Zn 3223 3323   

��  )g(OH)g(CO)g(O)g(HC 22222 2452  

��    :�c�Y�u��À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�])Z»�³ (d�Y�¹�Ó) .�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{)ZÅ (Ã{Y{��À¯YÁ�½|��¹�³��iY��]�|¿Y.( 



���¹Â��µZ��Ê¼Ì�                  µÁY��z]                      ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)    �����������(                                                               

˺̊ 
 

  

��  )g(OH)s(OP)g(O)g(PH 210423 684   

��  
)g(O)s(KCl)s(KClO 23 322 


 

��  M ()g(HCl)g(Cl)g(H 222  

[(   :�c�Y�u��À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�])Z»�³ (d�Y�¹�Ó) .�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{)ZÅ (Ã{Y{��À¯YÁ�½|��¹�³��iY��]�|¿Y.(  

_ ()g(O)s(KCl)s(KClO 23 322 


 

��  M (��À¯Á��Á���ÉY�]�¹�Ó�ÉZ»{C600�Ê»�|�Z].  

[ ()g(O)g(N)s(OK)s(KNO
C

222
600

3 5224  


 

��  Ύϣή̳)g(OH)g(CO)g(O)g(HC  22262 6472  

��  
)g(O)g(NO)g(ON 2252 42 


 

��  )g(OH)s(Fe)g(H)s(OFe 2232 323  

��  M ()g(SO)g(CO)g(O)g(CS 2222 23   

[ (Fe :�À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��³�Ì·ZeZ¯  

_ (  :�c�Y�u��À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�])Z»�³ (d�Y�¹�Ó) .�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{)ZÅ (Ã{Y{��À¯YÁ�½|��¹�³��iY��]�|¿Y.( 

��  322 23 ABBA   

��  M ()g(OH)g(CO)g(O)l(OHHC)a 22252 323  

[ (Ni :�À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��³�Ì·ZeZ¯  

  :�c�Y�u��À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�])Z»�³ (d�Y�¹�Ó) .�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{)ZÅ (Ã{Y{��À¯YÁ�½|��¹�³��iY��]�|¿Y.(  

��  M (d��{Z¿ :�tÌv��{|��¾Ë�f°qÂ¯�|ËZ]�\ËY���|�Z]�¾°¼»)|À�Z]�É��¯�\ËY���|ËZ^¿�Ä¿�YÂ»��{.(  

[ (d��{Z¿ :ºeY�{Y| e��ÉZÅO�d�Ì¿��]Y�]�Ä·{Z »�¥���Á{��{.  

�¿Y{�¹Â���Â»M :Ê»�d��{�Ä¿�YÂ»�|�Z].  

��  )s()PO(Zn)g(H)aq(POH)s(Zn 243243 323   

��  ¦·Y (�{Z¼¿
Fe���³�Ì·ZeZ¯��Y��À¯YÁ�¾ËY��{�ÊÀ ËFe�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y.  

[ ()g(CO)l(Fe)s(C)s(OFe 232 3432  

��  )l(Fe)s(OAl)s(Al)s(OFe 22 3232   
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ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ��YÂ¿Y:  
��{�Y��ZÆ¿M�½YÂfÌ»�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��À¯YÁ�ZÅ�|���{�¯�É|À]�Ä¬^��Ê¸�Y�ÃÁ�³ .�Ä¯�d�Y�¾°¼»�|Àq�Å

�Ê³�ËÁ�d�Y�¾°¼»� Y�Ë��d�¿Y{�ª¸ f»�ZÅ�Äf�{��Y�Ê°Ë�Ä]�½YÂfÌ¼¿� Y��ZÅ��À¯YÁ�Êy�]��{��À¯YÁ�®Ë
��Y��Ì]|�Z]�Äf�Y{�Y��Äf�{�®Ë.  
�- ¾fyÂ���À¯YÁ  
�-��fÀ���À¯YÁ)\Ì¯�e    ( 

      � -ÄË�ne��À¯YÁ 

     �-�Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ  
     �-Ä¿Z³�Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ  
�-¾fyÂ���À¯YÁ :Ê»�¾fyÂ��Ê�À¯YÁ�Ä] �Ê��Ä¯�|ÀËÂ³M�½�Ì�¯Y�Z]�c|��Á�d����Ä]�Ã{Z»�®Ë�½

�c�Â��Ä]�É��¿Y�É{ZË���Y|¬»�Á�\Ì¯�eÊ»�{Y�M�Z»�³�Á��Â¿ {Â�. µZj»: ,Ê·M�\Ì¯�e�®Ë�¾fyÂ�  
�¸§Z¿�®Ë )C ,P  (�¸§�ZË)Mg(  

¹Á{�Á�µÁY�ÃÁ�³�cY�¸§�Z]�½�Ì�¯Y�\Ì¯�e��À¯YÁ) ¾fyÂ� (  
 C2H2 + O2                        CO2 + H2 +q  

 
CH4 + O2                CO2 + H2O + q  

  
P4 + O2             P4O10  + q  

  

C + O2                  CO2    + q                        
{�Y{�_Á�eÂ·M��Â¿�Ä���¨�§:)�|Ì¨���¨�§-�ÃZÌ���¨�§-�»�«��¨�§(  

*�¾fyÂ���Â¿��Y�Á�Ê Ì^��d·Zu��{�Ê¯Zy�ÊËZÌ¸«�Á�ÊËZÌ¸«�cY�¸§�¾fyÂ� .��Y�|À¯��ÌÌ¤e��ËY����³Y�Ê·Á
d�Y��ËZ�¯Y��Â¿. )��À��®Ë�\Ì¯�e)�¸§Z¿�ZË��¸§ (]�Z�Â¿Á�Z»�³�|Ì·Âe�½Á|]�½�Ì�¯Y�|�Z]�Ê»�|À¯�Á(  

�(cY�¸§�±��]�Ä �«��Y�Ã{Z¨f�Y  
�(½�Ì�¯Y�d�¸£��ÅZ¯  
�(ZaÂ]�¾ÌËZ»{�½{  

Fe + O2               Fe2O3  
 
Mg + O2              2 Mg O  

:*�¸§�cY�¯Zy�ÊËZÌ¸«�Á�ÊËZÌ¸«Ê��½|��¹�³��iY��]�¶¼�Å|Ì»�w��¾fyÂ�À|.  
:*��À¯YÁ�Ä¯�d�Y�d��{�Ä]��À¯YÁ��Á���ÉY�]�Ê·Á�d�Y�ÃY�¼Å�É��¿Y�Á�Z»�³�|Ì·Âe�Z]�ÃY�¼Å�¾fyÂ�

|ÀËÂ´Ì»�É�Z��µZ §�É��¿Y�Ä¯�d�Y��ZÌ¿�É��¿Y�¶«Y|u.  
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*����Á���À��|Ì�¯Y�,���ZÀ��|Ì¨·Â��¾fyÂ���YS02��{Â�Ì»�|Ì·Âe.  
2 Cu2S + 3O2              2 Cu2O + 2 S02  

  
4 FeS+7O2                 2Fe2O3 + 4 SO2  

  
CS2 + 3O2                  CO2 + 2 SO2  

½|��Äf��] :À¯YÁ�Ä]��|ÀËÂ´Ì»�½|��Äf��]�YÂÅ�½�Ì�¯Y�Z]�Ä��YÁ�ÉZÅ�¸§�|Ì¨·Â�.  
�-\Ì¯�e��À¯YÁ)�fÀ�(:�{�Ä¯�d�Y�Ê�À¯YÁ½M�,�Ã{�¯��iY�ºÅ��]�Ã{Z»�|Àq Ã{�ÁY�§��ZË��ÉZÅ�Ã{�ÁY�§

Ê»�|Ì·Âe�Ã|ÌrÌa��ZfyZ��Z]�ÉY�Ã�Ze |À¯.A+B               AB                                      

          
�(�������������À��Á{�\Ì¯�e          ����À�  +��À�  

2 Na + Cl2              2 NaCl 
 � (�������������¸§�|Ì�¯Á�|ÌÅ             �[M +�¸§�|Ì�¯Y 

Na2O + H2O                 2 NaOH             CaO + H2O                   Ca(OH)2 
  
� (�������������|Ì�Y         �[M +�¸§Z¿�|Ì�¯Y  

CO2 + H2O                 H2CO3  
�  (������®¼¿          ���������¸§Z¿�|Ì�¯Y +�¸§�|Ì�¯Y 

Na2O + CO2                   Na2CO3 
CaO + CO2                  Ca CO3 
MgO + SO2                  MgSO3 

� (d�Y�Ê^Ì¯�e��À¯YÁ�®Ë��fÀ�Âf§. 

6 CO2 + 6H2O                    C6H12O6 + 6O2  
 

� (�®¼¿                    �|Ì�Y +­ZÌ¿Â»M                     
NH3 + HCl                       NH4Cl  

�(�½|���¼Ì¸a��À¯YÁ)��Zb�]:(�½Y�Y�Å�¾f�ÂÌa�ºÅ�Ä]��Y�µÂ°·Â»�¶Ì°�e�Á��´Ë|°Ë�Z]�®qÂ¯�µÂ°·Â»
|ËNÌ»�d�|]�Ã|Ì^�q�ºÅ�Ä]�Á�±��]�ÉZÅ.  

�\Ì¯�e��À¯YÁ)�fÀ� :(

n

H H

C C

H H

 
 
 

  
 
 
  

     

























H

H

C

H

H

C n  
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�-ÄË�ne��À¯YÁ :��{�Ä¯�d�Y�Ê�À¯YÁM{Â�Ì»�¶Ë|^e�É�e�Ã{Z��{YÂ»�Ä]�Ã{Z»�®Ë�½)\Ì¯�e��°�(  
))ºË�Y{�Ã{Z»�®Ë�Ã�YÂ¼Å�`q�d¼��{((                                              A+B                     AB     

    + CO2(1��������������¸§�|Ì�¯Y             �¸§�cZÀ]�¯  
CaCO3                    CaO + CO2  

  
 CO2+ H2O(2  +���¸§�cZÀ]�¯                     ������¸§�½�Á�|ÌÅ�cZÀ]�¯)cZÀ]�¯�½�Á�|ÌÅ(      

  
2 NaHCO3               Na2CO3 + CO2 + H2O  

  
   O2(3          +��¸§�|Ë�¸¯                      �¸§�cY�¸¯               

2 KClO3                            2KCl + 3O2   
  + O2(4    �������¸§�dË�fÌ¿                    ��¸§�cY�fÌ¿  

  
2O5+   2N2+  O2k 2   ℃500     3 NOK 4      2O+  2NOK 2    ℃ 200    3NOK 2  

  
  +  SO3(5  ����¸§�|Ì�¯Y                   �¸§�cZ¨·Â�  

Al2(SO4)3                  Al2O3 + 3 SO3   
 
(6Z»�³��iY��]�ZÅ�®¼¿��Â¸^e�[M�½{Y{�d�{��Y��À¯YÁ  

BaCl2 . 2 H2O                   BaCl2 + H2O  
(7|À°Ì»�|Ì·Âe�½�Á�|ÌÅ�Á�|Ì�¯YÂ¿Â»�¾]�¯�Á�Ã|��ÄË�ne�Z»�³�iY��]�µÂ¿Zf»�ÄË�ne.  

CH3OH                 CO+ 2H2O  
(8���c�Y�u��iY��{�Ê·M�ÉZÅ�|Ì�YCO2���|À°Ì»�{Y�M  

CH3COOH                CH4 + CO2  
(9�Ì·Á�f°·Y�Ä¸Ì�Â]�ZÅ�®¼¿�ÄË�ne  

2 NaCl              2Na + Cl2  
(10�cY�¸§�|Ì�¯Y�ÄË�ne  

2 HgO                2Hg + O2  
 (11 �ÄË�ne N2O :*�����²¿��Ê]��Z³N2O��d�Y�Ã|Ày��Z³�Ä]�¥Á� »�|Ì�¯Y�Â¿Â»�½�Á�fÌ¿�É{  

3 N2O                   N2 +  O2  
   (12�ÄË�ne¸³Á�fÌ¿�Ì¾Ë�  

 C3H5(NO3)3                  12CO2 + 10H2O + O2 + 6N2  
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 (13 cZ»Á�¯�É{�¹ÂÌ¿Â»M�ÄË�ne)�ÃÂ¯M½Z�¨�e( 

(NH4)2 Cr2O7                1 Cr2O3 + 1 N2 + 4 H2O   
(14�Á�{Ây�ÉYÂÅ�ÉZÅ�Ä�Ì¯��{�½�Á�fÌ¿��Z³�|Ì·Âe  

2NaN3(s)   → 2 Na(s) +3N2(g)  
  

�-� Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ)Ã{Z�(:� �{� Ä¯�d�Y� Ê�À¯YÁM� ��À��®Ë� ½��{� �´Ë{� ��À�� ¾Ì�¿Zm
{Â�Ì»�\Ì¯�e.                                                                          B+AC                     A+BC 

*ºÌÀ°Ì»��Â���¸§Z¿�Z]�Y���¸§Z¿�ÉZm�Á�½�Á�|ÌÅ�ZË��¸§�Z]�Y���¸§�ÉZm.  
Cu + 2 AgNO3                     Cu(NO3)2 + 2Ag   

  
2 Al + 6 HCl                2 AlCl3 +3H2  

  
Br2 + 2NaI                  I2 + 2 Na Br2  

  
�-�����½�Á�|ÌÅ�Z³+���������¸§�|Ì�¯Á�|ÌÅ                �[M +�¸§cY��ÃÁ�³���Á�   

 K + H2O                     KOH + 
ଵଶ H2  

  
Ba + H2O                Ba(OH)2 + H2 

 �- ½�Á�|ÌÅ�Z³  +������®¼¿                 �|Ì�Y+��¸§ 

Sn + 2HCl                SnCl2 + H2  
*{�Ì´Ì»��Y�«�½ÂÌ¿M�ÉZm�½ÂÌ¿M�,�½ÂÌeZ¯�ÉZm�½ÂÌeZ¯  
*��Y�cY�¸§��{ÓZ]�Ä]�¾ÌËZa��ÊËZÌ¼Ì��dÌ·Z §�ËY�§Y�|]ZË�Ê».         K>Na>Li  
*�cY�¸§Z¿��{�Y�¾ÌËZa�Ä]�ÓZ]�|]ZË�Ê»��ËY�§Y�ÊËZÌ¼Ì��dÌ·Z §        F2>Cl2>Br2>I2  

�-Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ)Ä¿Z³Á{�ÊÀÌ�¿Zm:(�\Ì¯�e��{���À��Á{�ÉZm�½M��{�Ä¯�d�Y�Ê�À¯YÁ
{Â��Zn]Zm.                                                          CB+AD                     AB+CD 

*Ä¼Å�Ä¿Z³�Á{�ÊËZn]Zm��{�|¿�Y{�{ÂmÁ�\Ì¯�e�c�Â��Ä]�{YÂ»  
*¾¯��Â���¸§Z¿�Z]�Y���¸§Z¿�ÉZm�Á�½�Á�|ÌÅ�ZË��¸§�Z]�Y���¸§�ÉZm.  
�-�[M +®¼¿         ����������������Z] +�|Ì�Y  

HCl + NaOH                 NaCl + H2O  
�-��[M +®¼¿          ����������������Z] +�¸§Z¿�|Ì�¯Y  

SO3 + Ba(OH)2                  BaSO4 + H2O  
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�-�[M +®¼¿        ���������������|Ì�Y +�¸§�|Ì�¯Y  
Li2O + HNO3                LiNO3 + H2O  

 �-�®¼¿�  +|Ì�Y�           ��������®¼¿�  +|Ì�Y�  
H2S + FeBr2                    HBr + FeS  

�-®¼¿�  +��Z]�                      ®¼¿�  +�Z]�  
Mg(OH)2 + NaCN       Mg(CN)2 + NaOH  

 
�-�®¼¿�µÂ¸v»�  +�®¼¿�µÂ¸v»�                    ����������®¼¿�µÂ¸v»�    +�®¼¿�µÂ¸v»�   

KCl + AgNO3                        KNO3  + AgCl  
  

*�Ä]�Á�|Àf�Å��Y|ËZaZ¿�|Ì�Y�|Ì�Y�Á�Â¨·Â��Á�|Ì�Y�®ÌÀ]�¯2CO��Á2SO��ÁOH 2 |¿Â��Ê»�¶Ë|^e.  

H2CO3           H2O  + CO2                   H2SO3           H2O  + SO2                   
*�À¯YÁ��{��³Y��µÂ¸v»�c�Â��Ä]�¶�Zu�Ã{Z»�Á{��Å�Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm�ÉZÅaq�|À�Z] .��{��À¯YÁ�½M

d�Y��Ë~aZ¿�¹Zn¿Y��«YÁ.  

½ÂË�ÊËZ�ZÀ��µÂ¸v»�d·Zu��{�ZÅ  :  

 �½ÂË�ÊËZ�ZÀ�2pb :  

�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�µÂ¸v» +�[���[Â��II��|Ë|Ë��|Ë|Ë�ºÌ�Zfa�µÂ¸v» +�[���µÂ¸v»II��cY�fÌ¿  

        3223 KNOpbIaqKIaqNOpb s   

�½ÂË�ÊËZ�ZÀ�3Fe :  

�|Ë�¸¯�ºË|��µÂ¸v» +�¾ÅM�[Â��III��|Ì�¯Á�|ÌÅ  �{Â��µÂ¸v»  +�¾ÅM�µÂ¸v»III��|Ë�¸¯  

     
 

 3 3 s
FeCl aq NaOH aq Fe OH NaCl aq    

�½ÂË�ÊËZ�ZÀ�2Ba :  

�|Ë�¸¯�ºË|��µÂ¸v» +�cZ¨·Â��ºË�Z]�[Â����cZ¨·Â��ºË|��µÂ¸v» +|Ë�¸¯�ºË�Z]�µÂ¸v»  

       aqNaClsBaSOaqSONaaqBaCl  4422  
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�½ÂË�ÊËZ�ZÀ�Ag: �cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�µÂ¸v» +�cZ»Á�¯�Ã�¬¿�[Â����cZ»Á�¯�ºÌ�Zfa�µÂ¸v» +Ã�¬¿�cY�fÌ¿�µÂ¸v»  

       3 2 4 2 4 3AgNO aq K CrO aq Ag CrO s KNO aq    

µYÂ�  �À¯YÁ��YÂ¿Y�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ  

�  �À¯YÁ��À¯YÁ��Y�Äf�{�¹Y|¯�Á�m�®Ë��Å�|ÌÀ¯��z�»�Á�Ã{�¯�¶»Z¯�Y���Ë��ÉZÅ��.d�ZÅ)É{��(  

M   (.........................)s(BaCO 


3     [ (.........................)aq(CuSO)s(SNa  42  

�  �À¯YÁ��À¯YÁ��Y�Äf�{�¹Y|¯�Á�m�®Ë��Å�|ÌÀ¯��z�»�Á�Ã{�¯�¶»Z¯�Y���Ë��ÉZÅ��.�d�ZÅ)�{Y{�y��(  

)s(ClNHHCl............) 42                  )g(H............)l(OH)s(K) 221   

�  |ÌÀ¯��z�»�,¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Y���Ë��{�YÂ»��Y�®Ë��Å�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .�{Y{�y��(  

»�À¯YÁ�Ê»�¶Ì°�e�µÂ¸v»Z¿�®¼¿�®Ë�,µÂ¸v»�®¼¿�Á{�½{�¯��Â¸z»��Y�ZÆ¿M��{�Ä¯�Ê]Â���ÉZÅ��À¯YÁ�Ä¸¼m��Y�,{Â���ÊËZn]Zm�ÉZÅ

Ä¿Z³Á{�|¿Y.«  

�  �Ê·Zy�ÉZm��{�À¯YÁ��Y�®Ë��Å�Ã{Z»�Äq�µÂ»�§��Ë��ÉZÅ���À¯YÁ��Y�Äf�{�¹Y|¯�Á�m��À¯YÁ��Å�|ÌÀ¯��z�»�.{Â��Äf�Â¿�|�Z]�ÉY

�.d�Y )�{Y{�y��(  

)g(H)aq(SnCl.........)s(Sn)΁ 22   

�  �À¯YÁ�|ÌÅ{�x�Za��Ë��{�YÂ»�Ä]�Á�|Ë�Ì´]���¿��{�Y���Ë��ÉZÅ) :�{Y{�y��(  

3 4 3

2 3 3 2 2

1) ( ) ( ) ( ) 2) ( ) ( ) .........

3) ( ) 2 ( ) ( ) ( ) 2 ( )

NH g HCl g NH Cl s CdCO s CdO s

Ba OH HNO aq Ba NO aq H O l


   

  
  

¦·Y (¹Á{�¥�����À¯YÁ)� (|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.                                [ (��À¯YÁ��Â¿)� (�Á)� (|ÌÀ¯��z�»�Y�.          

�  �À¯YÁ�|ÌÅ{�x�Za��Ë��{�YÂ»�Ä]�Á�|Ë�Ì´]���¿��{�Y���Ë��ÉZÅ) :��ÂË�Æ���(  

3 2 3 2

4 2 2 2

3

1) ( ) ( ) ( ) .............

2) ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( )

3) ( ) 2 ( ) 2 ( ) ...............

ϪѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧϗήΟ

NaHCO s Na CO s H O g

CH g O g CO g H O g

Zn s AgNO aq Ag s


  

  

  

  

M (�À¯YÁ��Â¿��ÉZÅ)�(�,)�(�,)� (|Ì�ËÂÀ]�Y�.                        [ (�À¯YÁ�Ê·Zy�ÉZÅZm��ÉZÅ)� (�Á)� (|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.  

n

H

H

C

H

H

C..............................n
























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�  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]����a�Ä]��Ë��ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) :�É{��(  

)s(Cu)aq()SO(AL)aq(CuSO)s(Al)

)aq(KNO)s(PbI)aq(KI)aq()NO(Pb)

......................)s(CONa)s(NaHCO)

)s(ClNH)g(HCl)g(NH)

3324
223

22
1

3424
3223

323

43











  

M (��À¯YÁ)� (|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.                                             [ (�À¯YÁ��Â¿��ÉZÅ)�(�,)� (�Á)� (|Ì�ËÂÀ]�Y�.  
�  Ä·{Z »�¾f§�³���¿��{�Z]����a�Ä]��Ë��ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) .�{Y{�y��(  

2 2 2 2 3 21) ( ) ( ) ( ) ( ) 2) ( ) 2 ( ) ........( )ZnBr aq Cl g ZnCl aq Br l NaNO s NaNO s g
      

¦·Y (�À¯YÁ��Y�®Ë��Å��Â¿��ÉZÅ���Á��|Ì�ËÂÀ]�Y�.       

  [ (Ä·{Z »��{�Ê·Zy�ÉZm��ÊËZÌ¼Ì��É��|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.  

�  �µÂ»�§�Ê·Zy�ÉZm��{�¶]Z¬»��À¯YÁ��{|Ì�ËÂÀ]�Y��Ã{�ÁM�§�ÊËZÌ¼Ì�)  .��ÂË�Æ���(    )g(H)g......()g(OHCH 23 2         

��  Ä·{Z »�¾f§�³���¿��{�Z]�|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y��Ã|��Ã{Y{�µÁ|m�,ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ) .��ÂË�Æ���(  

)s(ClNH)g(HCl)g(NH)

)s(Cu)aq()SO(Al)aq(CuSO)s(Al)

)g(O)s(KNO)s(KNO)

)l(Br)aq(ZnCl)g(Cl)aq(ZnBr)

43
3424

223

2222

4
3323

222
1











  

�À¯YÁ�Ã�Z¼�  )�(  )�(  )�(  )�(  
�À¯YÁ��Â¿            

��  �{�YÂ»»M «�Ze»g «�µÁ|m��{�Y�|ÌÀ¯��z�»��Ë�) :�É{��(  

�À¯YÁ��Â¿  �À¯YÁ  Ã�Z¼���É
�À¯YÁ  

)M(  )g(OH)s(CaSO)aq(SOH)aq()OH(Ca 24422 2 �  
)[(  )g(OH)s(OCr)g(N)s(OCr)NH( 2322724 4

  �  

)c(  )s(Ag)̟()aq(AgNO)s(Zn  32  �  
\Ì¯�e  )s(BrNH)Ι()g(HBr 4  �    

��  Ä·{Z »����a�Ä]�Á�|Ë�Ì´]���¿��{�Y���Ë��ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) .�{Y{�y��(  

)aq...(..........)s(Cu)aq(CuCl)s(Zn)

)s.....(..........)aq(HNO)g(SH)aq()NO(Pb)





2
3223

2
21

  

M (�À¯YÁ��ÉZÅ)� (�Á)� (|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.                               [ (�À¯YÁ��Y�®Ë�¹Y|¯�.d�Y�Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm�ÓZ]�ÉZÅ  
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��  Ä·{Z »����a�Ä]�Á�|Ë�Ì´]���¿��{�Y���Ë��ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) .��ÂË�Æ���(  

)aq(SONa)aq.........()aq(SNa)aq(CuSO)

)l(OH)aq()NO(Ba)aq(..........)aq(HNO)

)aq(CO)NH()l(OH)aq(CO)aq(NH)

4224
2233

324223

3
222

21







  

M (�À¯YÁ��ÉZÅ)� (�Á)� (|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.                [ (�À¯YÁ��Â¿��ÉZÅ���Á��|Ì�ËÂÀ]�Y�.  

��  Ä·{Z »�¾f§�³���¿��{�Z]��À¯YÁ�É����a�Ä]��Ë��ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) .�É{��(  

..............)s(PbO)s(PbO)

)aq()NO(Ba)s(AgCl)aq(AgNO)aq(BaCl)





 222
1

2

2332
  

M (��À¯YÁ��Â¿��|ÌÀ¯��z�»�Y�.                             [ (��À¯YÁ��|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.  

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��Ã|��¹Zn¿Y��À¯YÁ��Â¿�Ã|��Ã{Y{��ËÁZ�e�Ä]�ÄmÂe�Z]) .{�É��(  

M (  

  

[(  

  

_(  

     

��  |ÌÀ¯��z�»�Y��¶]Z¬»��À¯YÁ��Â¿) .�{Y{�y��(  

     

��  �À¯YÁ�|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y���Ë��ÉZÅ) .�{Y{�y��(  

)g(CO)g(OH)s....(..........)s(NaHCO)

Ύϣή̳)s(Fe)s(ONa)s........()s(Na)

223

2
22

2361





 

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�®Ë��Å�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za��Ë��{�YÂ»��Y) .��ÂË�Æ���(  

)aq(KCl.....)aq(KBr)g(Cl)

)aq(HNO)s(SOAg.........)aq(AgNO)

)aq(NaCl)s()OH(Fe)aq(NaOH)aq(FeCl)

223
222

1

2
3423

33







 

M (�À¯YÁ��ÉZÅ)� (�Á)� (|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.                         [ (�À¯YÁ��Â¿��ÉZÅ)� (�Á)� (|ÌÀ¯��z�»�Y�.  
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��  �À¯YÁ��Y�®Ë��Å��Â¿�|Ì�ËÂÀ]�Y���Ë��ÉZÅ) .�É{��(  

)g(OH)s(Cu)g(H)s(CuO)

)g(OH)s(BaCl)s(OH.BaCl)

22

2222
2

221



 

[ (�¶°��À¯YÁ��Y�®Ë�¹Y|¯��Y�Ê�ËZ¼¿�Á�]Á��.d�Y�ÓZ]�ÉZÅ  

��  Ã�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��Ê·Zy�ÉZm�¶yY{�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§�ZË�ZÅ��f¿Y�a�|ÌÀ¯�¶»Z¯ .)CO2 �O2 (  

 3 2 3 22 ( ) ( ) ( ) .......( )NaHCO s Na CO s H O g g
   

��  Ä�Ì¯�,É�Z�Á�{Ây�d À��ºÆ»�ÉZÅ{�ÁZf�{��Y�Ê°Ë�d�Y�ÊËYÂÅ�ÉZÅ .�Z]�Á�{Ây�|Ë|��{�Ây�]�¹Z´ÀÅ�Ä]�À¯YÁ�,�¿Z»�®Ë���{��Ë��ÉZÅ

Ä�Ì¯�Ê»�¹Zn¿Y�YÂÅ�ÉZÅ�|¿Â�) :�{Y{�y��(  

)s(NaHCO)g(..........)g(CO)s(ONa)

)g(N)s(Na)s(NaN)

322
23

222
3221






 

M (��À¯YÁ)� (|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.                                     [ (��À¯YÁ)� (.d�Y�Ê�Â¿�Äq��Y  

��  |ÌÅ{�x�Za��Ë���À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]) :��ÂË�Æ���(  

)s(Zn)aq()NO(M)s(M)aq()NO(Zn  3323 

M (|ÌÀ¯��z�»�Y���À¯YÁ��Â¿    .                        �[(M��ÉZÅ��À���Y�®Ë�¹Y|¯)Ag�,Al��ZËS�d�Y.  

��  �½|���¼Ì¸a��À¯YÁ�Y�q)��Zb�] (Ä�Â¼n»��À¯YÁ��Y�ÉY��É�fÀ��ÉZÅ)Ê^Ì¯�e (�.d�Y)��ÂË�Æ���(  

��  |ÌÀ¯�¶»Z¯�\�ZÀ»�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§�¾f�Â¿�Z]�Y��Ê·Zy�ÉZm) .��ÂË�Æ���(  )g(H)aq........()l(OH)s(Ba 222  

��  �À¯YÁ�½{Â¼¿�¶»Z¯��Y��a�|ÌÀ¯��z�»�Y��¹Y|¯��Å��Â¿�,�Ë��ÉZÅ) .�É{��(  

3 4

3 3

3

1) ( ) .......( ) ( )

2) ( ) ( ) .......( ) ( )

3) ( ) ( ) ........( )

NH g g NH Cl s

AgNO aq NaCl aq s NaNO aq

CaCO s CaO s g

 

  

 

 

��  |ÌÀ¯�¶»Z¯�Y��c�Z^� .{Y{�y��»     )�À¯YÁ��Â¿��Y�[M�Z]�ÊËZÌ¸«�ÉZÅ�¸§��À¯YÁ��ÉZÅ ...........................d�Y.«(   

��  �À¯YÁ�Y���Ë��ÉZÅ�|ÌÀ¯�¶»Z¯) .�{Y{�y��(  

)aq(HNO)s.....(..........)g(SH)aq()NO(Cd)

)s(Fe)s(ONa)s(..........)s(Na)

3223
2

22
2361




 

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ) :��ÂË�Æ���(  

3 3 21) ( ) 2 ( ) ..............( ) 2 ( ) 2) ( ) ( ) ( )Cu s AgNO aq aq Ag s KClO s KCl s O g
    

 

M (��À¯YÁ)� (|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.                                          [ (�À¯YÁ��Y�®Ë��Å��Â¿�|Ì�ËÂÀ]�Y��ZÅ.  
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��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]��ÉZÅ|ÌÅ{�x�Za��Ë�) :�É{��(  

)aq(KNO)s(BaSO)aq.(..........)aq(SOK)

)g(O)s(KCl)s(KClO)

3442
23

22
1






 

M (�À¯YÁ  ��|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.                                            [ (�À¯YÁ��Â¿��ÉZÅ���Á��|ÌÀ¯��z�»�Y�.                                    

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]����a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) :�É{��(  

)aq(NaNO)s..(..........)aq(NaCl)aq(AgNO)

)s.....(..........)g(NH)g(HCl)

33
3

2
1



 

M (�À¯YÁ��ÉZÅ���Á��|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.                               [ (�À¯YÁ��Â¿��ÉZÅ���Á��|ÌÀ¯��z�»�Y�.  

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]����a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) :��ÂË�Æ���(  

M (Ä·{Z »��{�Ê·Zy�ÉZÅZm��ÉZÅ»a«�,»b«�,»c« �|ÌÀ¯��a�\�ZÀ»�ÉZÅ{Z¼¿�Z]�Y�.            [ (��À¯YÁ��Â¿»b «�Á»d «|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y�.  

2 3 2 2

3 3

4 2

2 6 2 2 2

) 2 ( ) ( ) 2.............( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) (.....) ( )

) ( ) 2 ( ) ..........( ) 2 ( )

) ( ) ( ) ( ) ( )

a HCl aq Na CO aq aq H O l CO g

b AgNO aq NaBr aq AgBr NaNO aq

c SiCl l Mg s s MgCl s

d C H g O g CO g H O g Ύѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧϣή̳

   

  

  

   

  

��  �À¯YÁ�|Ì�ËÂÀ]�Y��®Ë�Å��Â¿�Á�Ã{�¯�¶»Z¯�Y���Ë��ÉZÅ) .�É{��( 

 

2 4 3 2 3

3 2 2 3

1) ( ) ( ) ( ) ................( )

2) ( ) ( ) ( ) 2 ( ) ( )

A l SO s Al O s g

Pb NO aq H S g KNO aq PbS s


 

    

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]����a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ: )�{Y{�y��(  

)aq(KNO)s(PbI)aq).......(.........()aq()NO(Pb)b

)g(CO).............()s(CdCO)a

3223
23

22
1






  

M (�À¯YÁ��Â¿��ÉZÅ»a« ��Á»b« �|Ì�ËÂÀ]�Y�.                             [ (�{�Â»�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§)���Á� (|Ì�ËÂÀ]�Y�  

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]����a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ) :��ÂË�Æ���(  

)aq(NaNO)s()OH(Fe)aq(NaOH)aq()NO(Fe)c

)g(NH)g(N)g(H)b

)g(CO).............()s(BaCO)a

Fe

3333
322

23

33
23

1








  

M (��Â¿�À¯YÁ��ÉZÅ»b« ��Á»c« �|Ì�ËÂÀ]�Y�.                        [ (�{�Â»�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§)� (|Ì�ËÂÀ]�Y�.  

��  �À¯YÁ�|Ì�ËÂÀ]�Y��®Ë�Å��Â¿�Á�Ã{�¯�¶»Z¯�Y���Ë��ÉZÅ) .�É{��(  

)g.....(..........)s.........(..........)s(COK)Ώ

)aq()NO(Mg)s(AgI)aq..(..........)q(AgNO)΁






32

233 22
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��  Ã�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã�YÁ�Z]�Y���Ë��c�Z^��,�{Z¯�¶yY{�ÉZÅ��¶»Z¯�\�ZÀ»�É|ÌÀ¯) .�{Y{�y��(  

»��Z³�,[M�Z]�ÊËZÌ¸«�ÉZÅ�¸§��À¯YÁ��Y .............Ê»�|Ì·Âe�{Â�.«                           

��  Ä·{Z »�Ä]�ÄmÂe�Z]��À¯YÁ�ÊËZÌ¼Ì��É��À¯YÁ��Â¿��Ë��ÉZÅ��ÉZÅ»a«�,»b «�Á»c «|Ì�ËÂÀ]�Y�) .{Y{�y��(  

)g(HC)g(H)g(HC)c

)g(O)s(KCl)s(KClO)b

)g(OH)g(CO)g(O)l(OHHC)a

Ni
62242

23

22252
322







  

��  �À¯YÁ��Â¿�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y���Ë��ÉZÅ) .��ÂË�Æ���(  

)s(LiBH)g(HB)s(LiH)Ώ

)g(OH)s(OAl)s()OH(Al)΁

462
2323

22
32




  

��  �ZË�Êf��{�¾ÌÌ e��Y��a|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�c�Z^��d��{�¶°��,�Ë��c�Z^��Êf��{Z¿) .��ÂË�Æ���(  

»cZÀ]�¯�½{Y{�c�Y�u��Y�Ê»�{Y�M�½�Ì�¯Y��Z³�ZÅ�{Â�.«  

��  �À¯YÁ��Â¿��ÉZÅ)�(�,)� (�Á)� (�À¯YÁ��{�Y��|ÌÀ¯�¾ÌÌ e��Ë��ÉZÅ) .�É{��(  

)g(O)s(OAl)s()SO(Al)

)s(LiF)g(F)s(Li)

)g(H)s()PO(Zn)aq(POH)s(Zn)

232342

2
224343

33
222

1









  

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��Á�]Á���À¯YÁ��Â¿) .�{Y{�y��(                          )g(NH)g(H)g(N
Fe

322 23   

��  Ã�YÁ�¾Ì]��Y�Ã�YÁ�,�{Z¯�¶yY{�ÉZÅ�|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�Ã{�¯�[Zzf¿Y��Ë��c�Z^��ÉY�]�\�ZÀ»�É.  

»�©�Á�Ä �«�®Ë�Êf«Á��»��Y�Ê·Â¸v»�½Á�{�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M)II (��À¯YÁ�®Ë�{�Ì´]��Y�«�cZ¨·Â� ..............d§�³�|ÅYÂy�c�Â�.«  

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��{�YÂ»�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ) :��ÂË�Æ���(  

)l(Fe)s(OAl)s(Al)s(OFe)c

)aq(NaNO)s.........(..........)aq(AgNO)aq(NaCN)b

)g(O)s(MnO)s(MnOK)s(KMnO)a







3232
33

224242
  

M (��À¯YÁ��Â¿»a« ��Á»b« �|ÌÀ¯��z�»�Y�.             [ (��À¯YÁ»b« �|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�.  

��  Ã�YÁ�¾Ì]��Y�Ã�YÁ�,Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�Ä¸¼m�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�Y��\�ZÀ»�É�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��Ë��É) .��ÂË�Æ���(  

»\Ì¯�e��|À¿Z»�ÊËZÅ) ..................cY�¸¯�ZÅ /ZÅ|Ì¿ZÌ� (Ê»�|Ì·Âe�½�Ì�¯Y��Z³�Á�Ã|��ÄË�ne�Z»�³��iY��{�|ÀÀ¯«  

½�Á�fÌ¿-�½�Á�|ÌÅ 

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm-�®Ì°¨e-��fÌ·�®Ë-�Ã{Z»�³-�Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm-�Ã|Ì¿ÂË -�É{ZË���Y|¬» -��Ì³Z»�³ 
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µYÂ�  �À¯YÁ��YÂ¿Y�cÓYÂ��Ä»ZÀz�Za  

�  ÄË�ne��À¯YÁ   :)g(CO)s(BaO 2 


)s(BaCO3 )M  

�Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ  :)s(CuS)aq(SONa 42   )aq(CuSO)s(SNa 42)[  

�  Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ:)g(H2)aq(KOH2   )l(OH)s(K) 21  

��\Ì¯�e��À¯YÁ)�fÀ� :( )s(ClNHHCl 4 )g(NH 3 )�  

�  �d�Y�d��{»Ê»�Zn]Zm�\Ì¯�e�Á{��{�½ÂË�Á{�ZË�ºeY�Á{�ÉZm�,Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ��{�{Â�.«  

�  Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)g(H)aq(SnCl 22  )aq(HCl2 )s(Sn)΁  

�  �\Ì¯�e��À¯YÁ)�fÀ� :()s(ClNH)g(HCl)g(NH) 431   

ÄË�n¿��À¯YÁ :)g(CO2 


)s(CdO)s(CdCO) 32 

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ:)l(OH)aq()NO(Ba)aq(HNO)OH(Ba) 22332 223   

�  ÄË�ne��À¯YÁ :)g(CO2 


)g(OH)s(CONa)s(NaHCO) 23231  

¾fyÂ���À¯YÁ :)g(OH)g(CO)g(O)g(CH)
ϪϗήΟ

2224 222    

Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq()NO(Zn 23  )s(Ag)aq(AgNO)s(Zn) 223 3  

�  \Ì¯�e��À¯YÁ :)s(ClNH)g(HCl)g(NH) 431   

ÄË�ne��À¯YÁ :)g(CO)g(OH 22  


)s(CONa)s(NaHCO) 32322  

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq(KNO)s(PbI)aq(KI)aq()NO(Pb) 3223 223   

Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)s(Cu)aq()SO(AL)aq(CuSO)s(Al) 3324 3424   

�  Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ:)l(Br)aq(ZnCl)g(Cl)aq(ZnBr) 22221   

�\Ì¯�e��À¯YÁ)�fÀ� :(

n

H H

C C

H H

 
 
 

  
 
 
  

     

























H

H

C

H

H

C n)Ώ 
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ÄË�ne��À¯YÁ :)g(O2 


)s(NaNO)s(NaNO) 23 22  

�  )g(H22 )g(CO )g(OHCH3  

��      

�À¯YÁ�Ã�Z¼�  )�(  )�(  )�(  )�(  
�À¯YÁ��Â¿  �ÊËZn]ZmÄ¿Z´Ë  ÄË�ne  Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm  �\Ì¯�e)�fÀ�(  

      

��  )M (����Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm)[ (����ÄË�ne)_ ()aq()NO(Zn 23      )c (���Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm)g ()g(NH 3 

��  Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)s(PbS)aq(HNO)g(SH)aq()NO(Pb)  3223 21  

Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq(ZnCl)s(Cu)aq(CuCl)s(Zn) 222   

��  \Ì¯�e��À¯YÁ :)aq(CO)NH()l(OH)aq(CO)aq(NH) 32422321   

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ:)l(OH)aq()NO(Ba)aq( 223 2 )aq()OH(Ba 2 )aq(HNO) 322  

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq(SONa)aq( 42 )s(CuS  )aq(SNa)aq(CuSO) 243  

��  Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq()NO(Ba)s(AgCl)aq(AgNO)aq(BaCl) 23321   

ÄË�ne��À¯YÁ :)g(O2 


)s(PbO)s(PbO) 222 2  

��  M (�����\Ì¯�e��À¯YÁ                                       )[ (�������ÄË�ne                              )_ (�Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm  

��  �\Ì¯�e��À¯YÁ322 22 ABBAB  

��  Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :Ύϣή̳)s(Fe)s(ONa)s(  23 2 32OFe )s(Na)61  

ÄË�ne��À¯YÁ :)g(CO)g(OH)s( 22  )s(CONa 32 


)s(NaHCO) 322  

��  Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq(NaCl)s()OH(Fe)aq(NaOH)aq(FeCl)  331  

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq(HNO)s(SOAg 342 2 )aq(SOH 42 )aq(AgNO) 322  

Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq(KCl2 )l(Br2  )aq(KBr)g(Cl) 23 2  

��  M                                  (ÄË�ne��À¯YÁ :)g(OH)s(BaCl)s(OH.BaCl) 2222 221  

Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ:)g(OH)s(Cu)g(H)s(CuO) 222   

[                                                (Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ  :CABACB  22  

��  
)g(CO)g(OHCONa)s(NaHCO 223232 

  
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��  ÄË�ne��À¯YÁ :)g(N)s(Na)s(NaN) 23 3221 
  

\Ì¯�e��À¯YÁ :)s(NaHCO)g( 32  OH2  )g(CO)s(ONa) 22 22  

��  M (�Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ)d�Y�Ã|��\Ì¯�e��{�½ÂË�ZË�ºeY�¾Ì�¿Zm���À��®Ë�ºeY(.  

[ (M��Á�d^j»�½ÂË��Ê»��a�d�Y�ÊfÌ§����|¿YÂeAl�|�Z].  

��  �½|���¼Ì¸a��À¯YÁ�Ê�)��Zb�](�®qÂ¯�µÂ°·Â»�É{ZË��{Y| e�,)�»Â¿Â» (��¼Ì¸a�±��]�µÂ°·Â»�®Ë)�Zb�] (�|Ì·ÂeÊ»�|À¯.  

��  )g(H)aq( 2 2)OH(Ba  )l(OH)s(Ba 22 

��  �\Ì¯�e��À¯YÁ)s(ClNH)g( 4 HCl )g(NH) 31  

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq(NaNO)s( 3 AgCl  )aq(NaCl)aq(AgNO) 32  

ÄË�ne��À¯YÁ :)g( 2CO 


)s(CaO)s(CaCO) 33  

��  »�À¯YÁ��Â¿��Y�[M�Z]�ÊËZÌ¸«�ÉZÅ�¸§��À¯YÁ�d�Y�Ä¿Z´Ë�ÊËZnËZm�ÉZÅ.«  

��  Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)s(Fe)s(ONa)s( 23 2  32OFe )s(Na)61 

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq(HNO)s( 32 CdS  )g(SH)aq()NO(Cd) 2232  

��  ¦·Y(2)Cu(NO3�����[ (� ��Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm�-�ÄË�ne  

��  ÄË�ne��À¯YÁ :)g(O)s(KCl)s(KClO) 231 


 

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq(KNO)s(BaSO)aq( 34 2 23 )NO(Ba )aq(SOK) 422  

��  \Ì¯�e��À¯YÁ :)s(ClNH)g(NH)g(HCl) 431   

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq(NaNO)s(AgCl)aq(NaCl)aq(AgNO) 332   

��  )g(CO)l(OH)aq( 22  )aq(NaCl 22 32  )aq(CONa)aq(HCl)a  

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq(NaNO)s(AgBr)aq(NaBr)aq(AgNO)b 33   

Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)s(MgCL)s( 22 2MgCl  )s(Mg)l(SiCl)c 24  

¾fyÂ���À¯YÁ :Ύϣή̳)g(OH)g(CO)g(O)g(HC)d  22262  

��  ÄË�ne��À¯YÁ :)g( 33SO 


)s(OAl)s()SO(Al) 323421  

�Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)s(PbS)aq(KNO)g(SH)aq()NO(Pb)  3223 22  
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��  ÄË�ne��À¯YÁ :)g(CO2 )s(CdO 


)s(CdCO)a 3  

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq(KNO)s(PbI)aq( 32 2 )aq(KI2 )aq()NO(Pb)b 23  

��  ÄË�ne��À¯YÁ :)g(CO2 )s(BaO 


)s(BaCO)a 3  

\Ì¯�e��À¯YÁ :)g(NH)g(N)g(H)b
Fe

322 23   

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ:)aq(NaNO)s()OH(Fe)aq(NaOH)aq()NO(Fe)c 3333 33   

��  Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)aq()NO(Mg)s(AgI)aq(MgI)q(AgNO)΁ 2323 22   

ÄË�ne��À¯YÁ :)g(CO)s(OK)s(COK)Ώ 2232 
  

��  »Ê»�|Ì·Âe�½�Á�|ÌÅ��Z³�,[M�Z]�ÊËZÌ¸«�ÉZÅ�¸§��À¯YÁ��Y�{Â�.  «  

��  ¾fyÂ���À¯YÁ :)g(OH)g(CO)g(O)l(OHHC)a 22252  

ÄË�ne��À¯YÁ :)g(O)s(KCl)s(KClO)b 23 322 
  

�\Ì¯�e��À¯YÁ :)g(HC)g(H)g(HC)c
Ni

62242   

��  ÄË�ne��À¯YÁ :)g(OH)s(OAl)s()OH(Al)΁ 2323 32   

\Ì¯�e��À¯YÁ :)s(LiBH)g(HLB)s(LiH)Ώ 42 262   

��  »cZÀ]�¯�½{Y{�c�Y�u��Y�É{�¾]�¯��Z³�ZÅ�Ê»�{Y�M�|Ì�¯Y�{Â�.«  

��  Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ :)g(H)s()PO(Zn)aq(POH)s(Zn) 2243431   

\Ì¯�e��À¯YÁ :)s(LiF)g(F)s(Li) 222 2   

ÄË�ne��À¯YÁ :)g(O)s(OAl)s()SO(Al) 232342 33 
  

��  ��������fÀ��ZË�\Ì¯�e��À¯YÁ)g(NH)g(H)g(N
Fe

322 23   

��  »��»��Y�Ê·Â¸v»�½Á�{�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�©�Á�Ä �«�®Ë�Êf«Á)II (d§�³�|ÅYÂy�c�Â��Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm��À¯YÁ�®Ë�{�Ì´]��Y�«�cZ¨·Â�. «  

)�\Ì¯�e�Z]���À���À¯YÁ)s(Cu)aq()SO(Al)aq(CuSO)s(Al  3424(  
������������������������������������������������������������������������À�����������\Ì¯�e  

��  ÄË�ne :)g(O)s(MnO)s(MnOK)s(KMnO)a 224242   

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm :)aq(NaNO)s(AgCN)aq(AgNO)aq(NaCN)b 33   

Ä¿Z´Ë�ÊËZn]Zm :)l(Fe)s(OAl)s(Al)s(OFe)c  3232  

��  d�Y�Êf À��µÔu�¾Ë�f¼Æ»�µÂ¿ZeY�[M��Y��a.  
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½M�Ä]��Â]�»�¶WZ�»�Á�É�f»ÂÌ¯Âf�Y :  

É�f»ÂÌ¯Âf�Y:�� ½ÂÌ°ËÂf�Y� Ã�YÁ� Á{� �Y�Ê¿Z¿ÂË� Ä¼¸¯)��À�(� ½Á�f»� ,)�nÀ� (�ÉZÀ »� Ä]� Á� Ã|�� Äf§�³

Ê»�ÊnÀ���À��|�Z] .  

É�f»ÂÌ¯Âf�Y:�ÄyZ���¾Ì]�Ê¼¯��Z^e�Y� �Ì¿� Á�cZ^Ì¯�e� �{� ��ZÀ��d^�¿� Z]� Ä¯�d�Y�Ê¼Ì��º¸�� �Y�ÉY

�À¯YÁ��{�Ã|ÀÀ¯�d¯����Y|¬»��ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ)�À¯YÁ �Ã|ÀÅ{�Ã{�ÁM�§�Á�ZÅ�ZÅ ({�Y{��Z¯�Á��� .  

d�Y�dÌ¼ÅY��WZu��ZÌ�]�Ê·Â»�/�Ê·Â»��]YÁ��É�f»ÂÌ¯Âf�Y��{ .  

µÂ»:��{Y| e�Ä]2310022/6 �Å��Y�µÂ°·Â»��)½ÂË) (ºeY (|ÀËÂ³�µÂ»�®Ë .  

*�½ÂË�µÂ»�®Ë�ZË�Á�ºeY�µÂ»�®Ë�¹�m)µÂ°·Â» (Ê»�½ZÌ]�¹�³�\�u�]�ºeY�¹�m�Ä¿�{Â��ZÅ .  

Ê·Â»�¹�m:��Ã{Z»��Y�µÂ»�®Ë�¹�m)2310022/6 �Ã�} (  

*�ÊÀ]�¯�|uYÁ�Z]�Y��ºeY�®Ë�¹�m)
12

1��¾]�¯�� (Ê»�½ZÌ]�|ÀÀ¯ .  

*�¹�m�µ{Z »�ºË|��ºeY�®Ë�¹�m���d�Y�ÊÀ]�¯�|uYÁ .23
11Na  

*Ê¼¿�Ä°Ë�Â�]�d�Y��ÌqZ¿��ZÌ�]�ºeY�®Ë�¹�m���Y�Á�d§�³�Ã�Y|¿Y��Ì¿�Äf§��Ìa��ZÌ�]�ÉZÅÁ�Y�e�Z]�Y��½M�½YÂe

*Ê»�Ã{Z¨f�Y�µÂ»�|uYÁ�{Â� :�[Zf¯�µÂ»�®Ë2310022/6 �Ê»�[Zf¯�|�Z] .  

*�Ã�}2310022/6  ) =Ê·Â»�¹�³�¹�m = (��µÂ»  

*Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ì¿�¹�³�µÂ°·Â»�Á�ÃÁ�³�ºeY�Ã�YÁ��Y�Ê·Â»�¹�m�ÉZm�Ä]�{Â� .  

Ê·Â»�ºnu :Ê»�µZ¤�Y��Z�§�Á�Z»{�½Z�°Ë��ËY����{�ZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë�Ä¯�d�Y�Ê¼nu�|À¯ .  

*{�Y|¿Zf�Y��ËY����{�ZÅ�Z³�Ê·Â»�ºnu)���¨��ÉZ»{C��Z�§�Á1atm ( �/���Ê»��fÌ·�|�Z] .   

�°���]�Á�¹�m�Ä]�µÂ»�{Y| e�¶Ë|^e :       
ϡήΟϲϟϮϣ 

1
ϡήΟ  Ω΍ΪόΗ ϝϮϣ 

m
n

M
         

                           
ϡήΟϲϟϮϣ  Ω΍ΪόΗ ϝϮϣ  ϡήΟ   
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µÂ»�§��YÂ¿Y:   Ê]�ne�µÂ»�§Ã{Z��,�ºeY�¾Ì]�d^�¿�¾Ë�e��\Ì¯�e�®Ë��{�Y��ZÅÊ»�½Z�¿�|Å{   

�µÂ»�§Ê·Â°·Â»ºeY�¾Ì]�Ê «YÁ�d^�¿�,��ZÀ���Â¿�Á�{Y| e��]�ÃÁÔ��,�Ê»�½Z�¿�\Ì¯�e��{�Y��ZÅ�|Å{ .  

µÂ»�§ É�ZfyZ� :�|¿ÂÌa�Ê´¿Â´q�,\Ì¯�e��{���ZÀ��¾Ì]�Ê «YÁ�d^�¿�Á��Â¿�Á�{Y| e��]�ÃÁÔ�)�ËY�M (

ºeY�¾Ì]�Ê»�½Z�¿�\Ì¯�e��{�Y��ZÅ�|Å{ .  

É��À��ÄË�ne :�Ä¯�d�Y�Ê�Á�½M��Y�®Ë��Å�Ê»�m�|��{�Á�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ��À���Â¿�½M�Ê���ZÅ

�{�Y��Ê»�¾Ì »�,ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�®Ë�|À¯.  

                            ���       *      \Ì¯�e��{���À��¹�m           =�\Ì¯�e��{���À��Ê»�m�|���{  

                                                         �¹�m\Ì¯�e  

µYÂ� :�Ê»�m�|���{�½�Ì�¯Y�Ωή̳Ϯ̳�ϭ�έΩ�΍έH2SO4�ΪϴϨ̯�κΨθϣ.  

  

Ê]�ne�µÂ»�§�½{�¯�Y|Ìa��Á� :  

�-�¹�³��Y|¬» Ê»�¶Ë|^e�½M�µÂ»��Y|¬»�Ä]�Y����À���Å�Ê»�m�|��{�ZË�ºÌÀ¯ .  

�-�µÂ»� ÄÌ¸¯�Ê»� ºÌ�¬e� Ã|»M�d�|]� µÂ»� �Y|¬»�¾Ë�f°qÂ¯� �]� Y�� Ã|»M�d�|]�ÉZÅ�Ã{Z�� Ze� ºÌÀ¯��¾Ë�e

|ËM�d�|]�ZÅ��À��Ê·Â»�d^�¿ .  

�-�d^�¿�Ê»�{�³�Y��½M�|�Z]�tÌv��{|��|ËZ]�ZÅ���Y��f¼¯�|ÀÀ¯�/����Y��f³��]�Á��f°qÂ¯�{|��Ä]� %�Ä]

Ê»�[���tÌv��{|���{�|�Z]�É��¯��³Y�Á�,�f³��]�{|��¯ºÌÀ .  

�\Ë�¬e�Ze�/�     �  ��/�   �  �/�   )�/��{�Y|¿�Ê·Z°�Y(    

Ê]�ne�µÂ»�§��Y�Ê·Â°·Â»�µÂ»�§�Ä^�Zv» .  

�Ê·Â°·Â»�µÂ»�§ = 
n

ϝϮϣήϓϲΑήΠΗ         →      �Ê·Â°·Â»�µÂ»�§�¹�m = 
n

ϡήΟϝϮϣήϓ ϲΑήΠΗ   
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˼˻ 
 

µYÂ�  �cÓYÂ�µÂ»�§�Ê·Â°·Â»�Á�Ê]�ne�ÉZÅ  

�  � Ê·Â»� ¹�m� Z]� Ê^Ì¯�e� Ê·Â°·Â»� µÂ»�§� Á� Ê]�ne� µÂ»�§10678 mol.g/�� ¶»Z�� Ä¯��/���� ¾]�¯� |��{)C (� Á��/���|��{

�½�Á�|ÌÅ)H (|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��d�Y) .�{Y{�y��(  

�  �ÉY�Y{�Ä¯�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��Ê^Ì¯�e�Ê]�ne�µÂ»�§Ng/620��ÁOg/ 391�d�Y) .�ÂË�Æ���(  

�  |ÌÀ¯�¦Ë� e�Y��É��À��ÄË�ne) .�É{��(  

�  Ã{Z»��Y�Ä¿Â¼¿�®Ë��ÉY�Y{�ÉYg/ 611��½�Á�|Ìy)H(�,g/ 524��½�Á�fÌ¿)N (�Ág/ 873��¾]�¯)C (d�Y .�Y��Ã{Z»�¾ËY�Ê]�ne�µÂ»�§

|Ë�ÁM�d�{�Ä] .)�{Y{�y��(  

�  �¶»Z��¾ÌeÂ°Ì¿�Ä¿Â¼¿�®Ë�{�Y{�{ÂmÁ�Â¯Z^Àe��{�Ä¯�d�Y�Ê¼��Á��ÁM�{ZÌf�Y�\Ì¯�e�®Ë�¾ÌeÂ°Ì¿9272 /%��¾]�¯)C(�,598 /%�

�½�Á�|ÌÅ)H (�Á2217 /%��½�Á�fÌ¿)N (d�Y .|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��½M�Ê]�ne�µÂ»�§) .�{Y{�y��(  

�  ��ÅÃ�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Y��Ê·Zy�ÉZÅZm��Y�®Ë�|ÌÀ¯�¶»Z¯��{Z¯�¶yY{�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§�ZË�ZÅ).É{��(  

»ÄË�ne��Y��,É��À��É ...............................�|��{�Á�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ��À� .................�Ä]�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e��{�ZÅ��À���Y�®Ë��Å

Ê»�d�{�|ËM.«  

�  �¶»Z��ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ��Y�Ä¿Â¼¿�®Ëg/ 5314��Á�¾]�¯g/ 844�d�Y�½�Á�|ÌÅ .|Ë�ÁY�d�{�Ä]�Y��½M�Ê]�ne�µÂ»�§) .�{Y{�y��(  

�  |Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��¯}�Z]�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .��ÂË�Æ���(  

ÄË�ne�ªË����Y�ÃZ´�ËZ»�M��{��Å�É��À��É�Ê»�d�{�Ä]�Y��½M�Ê]�ne�µÂ»�§�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�|¿�ÁM.  

�  �ÉY�Y{�Ä¯�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��Ê^Ì¯�e�Ê]�ne�µÂ»�§�� %�Á�¾]�¯�� %d�Y�½�Á�|ÌÅ) .�ÂË�Æ��� (  

��  �ÉY�Y{�Ä¯�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��Ê^Ì¯�e�Ê]�ne�µÂ»�§�� %�Á�{�³Â³�� %d�Y��½�Ì�¯Y) .��ÂË�Æ���(  

��  {�Ä]�Y��Ê^Ì¯�e�Ê]�ne�µÂ»�§�Ä¯�|Ë�ÁM�d��/�� %�,ºË|��/�� %�Á�¹Á�¯�/�� %{�Y{�½�Ì�¯Y) .�É{��(  

��  �¶»Z��Ä¯�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��Ê^Ì¯�e�Ê]�ne�µÂ»�§����Á�½�Ì�¯Y�¹�³�/���d�Y��¨�§�¹�³) .��ÂË�Æ���             (  

��  Ê»�½Z�¿�É��À��ÄË�ne�Ã{Z»�®Ë�|Å{��¶»Z��{�Y{�{ÂmÁ�Â¯Z^Àe��{�Ä¯�Ê·M�É�� %�¾]�¯)C(�,�/� %�½�Á�|ÌÅ)H (�Á�/�� %�½�Á�fÌ¿

)N (d�Y .|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��Ê·M�Ã{Z»�¾ËY�Ê]�ne�µÂ»�§) .�É{�� (  

��  �¶»Z��Ä¯�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��Ê^Ì¯�e�Ê]�ne�µÂ»�§��/�� %�¾]�¯)C (�Á��/� %�½�Á�|ÌÅ)H (d�Y) .�É{��Â�¯��Y�k�Zy��(  

��  �ÉY�Y{�Ã{Z»�¾ËY�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�{�Y{�{�]�Z¯�É�Z��\�q�d À���{�Ä¯�Ê·M�\Ì¯�e�®Ë�É��À��ÄË�ne��/�� %�,¾]�¯��/� %

�Á�½�Á�|ÌÅ��/�� %d�Y�½�Ì�¯Y .|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��\Ì¯�e�¾ËY�Ê]�ne�µÂ»�§) .�{Y{�y�� (  

��  �¶»Z��Ê¿ÂË�\Ì¯�e�®Ë�� %�Á�ºË|��� %Ì¯�e�¾ËY�Ê]�ne�µÂ»�§�,d�Y��¨�§|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��\ .  

  

-�É��¿ - -��Â¿-�{Y| e-�Ê»�m-�Ê¸¼� -  2O2N2CO
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µYÂ�  µÂ»�§�cÓYÂ��Ä»ZÀz�Za�Ê·Â°·Â»�Á�Ê]�ne�ÉZÅ  

�   

 

 

 

  

  

  

�  

Ê]�ne�µÂ»�§2NO 

















molO
/

molO/
.molO/

gO/

molO
gO/molO

molN
/

molN/
.molN/

gN

molN
gN/molN

2040
0800809915

1391

1040
04004014

1620
  

�  É��À��ÄË�ne :Ä¯�Ê�Á��Ê»��z�»�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�®Ë��{�ZÅ��À��Ê»�m�|��{�Á��Â¿�½M��{�{Â�.  

�                         Ê]�ne�µÂ»�§NCH5              























molC
/

molC/
.molC/

gC/

molC
gC/molC

molN
/

molN/
.molN/

gN

molN
gN/molN

molH
/

molH/
.molH/

gH

molH
gH/molH

1320
0403200112

1873

1320
32032014

1524

5320
6116111

1611

  

�  Ê]�ne�µÂ»�§NHC 75   























molN
/

molN/
.molN/

gN

molN
gN/molN

molH
/

molH/
.molH/

gH

molH
gH/molH

molC
/

molC/
.molC/

gC/

molC
gC/molC

1231
23123114

12317

7231
5985981

1598

5231
1561560112

19237

  

�  »ÄË�ne��Y��ÉZÅ��À���Â¿�,É��À��ÉÊ»�d�{�Ä]�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e��{�ZÅ��À���Y�®Ë��Å�Ê»�m�|��{�Á�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�|ËM.«  

�  

Ê]�ne�µÂ»�§4CH 

















molH
/

molH/
.molH/

gH

molH
gH/molH

molC
/

molC/
.molC/

gC/

molC
gC/molC

4211
8448441

1844

1211
2112110112

15314
  

Ê]�ne�µÂ»�§CH 

















molH
/

molH/
.molH/

gH

molH
gH/molH

molC
/

molC/
.molC/

gC/

molC
gC/molC

1687
6976971

13192

1687
6876870112

13192
 

��/��=�+��/��=Ê]�ne�µÂ»�§�¹�m 

Ê·Â»�¹�m  
Ê]�ne�µÂ»�§�¹�m 

n= 66
1

60113
0678

HC)CH(
/

mol.g/


 
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�  d��{  

�  

Ê]�ne�µÂ»�§3CH 

















molH
/

molH
.molH

gH

molH
gHmolH

molC
/

molC/
.molC/

gC/

molC
gCmolC

3666
20201

120

1666
6666660112

180
  

��  

Ê]�ne�µÂ»�§3SO 

















molO
/

molO/
.molO/

gO/

molO
gOmolO

molS
/

molS/
.molS/

gS/

molS
gS/molS

3251
7537539915

160

1251
2512510632

1620
  

  

��  Ê]�ne�µÂ»�§722 OCrNa  :  























2253760
67267214

12317

221760
76076052

1598

221760
76076023

1517

molO/
/

molO/
./

gO

molO
gO/molO

molCr
/

molCr/
./

gCr

molCr
gCr/molCr

molNa
/

molNa/
./

gNa

molNa
gNa/molNa

 

��  Ê]�ne�µÂ»�§52OP :  



















22141
41419730

1391

525241
535316

156

molP
/

molP/
.molP/

gP/

molP
gP/molP

molO/
/

molO/
.molO/

gO

molO
gOmolO

  

��  Ê]�ne�µÂ»�§NHC 75 :  























molN
/

molN/
.molN/

gN/

molN
gN/molN

molH
/

molH/
.molH/

gH/

molH
gH/molH

molC
/

molN/
.molC/

gC/

molC
gC/molC

1231
2312310114

1317

7231
638638011

1598

5231
1661660112

19237

  

��  

Ê]�ne�µÂ»�§CH 

















molH
/

molH/
.molH/

gH

molH
gH/molH?

molC
/

molC/
.molC/

gC

molC
gC/molC?

1697
6976971

1697

1697
69769712

13192
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��  Ê]�ne�µÂ»�§OHC 42 :  























molO
/

molO/
.molO/

gO

molO
gO/molO

molH
/

molH/
.molH/

gH/

molH
gH/molH

molC
/

molC/
.molC/

gC/

molC
gC/molC

1272
27227216

13236

4272
0790790081

1159

2272
5445440112

15354

  

��  

Ê]�ne�µÂ»�§PNa3 

















11
1197130

131

31
339922

169

.molP
gP/

molP
gPmolP

.molNa
gNa/

molNa
gNamolNa

  

  

Ê·Â»�§�É�f»ÂÌ¯Âf�Y :µÂ»�§�ZË�cZ^Ì¯�e��{���ZÀ��{Y| e�d^�¿�Z]�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�¾ËY�{�Y{��Z¯�Á����ZÅ                                                                                                      .

         :3NaHCO  
�À¯YÁ�É�f»ÂÌ¯Âf�Y:�Ä�]Y� �Ê¼¯���À¯YÁ��{�Ã|ÀÀ¯�d¯���{YÂ»�½ZÌ»)Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�Ã{�ÁM�§�Á�ZÅ�ZÅ .(  

{�Y{�{ÂmÁ��Á��Á{�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�¶WZ�»�¶u�ÉY�] .  

�Ë���\�ZÀe��Á��/���e                               \Ë����Á��/��|uYÁ�¶Ë|^e�ÉZÅ)Ê»ÂÆ¨»��e(  

�Ã{Z»�µZ^¿{�|uYÁ�¶Ë|^e��Á���{�|ËZ])|uYÁ(�µÂÆn» ºË{�´]�¹Â¸ »�|uYÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z] .  

�ºÌÅYÂz]��³Y�0Ôj»x��Ä]�Y�y��|ËZ]�ºÌÀ¯�¶Ë|^ey ���]�Y�x��Ä]�Ze�{�¯�ºÌ�¬e y|Ì�� .  

  µÂ»�Ä]�¹�³�¶Ë|^e�ZË mol
g

mol
gmol         →        y

x

y
xy   

�Ê·Â»�/�Ê·Â»��]YÁ�  

�Ì]�Ê¼Ì��¶WZ�»��{���]YÁ��Z]��e�/�Ê·Â»Ê·Â»�ºË�Y{��Z¯�Á��� :  

�d^�¿��{� Y��¹Â¸ »�Ã|��Ã{Y{�µÂ»�{Y| e� ,¹Â¸ »�µÂ»��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�µÂÆn»�Ã{Z»�µÂ»�½{�ÁM�d�|]�ÉY�]

Ê»�d�|]�Y��½M�Á�Ã{�¯�[���¹Â¸ »�Ä]�µÂÆn»�Ã{Z»�Ê·Â»�|¿�ÁM .  

               �Ã{Z»�Ê·Â»�d^�¿¹Â¸ » / µÂÆn»�Ã{Z»�Ê·Â»�d^�¿×����¹Â¸ »�Ã{Z»�µÂ»  =�µÂ»µÂÆn»�Ã{Z»  
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µYÂ�:��À¯YÁ��Y�/���µÂ»2N�Ê»�¥��»�½�Á�|ÌÅ�µÂ»�|Àq�Á�|Ì·Âe�­ZÌ¿Â»M�µÂ»�|Àq��.{Â�  

  

�Ê·Â»�/�Ê»�m��]YÁ�  

|ÀÅYÂz]�Y��µÂÆn»�Ã{Z»�µÂ»�Á�|ÀÅ|]�Y��¹Â¸ »�Ã{Z»�®Ë�¹�m��³Y .  

�[���¹Â¸ »�Ã{Z»�Ä]�µÂÆn»�Ã{Z»�Ê·Â»�d^�¿��{�ÃZ´¿M�,Ã{�¯�¶Ë|^e�¹Â¸ »�µÂ»�Ä]�Y��¹Â¸ »�Ã{Z»�¹�m�Y|f]Y

Ê»�|ÀÀ¯ .  

  

µYÂ�:���À¯YÁ��Y��Ê»�|Ì·Âe�[M�µÂ»�|Àq�½�Ì�¯Y�Ê§Z¯��Y|¬»�Z]�½�Á�|ÌÅ�¹�³�{Â�.  

  

Ê»�m�/�Ê»�m��]YÁ� :��{�¶^«�Ä�]Y��¶j»�|ÀÅYÂz]� Y��µÂÆn»�Ã{Z»�¹�m�Á�|ÀÅ|]� Y��¹Â¸ »�Ã{Z»�¹�m

Ê»�[���µÂÆn»�Ã{Z»�Ê·Â»�¹�m��{��yM�{Â� .  

ϡήΟ ϲϟϮϣ ϩΩΎϣ ϝϮϬΠϣ 
ΖΒδϧϲϟϮϣ ϩΩΎϣ ϡϮϠόϣ 
ΖΒδϧϲϟϮϣ ϩΩΎϣ ϝϮϬΠϣ 

ϡήΟ ϲϟϮϣ ϩΩΎϣ ϡϮϠόϣ 
1

 ϡήΟ ϩΩΎϣ ϡϮϠόϣ ϡήΟ ϩΩΎϣ ϝϮϬΠϣ 

  

��Â¸y�|��{)�Â¸y�Äm�{ (�{YÂ»��Â¸y)p (%  

��{�{ÂmÂ»��·Zy�Ã{Z»�¹�³��Y|¬»����|ÀËÂ³��Â¸y�|��{�Y���·ZyZ¿��Â¸z»�¹�³ .»��{����Z»�¹�³�Ã{

.{�Y{�{ÂmÁ��·Zy�Ã{Z»�¹�³�|Àq��·ZyZ¿ «  

              ��� *       �·ZyZ¿�Ã{Z»�¹�m          ��·Zy�Ã{Z»�¹�m =�Â¸y�|��{)p(%  

*�Ê»�¶u�Y��Ä·P�»�ÃZ´¿M�,Ã{�ÁM�d�|]�Y���·Zy�Ã{Z»�¹�m�Y|f]Y�|�Z]�¹Â¸ »��·ZyZ¿�Ã{Z»�¹�m��³Y�ºÌÀ¯ .

�Ã�YÂ¼Åp�Ê»�[���Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�{YÂ»��Y|¬»��{�{Â� .�¹�m�|ËZ]��·Zy�Ã{Z»�¹�m�½{�ÁM�d�|]�ÉY�]

�{�Y���·ZyZ¿�Ã{Z»,���]�Á�[����Â¸y|���{�����ºÌ�¬e{�¯  .  
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*�À¯YÁ��{��·Zy�Ã{Z»��Y|¬»�É�f»ÂÌ¯Âf�Y��]YÁ���{�Ê»�d¯���ZÅ��|ÀÀ¯)�Ä¿Z¿�·Zy (  

*���·Zy� Ã{Z»� �Y|¬»� Y|f]Y�É�f»ÂÌ¯Âf�Y��]YÁ�� Ä]� ÄmÂe� Z]� |ËZ]� |ÀÅYÂz]� Y���·ZyZ¿� Ã{Z»� �Y|¬»� �³Y�Y�

{Â¼¿�[Z�u ��Â¸y�|���{�Ä]�ÄmÂe�Z]�| ]�·ZyZ¿�Ã{Z»��Y|¬»�{�¯�[Z�u�Y�.  

µYÂ�  µÁY�¶�§�cÓYÂ� :Ê»�m�É�f»ÂÌ¯Âf�Y -��Â¸y�|��{�Á�Ê»�m  

�  �|Ë�M�ºË|�»3NaN «Y��Ê»�{�¯�ÄÌÆe��Ë���À¯YÁ�ª]Z�»�½YÂe) :�É{��(  

)g(NH)s(NaOH)s(NaN)g(ON)l(NaNH 33222   

��ËZ»�M�®Ë��{��³Ymol/20���Y)g(ON2�Ê»�d�{�Ä]�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��¹�³�|Àq�,{Â��¥��»�¶»Z¯��Â��Ä]�.|ËM  

�  Ã�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y���Ë��c�Z^���f¿Y�a�¶yY{�ÉZÅ .){�{Y{�y��(  

»Ã{Z»�®Ë��Y�ÊÀÌ »��Y|¬»�¾Ì»Ze�ÉY�]��·ZyZ¿�{YÂ»�Z]�½{�¯��Z¯�¹Z´ÀÅ���Y|¬»�|ËZ]�Ã�YÂ¼Å��·Zy�É .........Ã{Z»��Y��É

{�]��Z¯�Ä]�Y���·ZyZ¿. «)É�f¼¯-�É�f�Ì](  

�  �ÄÌÆe�ÉY�]��/�����Â¸y�Äm�{�Z]�ÉÁ���¸§�¹�³�|Àq��Ë���À¯YÁ�ª^���]�Ã�¬¿��¸§�¹�³�� %d�Y��ZÌ¿�{�Â»�.)Ê�·ZyZ¿��ZÅ

Ê]�Ê¼¿�d¯����À¯YÁ��{�Á�|¿�iY�|ÀÀ¯) (�{Y{�y��(         )s(Ag)aq()NO(Zn)aq(AgNO)s(Zn 22 233   

�  |ÌÀ¯�d��{�Y���Ë��c�Z^��d��{Z¿�{�Â»�¥~u�Z]) .��ÂË�Æ���(  

»Ã{Z»�®Ë��Y�ÊÀÌ »��Y|¬»�¾Ì»Ze�ÉY�]���Y|¬»�|ËZ]�Ã�YÂ¼Å��·Zy�É)É�f¼¯-�É�f�Ì] (Ã{Z»��Y���Z¯�Ä]�Y���·ZyZ¿�É{�].«  

�  �ÄÌÆe�ÉY�]�/�����Â¸y�|��{�Z]�ºÌÀÌ»Â·M��{Âa�¹�³�|Àq�Ä]��Ë���À¯YÁ�ª^��]�½�Á�|ÌÅ��Z³�¹�³���ºË�Y{��ZÌ¿�|��{ /

)Ê�·ZyZ¿�¾ËY�|ÌÀ¯���§�Ê]�ZÅ�Ê¼¿�d¯����À¯YÁ��{�Á�|¿�iY�|ÀÀ¯) .(�É{��(  

3 22 ( ) 6 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 1 27 , 1 1A l s HCl aq A lCl aq H g mol A l g mol H g    
  

�  ��Z³�|Ì·Âe�ÉY�]�ÊÅZ´�ËZ»�M�Ã{Z���Á��®Ë�¾¸Ìf�Y)22HC (d�Y��Ë���À¯YÁ�ª^���]�|Ì]�¯�ºÌ�¸¯�Ä]�[M�½{Á�§Y:                   

                 )aq()OH(Ca)g(HC)l(OH)s(CaC 22222 2   

��ËZ»�M�®Ë��{g�/���d�Y�Ã|��|Ì·Âe�¾¸Ìf�Y��Z³ .Ä¿Â¼¿�¹�³�|Àq�,¾¸Ìf�Y��Z³��Y|¬»�¾ËY�|Ì·Âe�ÉY�]��ºÌ�¸¯��·ZyZ¿�É

�Ê]�¯)2CaC (��Â¸y�Z]������.d�Y�Ã|��¥��»�|��{){Y{�y��(  

�  |Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��Ë��c�Z^��ÉY�]) .��ÂË�Æ���(  

»Ä^�Zv»��{�Ä·{Z »��Y�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�ÉZÅ�Ã|��Ä¿�YÂ»�É�Ê»�Ã{Z¨f�Y��À¯YÁ�É�{Â�.«  

�  |Ë�Ì´]���¿��{�Y��¶]Z¬»��À¯YÁ :)l(OH)g(Cl)aq(MnCl)aq(HCl)s(MnO 2222 24   

ÄÌÆe�ÉY�]��É��/���¹�³2MnO�É{��À´À»�Ä¿Â¼¿�®Ë��Y��³Y��|Ì�¯Y�� %Ê»�¥��»�½M��Y�¹�³�|Àq�ºÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�.{Â�  
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�  ��À¯YÁ��Yg����[��)II (�cY�fÌ¿�� %�[���¹�³�|Àq�,|Ë|Ë�ºË|��Ê§Z�Y��Y|¬»�Z])II (Ê»�d�{�Ä]�|Ë|Ë��.|ËM)��ÂË�Æ���(  

)aq(NaNO)s(PbI)aq(NaI)aq()NO(Pb

g/)NO(Pbmolg/PbImol(

3223
232

22
133311994601



  

��  Ã�YÁ�¾f�Â¿�Z]�Y��Ê·Zy�ÉZm�|ÌÀ¯�¶»Z¯�\�ZÀ»�É) .��ÂË�Æ���(  

»Ã{Z»�®Ë��Y�ÊÀÌ »��Y|¬»�¾Ì»Ze�ÉY�]���Y|¬»�Ã�YÂ¼Å���·Zy�É ........Ã{Z»��Y�d�Y�¹�Ó��·ZyZ¿�É.«  

��  |ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y��d��{�ÄÀË�³��Ë��c�Z^���{) .�É{��(  

»�Á���Y�Ê°Ë�ÄÌÆe�ÉZÅ��|Ì�Y�®Ë�¸¯Á�|ÌÅ��À¯YÁ�ÃZ´�ËZ»�M��{��¸¯��Z³�É)aq(HCl��Z]









)s(Mg

)s(MnO2�d�Y.«  

��  �½Zf¯ÁYÁ�ËY�Ê·Â°·Â»�µÂ»�§��³Y� ,d�Y�¾]�¯Á�|ÌÅ�¾Ë|Àq��Y�Ê�Â¸z»�¾Ë�À]� Ä¯�¾ËY� Ä]� ÄmÂe� Z])188HC (��Â��Ä]� Y�

ÉY�]�¾Ì´¿ZÌ»�Ä·{Z »� Ä]� ÄmÂe� Z]�ºË�Ì´]� ��¿� �{�¾Ë�À]��¾fyÂ��ÉY�Y� Ä]� �Ë���À¯YÁ�ÊËZÌ¼Ì��É���µÂ»�|Àq�Ä]�¾Ë�À]�µÂ»

.d�Y��ZÌ¿�½�Ì�¯Y){Y{�y��(  

)g(OH)g(CO)g(O)g(HC 222188 1816252   

��  �¶»Z¯�¥��»�ÉY�]��Ë���À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]��/����dÌ¨·Â��ºË|��¹�³�|Àq�Ä]�½�Ì�¯Y�¹�³)32SONa (�·ZyZ¿���Â¸y�Z]

�� %�.d�Y��ZÌ¿)��ÂË�Æ���(  

)aq(SONa)aq(O)aq(SONa

)SONa/SOmolNaOgOmol(

42232
323222

22
051261321



  

µYÂ�  Ê»�m�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�cÓYÂ��Ä»ZÀz�Za-��Â¸y�|��{�Á�Ê»�m  

�  
gNaOH/

molNaOH

gNaOH/

ONmol

NaOHmol
OmolN/gNaOH? 9971

9739
1

120
2

2  

�  »Ã{Z»�®Ë��Y�ÊÀÌ »��Y|¬»�¾Ì»Ze�ÉY�]��·ZyZ¿�{YÂ»� Z]�½{�¯��Z¯�¹Z´ÀÅ���Y|¬»�|ËZ]�Ã�YÂ¼Å��·Zy�É)É�f�Ì] (Ã{Z»��Y��É

{�]��Z¯�Ä]�Y���·ZyZ¿.«  

�  

κϟΎΧΎϧ

κϟΎΧΎϧ

gZn/gZn/
ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧΎϧ

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧ
ΪλέΩιϮϠΧ

Zn/
molZn

gZn

molAg

Znmol

gAg/

molAg
gAg/gZn?

4252080
1003416100

34161
65

2
1

86107
19353100

80





 

�  »Ã{Z»�®Ë��Y�ÊÀÌ »��Y|¬»�¾Ì»Ze�ÉY�]���Y|¬»�|ËZ]�Ã�YÂ¼Å��·Zy�É )É�f�Ì] (Ã{Z»��Y�{�]��Z¯�Ä]�Y���·ZyZ¿�É.«  

�  

κϟΎΧΎϧ

κϟΎΧΎϧ

gAl/gAl
ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧΎϧ

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧ
ΪλέΩιϮϠΧ

gAl
molAl

gAl

molH

Almol

gH

molH
gHgAl?

5242385
100360100

3601
27

3
2

2
140100

85
22

22




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�  

κϟΎΧΎϧ

κϟΎΧΎϧ

gCaC/gCaC/
ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧΎϧ

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧ
ΪλέΩιϮϠΧ

CaC/
molCaC

gCaC/

HmolC

CaCmol

HgC/

HmolC
HgC/gCaC?

22

2
2
2

22
2

22
22222

319584
1000680100

06801
164

1
1

0226
1532100

84







  

�  Ä·{Z »��µÂ»�§��ËZ¼¿��]�ÃÁÔ��ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�À¯YÁ�ÊËZÌ¼Ì��Ã|ÀÅ{�Ã{�ÁM�§�Á�ZÅ���z�»��Ì¿�Y��ZÆ¿M�½ZÌ»�Ê^Ì¯�e�d^�¿�ZÅ

Ê»�|À¯.  

�  

κϟΎΧΎϧκϟΎΧΎϧ

κϟΎΧΎϧ

κϟΎΧ

gMnO/gMnO/gMnO?

gMnO?

gMnO/

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧΎϧ

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧ
ΪλέΩιϮϠΧ

222

2
2

93175
100451

451
100
75100





 

�  

2
2
2

23
2

23
23

232

84271
99460

1
1

13331
1

100
8025100

gPbI/
molPbI

PbI/

)NO(molPb

molPbI

)NO(gPb/

)NO(molPb

)NO(gPbgPbI?
ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧΎϧ

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧ
ΪλέΩιϮϠΧ κϟΎΧΎϧ





 

��  »Ã{Z»�®Ë��Y�ÊÀÌ »��Y|¬»�¾Ì»Ze�ÉY�]���Y|¬»�Ã�YÂ¼Å���·Zy�É)É�f�Ì] (Ã{Z»��Y�d�Y�¹�Ó��·ZyZ¿�É.«  

��  »�Á���Y�Ê°Ë�ÄÌÆe�ÉZÅ��|Ì�Y�®Ë�¸¯Á�|ÌÅ��À¯YÁ�ÃZ´�ËZ»�M��{��¸¯��Z³�É)aq(HCl��Z])s(MnO2�d�Y.«  

��  
2

188
21882 5122

251 molO/
HmolC

molO
HmolCgO?  

��  

κϟΎΧ

κϟΎΧΎϧ

SOgNa/SOgNa/

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧΎϧ

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧ
ΪλέΩιϮϠΧ./

SOmolNa

SOgNa/

molO

gCaC/

HmolC

SONamol

gO

molO
gO/SOgNa?

3232

32
32

2
2

22
32

2
2232

140075
10007300

10007300

1
05126

1
164

1
2

32
10938100

75








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ZÅ�Z³�É�f»ÂÌ¯Âf�Y :  

ZÅ�Z³� Ê¼nu� �]YÁ�:�Ä^�Zv»��,Ê¼Ì�� ­Z�Â¸Ì³� ÊËÂ·� ¥�Á�� ÉZÅ�Z¯� ÄËZa� �]� ZÅ�Z³� Ê¼nu� ÉZÅ

d�Y�Ã|��ZÀ]�ÉÂ�¿Y�§�½Y|°Ë�Ì§ .�¹Z¿�Ä]�Ád^�¿�½Â¿Z«�Ê^Ì¯�e�ÉZÅ�d�Y�¥Á� ».  

�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{)½Z�°Ë (d^�¿��{�ZÅ�Z³�Ê»��À¯YÁ�ºÅ�Z]�ÊÀÌ »�Ê¼nu�ÉZÅ�|ÀÅ{ .  ≫Ê»��Z¯�Ä]�Ê¼nu�/�Ê¼nu��]YÁ��ZÅ�Z³��{��]�{Á�d^�¿�¾ËY�Ä°Ë�Â�\Ë���d^�¿�Z]�ZÅ�½M�ÉZÅ���{�ZÅ

d�Y�\�ZÀf»��À¯YÁ�Ã|��Ä¿�YÂ»�Ä·{Z »≪     ¼nu�d^�¿Ê��ZÅ�Z³��{ =�ZÅ�Z³��{�Ê·Â»�d^�¿  

�Á�{Z³ÁÁM�½Â¿Z«:�d]Zi�ÉZ»{�Á��Z�§��{)½Z�°Ë (�É�]Y�]�Á�d]Zi�ºnu�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë

|¿�Y{ .))d�Y��Z�§�Á�Z»{��]Ze�ZÅ�Z³�ºnu .0ÓÂ¼ »��ÉZ»{��{�Y��ZÅ�Z³�ºnu°C )k��� (��Z�§�Á����¨�¼eY

)mmHg ��� (Ê»�½ZÌ]�|ÀÀ¯.(( �|ÀËÂ³�{�Y|¿Zf�Y��ËY���,�ËY���¾ËY�Ä])STP(��Z³�µÂ»��Å�,�/�����fÌ·

{�Y{�ºnu.    

  �Ã�}2310022/6   =cc)( ml�����= L �/��  =Ê·Â»�¹�m)¹�³(  =mol�  

µYÂ�  µÁY�¶�§�cÓYÂ� :Ê¼nu�É�f»ÂÌ¯Âf�Y-��¶WZ�»�Á�Ê¼nuSTP 

�  Ã�YÁ�¥~u�Z]��Ë��c�Z^���{�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y��d��{�c�Z^��,d��{Z¿�É) .É{��(  

»�Á��Z�§��Y�Ê ]Ze�ZÅ�Z³�ºnu)¹�m /ÉZ»{ (d�ZÆ¿M.  

�  |�ËÂÀ]�¶Ì·{��Ë��c�Z^��Êf��{�ÉY�]) .�{Y{�y��(  

»� ,ZÅ�Z³�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�¶ËZ�»�Êy�]�¶u��{Ê»�YÂe¿Ê¼nu�\ËY��� �Y�ºÌ-�Ä·{Z »�ÉÁ�� �Y�\�ZÀ»�Ê¼nu��Ã|�� Ä¿�YÂ»�É

ºÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y.«  

�  |Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{�Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .É{��(  

 »¹�m�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë�,d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�|¿�Y{�É�]Y�]�Á�d]Zi�ÉZÅ.«  

�  �Êe�Y�u�ÄË�ne��Yg����cZ¨·Â��¹ÂÌÀÌ»Â·M342 )SO(Al���Z³��fÌ·�|Àq��Ë���À¯YÁ�Ä·{Z »�ª^�3SO���ËY����{STP�

Ê»�|Ì·Âe��.{Â�)�{Y{�y��(                             

g/)SO(molAl)g(SO)s(OAl)s()SO(Al 0234213 342332342 
  

 



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

�����ÂË�Æ����  

T 20  

)aq(HCl)s(MnO2 4 ���É{���  

�|Ì�¯Y�É{��À´À»�¹�³�|Àq�Ä]�{�Y|¿Zf�Y��ËY����{�2MnO��.d�Y��ZÌ¿��·Zy  

��Â¸y�Z]�|Ì�¯Y�É{��À´À»�Ä¿Â¼¿�®Ë��Y��³Y��Z³��Y|¬»�¾Ì¼Å�ÄÌÆe�ÉY�]����¥��»�½M��Y�¹�³�|Àq�ºÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�|��{

|¿�Y{��  

  
.d�Y��ZÌ¿�½�Á�fÌ¿��Z³  

HCl)s(Fe 2����{���  

�,|Ì�Y�®Ë�¸¯Á�|ÌÅ�Ê§Z�Y��Y|¬»�Z]�¾ÅM��¸§�¹�³�|Àq�,{�Y|¿Zf�Y��ËY����{L�
����Z³2H�Ê»�|Ì·Âe�.|À¯  

d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�d]Zi�ÉZ»{�Á��Z�§��{�¶°��É�Z³����{Y{�y���  

  
|Ì�ËÂÀ]�Ä¿Z³Y|m�����Á{��{�Y��½Â¿Z«�Á{�¾ËY�¹ÂÆ¨»�.{Â��  

¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������������µÁY��z]������������������������|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̊˺ 

ÄnÌf¿�½Â¿Z«�¹Y|¯��Ë��¶°��Ê���]��Y�Ê»�É�Ì³��Y��½Â¿Z«�¾ËY�.{Â�|Ì�ËÂÀ]���

LV,atmP,C 11 

|Ë�Ì´]���¿��{�Y��Á�]Á���À¯YÁ��)l(OH)g(Cl)aq(MnCl 222 2

�ÄÌÆe�ÉY�]������¸¯��Z³��fÌ·�Ê¸Ì»�2Cl���|Ì�¯Y�É{��À´À»�¹�³�|Àq�Ä]�{�Y|¿Zf�Y��ËY����{

��Â¸y�Z]�|Ì�¯Y�É{��À´À»�Ä¿Â¼¿�®Ë��Y��³Y��Z³��Y|¬»�¾Ì¼Å�ÄÌÆe�ÉY�]

|ÌÀ¯�¶»Z¯�\�ZÀ»�Ä¼¸¯�¾f�Â¿�Z]�Y���Ë��É����{Y{�y���  

¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë�d]Zi�ÉZ»{�Á��Z�§��{�ºnu�¦���������Á��������������|¿�Y{

��Z�§��{��Ë���À¯YÁatm���ÉZ»{�ÁC0�Ê»�ÉÁ��|Å{�����ÂË�Æ����  

�Z]�¶»Z¯��À¯YÁ�ÉY�]�½�Á�|ÌÅ��Z³��fÌ·�|ÀqL/ 6033�.d�Y��ZÌ¿�½�Á�fÌ¿��Z³

�|Ì·Âe�­ZÌ¿Â»M��Z³�µÂ»�|Àq��ËY���¾ËY��{Ê»�.{Â�  

|ÌÅ{�x�Za�¶]Z¬»��À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]��)g(H)aq(FeCl)aq(HCl 22 

�,|Ì�Y�®Ë�¸¯Á�|ÌÅ�Ê§Z�Y��Y|¬»�Z]�¾ÅM��¸§�¹�³�|Àq�,{�Y|¿Zf�Y��ËY����{

��À¯YÁ�É�ËÂ�e�ÉNO��Á2O�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�d]Zi�ÉZ»{�Á��Z�§��{�¶°��É�Z³

ÄnÌf¿�½M��Y�½Â¿Z«�Á{�¹Y|¯�Ê»�É�Ì³�|Ì�ËÂÀ]�Ä¿Z³Y|m�����Á{��{�Y��½Â¿Z«�Á{�¾ËY�¹ÂÆ¨»�.{Â�

�{�Y|¿Zf�Y��ËY����{��À¯YÁ�¾ËY�ZËM�STP��.Y�q�.d�Y�Ã|��¹Zn¿Y  

���¹Â��µZ��Ê¼Ì�

 

�  ÄnÌf¿�½Â¿Z«�¹Y|¯��Ë��¶°��Ê���]��Y

  

  

  

  

�  |Ë�Ì´]���¿��{�Y��Á�]Á���À¯YÁ

M���ÄÌÆe�ÉY�]

[����Â¸y�Z]�|Ì�¯Y�É{��À´À»�Ä¿Â¼¿�®Ë��Y��³Y��Z³��Y|¬»�¾Ì¼Å�ÄÌÆe�ÉY�]

Ê»�.{Â�  

�  Ä¸¼m�|ÌÀ¯�¶»Z¯�\�ZÀ»�Ä¼¸¯�¾f�Â¿�Z]�Y���Ë��É

�¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë�d]Zi�ÉZ»{�Á��Z�§��{

�  ��Z�§��{��Ë���À¯YÁ

M���Z]�¶»Z¯��À¯YÁ�ÉY�]�½�Á�|ÌÅ��Z³��fÌ·�|Àq

[���|Ì·Âe�­ZÌ¿Â»M��Z³�µÂ»�|Àq��ËY���¾ËY��{

�  |ÌÅ{�x�Za�¶]Z¬»��À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]

�,|Ì�Y�®Ë�¸¯Á�|ÌÅ�Ê§Z�Y��Y|¬»�Z]�¾ÅM��¸§�¹�³�|Àq�,{�Y|¿Zf�Y��ËY����{

��  Ä·{Z »���À¯YÁ�É�ËÂ�e�É

M��ÄnÌf¿�½M��Y�½Â¿Z«�Á{�¹Y|¯

[���{�Y|¿Zf�Y��ËY����{��À¯YÁ�¾ËY�ZËM



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�¾¸Ìf�Y�Á�½�Á�|ÌÅ�ÉZÅ�Z³�¾Ì]��Ë���À¯YÁ����À¯YÁ�ÉY�]����|Àq�Ä]�¾¸Ìf�Y��Z³��fÌ·

C)g(H)g(HC 222 2  

�¶»Z¯��À¯YÁ�ÉY�]�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��Ë���À¯YÁ���½�Ì�¯Y��fÌ·�|Àq�­ZÌ¿Â»M��Z³��fÌ·

   NH4��{Y{�y���  

ÄÌÆe�ÉY�]��É��
����ËY����{�½�Á�|ÌÅ��Z³��fÌ·STP�

Ca)l(OH)s(CaH 2 22  

NH��Ê§Z¯��Y|¬»�Z])g(O2���fÌ·�|Àq)g(N2�

OH)g(N)g(O)g(NH 2223 6234 �������������������������

Ê¸Ì»�|Àq�,ºË{Á�§Y�ªÌ«��Á�{���|Ì�Y�®Ë�fÌ¿�Ä]�Y����fÌ·)g(NO���ËY����{

Cu3 

|¿�Y{�É�]Y�]� Á�d]Zi�ºnu�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³� �Y�µÂ»�®Ë� ,d]Zi� �Z�§� Á� Z»{� �{�½Â¿Z«�¾ËY��Z�Y� �]�� �d^�¿�½Â¿Z«��ÉZÅ

��À¯YÁ� �Y��
����»��¸§�¹�³Cu(s)���Y|¬»� Z]��·Zy

 
3 3 2 23 ( ) 8 ( ) 3 ( ) ( )Cu s HNO aq Cu NO aq NO g H O l     

ºnu�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��ÉZÅ�����������Á�������|¿�Y{��  

�d�{� Ä]� �Ë���À¯YÁ�ª]Z�»� ,{�Y|¿Zf�Y��ËY��� �{�½�Á�|ÌÅ� �Z³� �fÌ·

  H)s(OFe)g(OH)s(Fe 443 432  

Ê»�½Z�¿�ZÅ�Z³�{�Â»��{�Y��½Â¿Z«�¹Y|¯�ZÅ��®Ë��{�Y��½M�.{ZÅ{

  

¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������������µÁY��z]������������������������|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̊˻ 

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�¾¸Ìf�Y�Á�½�Á�|ÌÅ�ÉZÅ�Z³�¾Ì]��Ë���À¯YÁ

.d�Y��ZÌ¿�½�Á�|ÌÅ��Z³��fÌ·����������������������ÂË�Æ��������������������)g(HC 62

�¶»Z¯��À¯YÁ�ÉY�]�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��Ë���À¯YÁ

�����������������������)g(OH)g(N)g(O)g(NH 2223 623 

��Â¸y�|��{�Z]�|Ë�|ÌÅ�ºÌ�¸¯�¹�³�|Àq��Ë���À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]����ÄÌÆe�ÉY�]

�É{���  

g/CaHmol)g(H)aq()OH(Ca 094212 222 

��À¯YÁ��Y�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��Ë���À¯YÁ�����fÌ·)g(NH3
�.{Â���{Y{�y�����������������������������������������������������������)g(O

��»�¹�³)s(Cu��Â¸y�|��{�Z]����Ê¸Ì»�|Àq�,ºË{Á�§Y�ªÌ«��Á�{���|Ì�Y�®Ë�fÌ¿�Ä]�Y�

Ê»�|Ì·Âe��.{Â���É{���������������������������                       ����������
)g(NO)aq()NO(Cu)aq(HNO)s(Cu 233 238 

|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��f¿Y�a�¶yY{��Y�Y��\�ZÀ»�ÄÀË�³�����ÂË�Æ����  

|¿�Y{�É�]Y�]� Á�d]Zi�ºnu�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³� �Y�µÂ»�®Ë� ,d]Zi� �Z�§� Á� Z»{� �{�½Â¿Z«�¾ËY��Z�Y� �]

Á�{Z³ÁÁM�½Â¿Z«��  

� �Z³��fÌ·�|Àq� ,{�Y|¿Zf�Y��ËY����{�|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv»� Z]2NO���À¯YÁ� �Y

Ê»�|Ì·Âe�|Ì�Y�®Ë�fÌ¿�Ê§Z�Y��.{Â����ÂË�Æ�����������
3 3 2 2( ) ( ) 2 ( ) 4 ( )Cu s HNO aq Cu NO aq NO g H O l   

�|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y�����É{�����ºnu�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{

g��
���� |Àq�[M�Ê§Z�Y� �Y|¬»� Z]�¾ÅM�d�{� Ä]� �Ë���À¯YÁ�ª]Z�»� ,{�Y|¿Zf�Y��ËY��� �{�½�Á�|ÌÅ� �Z³� �fÌ·

��ÂË�Æ������������������������������g/molFe)g(H 855512 

¶°��¾ËY�,|¿�Y{��Y�«��¨�¼eY�®Ë��Z�§��{��Ë��ÉZÅ�Ê»�½Z�¿�ZÅ�Z³�{�Â»��{�Y��½Â¿Z«�¹Y|¯�ZÅ

����{Y{�y���  

���¹Â��µZ��Ê¼Ì�

 

��  d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�¾¸Ìf�Y�Á�½�Á�|ÌÅ�ÉZÅ�Z³�¾Ì]��Ë���À¯YÁ

.d�Y��ZÌ¿�½�Á�|ÌÅ��Z³��fÌ·

��  �¶»Z¯��À¯YÁ�ÉY�]�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��Ë���À¯YÁ

�.d�Y�¹�Ó�����������������������

��  ��Â¸y�|��{�Z]�|Ë�|ÌÅ�ºÌ�¸¯�¹�³�|Àq��Ë���À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]

�.d�Y�¹�Ó��É{

��  ��À¯YÁ��Y�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��Ë���À¯YÁ

Ê»�|Ì·Âe��.{Â�

  

��  �
����»�¹�³

STP�Ê»�|Ì·Âe

)l(OH24
��  |ÌÀ¯�[Zzf¿Y��f¿Y�a�¶yY{��Y�Y��\�ZÀ»�ÄÀË�³

� �|¿�Y{�É�]Y�]� Á�d]Zi�ºnu�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³� �Y�µÂ»�®Ë� ,d]Zi� �Z�§� Á� Z»{� �{�½Â¿Z«�¾ËY��Z�Y� �]

Ê^Ì¯�e-�Á�{Z³ÁÁM�½Â¿Z«

��  � �Z³��fÌ·�|Àq� ,{�Y|¿Zf�Y��ËY����{�|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv»� Z]

Ê»�|Ì·Âe�|Ì�Y�®Ë�fÌ¿�Ê§Z�Y

��  �Ä¸¼m�¶]Z¬»�

��  ��À¯YÁ� �Yg

Ê»��.|ËM���ÂË�Æ�

��  ®À¯{Z]�¶°��¾ËY�,|¿�Y{��Y�«��¨�¼eY�®Ë��Z�§��{��Ë��ÉZÅ

|Ì�ËÂÀ]��y��



���¹Â��µZ��Ê¼Ì�                  µÁY��z]                      ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)    �����������(                                                               

̊˼ 
 

��  ��À¯YÁ��Y�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�/���­ZÌ¿Â»M��Z³�µÂ»)3NH (�»�Ê§Z�Y��Y|¬»�Z])II (|Ì�¯Y)CuO (��{�½�Á�fÌ¿��Z³��fÌ·�|Àq

Ê»�d�{�Ä]�{�Y|¿Zf�Y��ËY����.|ËM)�{Y{�y��(  

)g/NHmol(

)g(OH)s(Cu)g(Cl)s(CuO)g(NH

03171
3332

3
223




 

  

µYÂ�  µÁY�¶�§�cÓYÂ��Ä»ZÀz�Za :Ê¼nu�É�f»ÂÌ¯Âf�Y-��¶WZ�»�Á�Ê¼nuSTP 

�  »�Á��Z�§��Y�Ê ]Ze�ZÅ�Z³�ºnu )ÉZ»{ (d�ZÆ¿M.«  

�  �,d]Zi��Z�§�Á�ÉZ»{��{�,Á�{Z³ÁÁM�½Â¿Z«�ª^��½Âqmol��ºnu�,¦¸fz»�ZÅ�Z³��Y�Ê»,|¿�Y{�É�]Y�]�Á�d]Zi�ÉZÅ��Ä]�ºÌ¿YÂe

d^�¿�ÉZm�d^�¿��Y�Ê·Â»�ÉZÅ��Ê¼nu�ÉZÅºÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y.  

�  �d��{Z¿»|¿�Y{�É�]Y�]�Á�d]Zi�ºnu�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë�,d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�,Á�{Z³ÁÁM�½Â¿Z«�ª^�.«  

�  
3

3
3

342
3423423 81101

3
02342

155 LSO/
)g(molSO

)g(molSO

)SO(Al/

)SO(molAl
)SO(gAlLSO?  

�  Á�{Z³ÁÁM�½Â¿Z« :ºnu�,d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�µÂ»�{Y| e�,ZÅ�Z³�¹Z¼e��Y�ÉÁZ�»�ÉZÅ�µÂ°·Â»�ZË�ZÅ�|¿�Y{�Ê¿Z�°Ë�ÉZÅ .�Z»{��{�ZË

�,d]Zi��Z�§�Ámol��|¿�Y{��]Y�]�Á�d]Zi�ºnu�,¦¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y.  

�  

2
2

2
2

2
2

2
2

222

4511
9486

1
1

422
1

1000
1374

gMnO/
molMnO

gMnO/

molCl

molMnO

LCl/

molCl

mLCl

LCl
mLClgMnO?)΁





 

κϟΎΧΎϧκϟΎΧΎϧ

κϟΎΧΎϧ

κϟΎΧ

gMnO/gMnO/gMnO?

gMnO?

gMnO/

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧΎϧ

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧ
ΪλέΩιϮϠΧ)Ώ

222

2
2

93175
100451

451
100
75100





 

�  »Á�{Z³ÁÁM�½Â¿Z« :�Á�Z»{��{|¿�Y{��]Y�]�Á�d]Zi�ºnu�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë�,d]Zi��Z�§.«  

�  
)g(LH/

)g(LN

)g(LH
)g(LN/)g(LH?)΁ 2

2
222 81001

3633   

)g(molNH
)g(LNH/

)g(LNH
)g(LN/)g(NH?)Ώ 3

3
323 3422

3633   

�  
gFe/

molFe

gFe/

molH

molFe

)g(LH/

)g(LH
)g(LH/)g(Fe? 96131

8455
1
1

422
165

22
22 

 

 



���¹Â��µZ��Ê¼Ì�                  µÁY��z]                      ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)    �����������(                                                               

۴۴ 
 

��  M (d^�¿�½Â¿Z«�­Z�Â¸Ì³�Ê^Ì¯�e�ÉZÅ :Ê»��À¯YÁ�ºÅ�Z]�¾Ì »�Ê¼nu�d^�¿�Z]�ZÅ�Z³�,d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�|ÀÅ{.  

Á�{Z³ÁÁM�½Â¿Z« :ºnu�,d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�µÂ»�{Y| e�,ZÅ�Z³�¹Z¼e��Y�ÉÁZ�»�ÉZÅ�µÂ°·Â»�ZË�ZÅ�|¿�Y{�Ê¿Z�°Ë�ÉZÅ .�Z»{��{�ZË

�,d]Zi��Z�§�Ámol��ºnu�,¦¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y�|¿�Y{�É�]Y�]�Á�d]Zi�ÉZÅ.  

[ (�{�Y|¿Zf�Y��ËY����{�Y�Ë��,�Ìy)STP(�Z»{�,C0��ZËC273���Z�§�Áatm��Ê»�|�Z].  

��  
)g(LH

)g(HLC

)g(LH
)g(HLC)g(LH? 2

22
2222 201

210   

��  
)g(LO/

)g(LNH

)g(LO
)g(LNH)g(LO? 2

3
232 7531

35  

��  

222

2
3

2
2

2
2

2
22

2

30373
100412412

1
0942

2
1

422
1

422
1572

100
73100

gCaH/gCaH/gCaH/

molCaH

gCaH/

molH

molCaH

)g(LH/

molCaH

)g(LH/

)g(molH
LH/

gCaH?
ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧΎϧ

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧ
ΪλέΩιϮϠΧ







 

��  
)g(LO

)g(LNH

)g(LN
)g(LNH)g(LN? 2

3
232 51

310  

��  

)g(mLNO/
LNO

mLNO

)g(molNO

)g(LNO/

molCu

molNO

gCu/

molCu

gCu

gCu

gCu/)g(gmLNO?
ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧΎϧ

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧ
ΪλέΩιϮϠΧ

κϟΎΧΎϧ

κϟΎΧΎϧ

κϟΎΧΎϧ

19751
1000

1
422

3
2

5563
1

100
80

40100





 

��  »Á�d]Zi�ºnu�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë�,d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�,Á�{Z³ÁÁM�½Â¿Z«�ª^��|¿�Y{�É�]Y�].« 

��  
)g(LNO/

)g(molNO

)g(LNO/

molCu

molNO

gCu/

molCu
)g(Cu/)g(LNO? 2

2
222 4841

422
1

2
5563

1356   

��  »ºnu�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë�,d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�,Á�{Z³ÁÁM�½Â¿Z«�ª^��|¿�Y{�É�]Y�]�Á�d]Zi�ÉZÅ.«  

��  
)g(LH/

molH

LH/

molFe

molH

gFe/

molFe
gFe/)g(LH? 2

2
222 5771

422
3
4

8555
11614   

��  »��]Y�]�Á�d]Zi�ºnu�¦¸fz»�ÉZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë�,d]Zi�ÉZ»{�Á��Z�§��{�,Á�{Z³ÁÁM�½Â¿Z«|¿�Y{.«  

��  
2

2
2

3
232 32401

422
2

163 LN/
molN

LN/

molLNH

molN
molLNH/)g(LN?   
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{�Y|¿Zf�Y��ËY����³Y�Y���¶WZ�»��b��Á�{�¯�¶Ë|^e�µÂ»�Ä]�Y��ºnu�|ËZ]�|ÀÅYÂz]�Y��Ã{Z»��Y|¬»�Á�|ÀÅ|]

{�¯�¶u�Y�) {�Y|¿Zf�Y��ËY����³Y��|ÀÅ{�Ê»�Y���Z³�ºnu�|�Z^¿{Â��Ã{Z¨f�Y�Ê·Z´q��Y�ZË.(  

*�Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�Z³��{�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ê·Z´q��Y�|�Z^¿�{�Y|¿Zf�Y��ËY����³Y�{Â�.  

µYÂ�:�lË�|e�Ä]�Á�ºÌ�Z]�Äf�Y{�½Âf�Ìa�Á{��{�Y��½�Á�|ÌÅ�Á�½Zf»�ÉZÅ�Z³��Y�®Ë��Å��Y�µÂ»�®Ë��³Y

�º¯Zu��ËY��)�Z�§�Á�Z»{���¿��Y (½M��]�ºÌËZ¼¿�½Z�°Ë�Y��ZÅ.  

�Ê»��ÌÌ¤e�Ä¿Â´q�ÊËZÆ¿�ºnu�/�M�|À¯. �ºnud�Y�½Z�°Ë��Z³�Á{��Å�ÊËZÆ¿ .  

�d¼�«��Â�Â»�/�[)M (|ÌÅ{�tÌ�Âe�{�Y{�dËZ°u�Ê¿Â¿Z«�Äq��Y .�ÉZÅ�Z³��Y�µÂ»�®Ë�Á�{Z³ÁÁM�½Â¿Z«

|¿�Y{�É�]Y�]�Á�d]Zi�ºnu�,d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�¦¸fz» .  

µÂ°·Â»�Ã�Y|¿Y�/�_�½M�ºnu��{�É�ÌiPe�Äq�ZÅ�{�Y{�ZÅ.  

µÂ°·Â»� Ã�Y|¿Y�µÂ°·Â»�ºnu� �Y� Y�Ë�� {�Y|¿� ºnu��{�É�ÌiPe� ZÅ����À§��� Ã|��µZ¤�Y�ÉZ�§�¶]Z¬»� �{� ZÅ

Ê»�{Â� .  

µYÂ�  ZÅ�Z³�Ê·Z´q  

�  �Ä]�YÂÅ�Ä�Ì¯�®Ë�½|���a�ÉY�]L�/���d�Y��ZÌ¿�½�Á�fÌ¿��Z³ .�¹�³�|Àq)s(NaN3��Ze�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��Z³�|·Â»�ÃZ´f�{��{�|ËZ]

� �ËZ»�M� ÉZ»{� �{� ½�Á�fÌ¿� �Z³� Ê·Z´q� .|À¯� |Ì·Âe� Y�� ½�Á�fÌ¿� �Z³� ºnu� ¾ËYg/L ���/��d�Y) .É{�� (

)g(N)s(Na)s(NaN 23 322   

�  Ê»�ÄË�ne��Ë���À¯YÁ�ª]Z�»�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�{Â� .�¶»Z¯�ÄË�ne��Yg�/��Ê¸Ì»�|Àq�,�·Zy�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�Ê»�|Ì·Âe�½�Ì�¯Y��Z³��fÌ·���.{Â

)��À¯YÁ��ËY����{�½�Ì�¯Y��Z³�Ê·Z´q1251 L.g/�d�Y .()g(O)s(KNO)s(KNO 223 22 
  )��ÂË�Æ���(  

�  �|Ì·Âe�ÉY�]L���|Ì�¯Y�É{�¾Ë�¯��Z³)2CO (�¹�³�|Àq�Ä]��Ë���À¯YÁ�ª^�)s(COLi 32��.ºË�Y{��ZÌ¿��·Zy)��Z³�Ê·Z´q2CO�

��ËZ»�M��ËY����{111 L.g/�d�Y) .(��ÂË�Æ���(   )g(CO)s(OLi)s(COLi 2232 
                             

�  Â»��Ë��Ã|��¶u�Ä·Z�»��{�{�Y)M (�Ze)k (|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y�) .�{�YÂ»)M (�Ze)k (ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§�ZË�Á�Z°Ë�,{|��|¿Y (.�|Ì·Âe�ÉY�]L���½�Ì�¯Y��Z³

�½�Ì�¯Y��Z³�Ê·Z´q��À¯YÁ��ËY����{�.ºË�Y{��ZÌ¿�cY�¸¯�ºÌ�Zfa�¹�³�|Àq�Ä]��Ë��Ä·{Z »�ª^�1281 L.g/�d�Y) .��ÂË�Æ���(  

g/molKClOg/molO

)g(O)s(KCl)s(KClO

51122198311
322

32
23





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3
3

3
2

3
22

2233

341651122
9831

28155

gKClO/
KClO)Ν(

gKClO/

molO)Ι(

molKClO)Ε(

gO/

)̟(mol)Ώ(

LO)΁(

gO/
LOLOgKClO?





  

�  Ê»��ËÂne�|Ì�Y�½YÂÀ��Ä]�Ä¯��ZÀ ¿���«��Â¿�®Ë��¶»Z��{Â�3NaHCO�d�Y .�,¶»Z¯��À¯YÁ��Y��aL�/���Z³�,2CO��Ã|��|Ì·Âe

d�Y .�¹�³�|Àq3NaHCO�Ê»�¥��»��.{Â�)��ÂË�Æ���(  

 1101  L.g/Ê·Z´q23 96831 COg/molNaHCO   

g/molCO)l(OH)g(CO)aq(NaCl)aq(HCl)s(NaHCO)s(OLi 99431 22232   

�  |ÌÀ¯�¶»Z¯�\�ZÀ»�µÂ»�§�¾f�Â¿�Z]�Y��Ê·Zy�ÉZm) .��ÂË�Æ���(  

)g...(..........)aq(COLi)aq(OLi)g(CO  32222 222 

�  �¶»Z¯� ÄË�ne� �Y��/���cZ¨·Â�� ¹ÂÌÀÌ»Â·M� ¹�³342 )SO(Al�� �Z³� �fÌ·� |Àq3SO�Ê»�|Ì·Âe�� �Z³�Ê·Z´q� .{Â�3SO��¾ËY� �{� Y�

��ËY����/��|Ë�Ì´]���¿��{��fÌ·��]�¹�³) .�É{��(  

g/molSOg/)SO(molAl

)g(SO)s(OAl)s()SO(Al

30801023421
3

3342
332342





  

�  )s(MnOg 225���Â¸y�|��{�Z]����µÂ¸v»�Ê§Z�Y��Y|¬»�Z]HCl�d�Y�Ã{Y{��À¯YÁ .�Ã|��|Ì·Âe��¸¯��Z³��fÌ·�|Àq�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»

�.d�Y)��ËZ»�M��ËY����{��¸¯��Z³�Ê·Z´q17952 L.g/�d�Y) .(�{Y{�y��(  

g/molClg/molMnO

)l(OH)g(Cl)aq(MnCl)aq(HCl)s(MnO

904701936861
24

22
2222



  

�  Ê»�ÄË�ne� �Ë���À¯YÁ�ª]Z�»�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�{Â� .�¶»Z¯� ÄË�ne� �Yg��/��Ê»�|Ì·Âe�½�Ì�¯Y� �Z³� �fÌ·�|Àq� ,�·Zy�®¼¿�¾ËY� �Y��.{Â�

)� �À¯YÁ� �ËY��� �{� ½�Ì�¯Y� �Z³� Ê·Z´qg/L��/��� Á� d�Yg/mol��/���=3KNO) (� �ÂË�Æ���   (

)g(O)s(KNO)s(KNO 223 22 


 

��  Ä�Ì¯����Ë���ÄË�ne��Y�Ä¯�Ê¿�Á�fÌ¿��Z³�Z]�ZÅÁ�{Ây�ÉYÂÅ�É�|Ë�M�ºË|)NaN( 3�Ê»�d�{�Ä]��Ë���À¯YÁ�ª^��Ê»��a�,|ËM�{Â� .��³Y

Ä�Ì¯�ºnu��YÂÅ�É����½�Á�fÌ¿��Z³�Z]�½M�½|���a�ÉY�]�|�Z]��fÌ·)N( 2��.{Â��ÄË�ne�|ËZ]�|Ë�M�ºË|��¹�³�|Àq)�Y��½�Á�fÌ¿��Z³�Ê·Z´q

1900 L.g/�|Ë�Ì´]���¿��{) (�É{��(  

g/molNg/molNaN)g(N)s(Na)s(NaN 0228102651322 2323  
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µYÂ�  �cÓYÂ��Ä»ZÀz�Za :�ZÅ�Z³�Ê·Z´q�É�f»ÂÌ¯Âf�Y  

�    )g(LN)g(gN/L.g/ 221 191609660  �½�Á�fÌ¿��Z³�Ê·Z´q  

3
3
3

2
3

2
2

2
223

2592
1

9864
3

2
28

1
1
9160165

gNaN/

molNaN

NaN/

molN

molNaN

gN

molN

LN

gN/
LN/gNaN?




 

�   )g(LO)g(gO/L.g/ 221 1251251  �½�Ì�¯Y��Z³�Ê·Z´q  

2
2

2
2

2
2

2
3

2
3

332

605691
1000

251
1

1
9831

2
1

06101
1504

mLO/
LO

mLO

gO/

LO

molO

gO/

molKNO

molO

gKNO/

molKNO
KNO/gLO?




 

�   )g(LCO)g(gCO/L.g/ 221 11111  �|Ì�¯Y�É{�¾]�¯��Z³�Ê·Z´q 

32
32

32
2

32
2
2

2
2232

239
1

8673
1

1
44

1
1
115

COgLi/

COmolLi

COgLi/

molCO

COmolLi

gCO

molCO

LCO

gCO/
LCOCOgLi?




  

�   

)g(LO)g(gO/L.g/ 221 1281281  �½�Ì�¯Y��Z³�Ê·Z´q  

3
3
3

2
3

2
2

2
223

3416
1

51122
3

2
9831

1
1
2815

gKClO/

molKClO

KClO/

molO

molKClO

gO/

molO

LO

gO/
LOgKClO?




  

�  )g(LCO)g(gCO/L.g/ 221 11111  �|Ì�¯Y�É{�¾]�¯��Z³�Ê·Z´q  

32
3

3
2

3
2

2
2
223

4201
9683

1
1

9943
1

1
1120

COgLi/
molNaHCO

gNaHCO/

molCO

molNaHCO

gCO/

molCO

LCO

gCO/
LCO/gNaHCO?





  

�  )g(O)aq(COLi)aq(OLi)g(CO 232222 222   

�  )g(LSO)g(gSO/L.g/ 331 1573573  ���Z³�Ê·Z´q3SO  

3
3

3
3
3

342
3

342
3423422

3360573
1

1
3080

1
3

02342
1711

SO/
gSO/

LSO

molSO

gSO/

)SO(molAl

molSO

)SO(gAl/

)SO(molAl
)SO(gAl/mLO?





  

�  )g(LCl)g(gCl/L.g/ 221 19047090470  ��¸¯��Z³�Ê·Z´q  
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2
2

2
2

2
2

2
2

222

267952
1

1
90470

1
1

93686
1

100
8525

100

LCl/
gCl/

LCl

molCl

gCl/

molMnO

molCl

gMnO/

molMnO
gMnOLCl?

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧΎϧ

ϡήΟϩΩΎϣκϟΎΧ
ΪλέΩιϮϠΧ

κϟΎΧΎϧ







 

�   )g(LO)g(gO/L.g/ 221 1251251  �½�Ì�¯Y��Z³�Ê·Z´q  

2
2

2
2
2

3
2

3
332

2850
251
1

1
9931

2
1

06101
1252

mLO/

gO/

LO

molO

gO/

molKNO

molO

gKNO/

molKNO
KNO/gLO?




 

��  )g(LN)g(gN/L.g/ 221 1900900  �½�Á�fÌ¿��Z³�Ê·Z´q  

3
3
3

2
3

2
2

2
223

5090
1

0265
3

2
0228

1
1
90065

gNaN/

molNaN

NaN/

molN

molNaN

gN/

molN

LN

gN/
LNgNaN?




 

  
�{Á|v»�É�Ã|ÀÅ{��À¯YÁÊ§Z�Y�É�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�Á�Ã|ÀÀ¯:  

�É�f»ÂÌ¯Âf�Y� �Y|¬»� �Y� �f¼¯��Y|¬»� Ä]� ZÅ� Ã|ÀÅ{��À¯YÁ��Y�Ê°Ë� 0ÓÂ¼ »�ÊWZÌ¼Ì��ÉZÅ��À¯YÁ��{
{�Y{�{ÂmÁ .��]ZÀ]�Á�|��Ì»�¥��»�Ä]��´Ë{�ÉZÅ�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ��Y��e{Á���À¯YÁ�½ZË�m��{�¾ËY��]ZÀ]

Ì»�Ã{�ÁM�§�|Ì·Âe�Á��À¯YÁ�d§��Ìa�½Y�Ì»�Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e�¾ËY|�Z^ .�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Y��Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�¾ËY
|ÀËÂ³ ) .|À°Ì»�¾ÌÌ e�Y���À¯YÁ�Ã{�ÁM�§��Y|¬»�Ä¯�ÉY�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ.(  

Ê§Z�Y�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ  :��ÂÀÅ��À¯YÁ�½ZËZa��Y��a�Ä¯�{Â�Ì»�¥��»��e{Á��ÉY�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ
d�Y�Ã|¿Z»�Ê«Z]�½M��Y�É�Y|¬».  

�µZj»:���³Y�Ä¿Y�Á�����,Ä¿|]�����,�ËZe�Ä¬¸u�� .d�Y�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�®Ë�¹Y|¯�{Â��|Ì·Âe��ÂeÂ»  
Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�¾ÌÌ e�¶uY�»  

�-Ã{�¯�Ä¿�YÂ»�Á�Äf�Â¿�Y���À¯YÁ�Ä·{Z »  
�-Ã{�¯�¶Ë|^e�Ã{Z»�½M�µÂ»��Y|¬»�Ä]�Y��ZÅ�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�Ä]�Ã|��Ã{Y{�cZ�Ô�Y  
�-��Ä¯�¹Y|¯��Å�Á�Ã{�¯�ºÌ�¬e�½M�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�\Ë����]�Y��\Ì¯�e��Å��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�µÂ»�{|�

d�Y�Ã|À¯�{Á|v»�|�Z]�É�f°qÂ¯.  
  

�ºÌÅ|Ì»�Ä»Y{Y�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�¶»Z��µÂ»��Y|¬»�ÉZÀ^»��]�Y��cZ^�Zv»)�Ä·P�»�¶u(  



���¹Â��µZ��Ê¼Ì�                  µÁY��z]                      ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)    �����������(                                                               

̊̂ 
 

ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ��À¯YÁ�Ã{�Z]:  
É��¿�Ã{�Z]  :��À¯YÁ�É��¿��Y|¬»�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�ÉZÅ�Ä^�Zv»��Y��Z�f¿Y�{�Â»�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§��Y|¬»

|ÀËÂ³) .|ËM�Ê»�d�|]�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�Ä^�Zv»�ÃY���Y�Ä¯��À¯YÁ�®Ë�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§��Y|¬»(.  
Ê¸¼���Y|¬» :d�Y�É��¿��Y|¬»��Y��f¼¯�\¸£Y{Â�Ì»�|Ì·Âe�¶¼���{�Ä¯�ÉY��Ã{�ÁM�§��Y|¬».  

�À¯YÁ 
É|��{�Ã{�Z]�Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e�¶uY�»  

�-Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�¾ÌÌ e  
�-Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É��¿��Y|¬»�Ä^�Zv»  
�-�À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�Ä^�Zv»  
µYÂ�  �Ê¼Ì��µÁY��z]� :�À¯YÁ�cÓYÂ��Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�,Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�É  

�  �|Ë�M�ºË|�»3NaN «Ê»�Y��{�¯�ÄÌÆe��Ë���À¯YÁ�ª]Z�»�½YÂe) :�É{��(  

)g(NH)s(NaOH)s(NaN)g(ON)l(NaNH 33222   

g ��/����Y)l(NaNH2��c�ÁZn»��{g��/����Y)g(ON2�Ê»��Y�«���À¯YÁ� ,{Â��¹Zn¿Y��À¯YÁ� Ze�ºÌÅ{�Ã|ÀÅ{��{Á|v»�É

.d�Y�¹Y|¯�Ã|ÀÀ¯  

�  � \�ZÀ»� �ËY��� �{� Ä¯�d�Y{� �Z�f¿Y� Ä^�Zv»� �]� ZÀ]� Ê¿Y{� Ê¼Ì�g�/���{�¯� ÄÌÆe� �Ë���À¯YÁ� �Y� �eY� ¶ÌeY� É{) :� É{�� (

OHCHOCHCHCHOHCHCH
SO,H,

2322323 422  
�� �¬§�¶¼�� �{� Z»Yg�/����d�{� Ä]� �eY�¶ÌeY�É{

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���À¯YÁ�¾ËY�É|��{�Ã{�Z]�,{�ÁM.  

�  �]��Ì¼e�ÊfyÂ��Á�¥��»�a�Êf À��µÔu�®Ë�µÂ¿Zf»Ê»�Ä¯�d�ZÅÁ�{Ây�ÉY�{�¯�ÄÌÆe��Ë���À¯YÁ�ª]Z�»�Y��½M�½YÂe .

)�{Y{�y�� ()l(IHCH)g(H)g(CO
ZnO,

322  
  

�¶»Z¯��À¯YÁ��Y�µÂ¿Zf»�¹�³�|ÀqgCO/ 6035��Z]2506 gH/�Ê»�d�{�Ä]�.|ËM  

�  |ÌÀ¯�¦Ë� e :��À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z])�{Y{�y��(  

�  |ÌÀ¯�¦Ë� e :�À¯YÁ��Ã|ÀÅ{�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»)��ÂË�Æ���(  

�  ��À¯YÁ�ª]Z�»)g(OH)g(CO)g(O)l(OHHC 22252 323 ���Y|¬»�/���Á�µÂ¿ZeY�¹�³�/���µÂ»2O���{�Y�

Ê»��Y�«��À¯YÁ�¹Zn¿Y��ËY���ºÌÅ{ .|ÌÀ¯�[Z�u) :�É{��(                  152 46 
 mol.gOHHC  

M (�À¯YÁ�.d�Y�¹Y|¯�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Ã|ÀÅ{             [ (Ã|ÀÅ{��À¯YÁ��Y�µÂ»�|Àq�Ê»�Ê«Z]�Ê§Z�Y�É��������������������.|¿Z»  

�  |ÌÀ¯�¦Ë� e :��É��¿��Y|¬»)�É{��(  
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̋˹ 
 

�  �Ä¯�Êe�Â���{�Ã|��{Y{��À¯YÁ�ª^�HCl g�����Z]2200gMnO����a�Ä]�,|Å{��À¯YÁ��.|ÌÅ{�x�Za�ÉZÅ)�{Y{�y��(

)g(Cl)l(OH)aq(MnCl)aq(HCl)s(MnO 2222 24    

M (.d�Y�¹Y|¯�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ                       [ (Ê»�|Ì·Âe�{�Y|¿Zf�Y��ËY����{��¸¯��Z³��fÌ·�|Àq�.{Â�  

�  ��À¯YÁ��{g�/����Z]�µÂ¿ZeYg�/�����Ë���À¯YÁ�ª^��]�½�Ì�¯Y) :��ÂË�Æ���(  

2 5 2 3 21 46 1 32 1 60molC H OH g molO g molCH CO H g   OHHCOCHOOH 2232 

M (�{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�½ZÌ]�Á�Ä^�Zv»�Z]�Y��Ã|ÀÀ¯.  [ (|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Ã|��|Ì·Âe�|Ì�Y�®Ìf�Y�¹�m.  

��  �¶»Z¯��f¯YÁ��YgCO365��Z]265gH�Ê»�d�{�Ä]�µÂ¿Zf»�¹�³�|Àq��Ë��Ä·{Z »�ª^¬���.|ËM)É�ÁM{ZË :��À¯YÁ�Y|f]Y

Ã|ÀÅ{�|ÌÀ¯��z�»�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É) (�É{��(  

,
2 3( ) 2 ( ) ( )1 12 1 1 1 16ZnOCO g H g CH OH l molC g molH g molO g

      

��  �,�Ë��Ä·{Z »�ª^��­ZÌ¿Â»M�|Ì·Âe��À¯YÁ�®Ë��{230gN��Z]230gH�Ã{Y{��À¯YÁ�Ã|���Â¸z»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�,|¿Y��É

|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v») .��ÂË�Æ���(  

)g(NH)g(H)g(N 322 23   

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��d��{�c�Z^��,d��{Z¿�Ã�YÁ�¥~u�Z]��Ë��c�Z^���{) .��ÂË�Æ���(  

»Ã{�ÁM�§��Y|¬»�Ä^�Zv»��Y��Z�f¿Y�{�Â»�É��É�f»ÂÌ¯Âf�Y�ÉZÅ)É��¿��Y|¬» /Ê¸¼���Y|¬»(�d�Y��À¯YÁ.«  

��  |ÌÀ¯�¶¬fÀ»�{Ây�Ê¿Zvf»Y�Ä³�]�Ä]�Y��d��{�c�Z^��d��{Z¿�{�Â»�¥~u�Z]) .�É{��(  

»Ã|��Ä^�Zv»��Y|¬»��³Y��À¯YÁ��Y�Ê°Ë�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�É�Ã|ÀÅ{��Ã{Z»�½M�,|�Z]�Ä·Z�»��{�Ã|��Ã{Y{��Y|¬»��Y��f¼¯�ZÅ

�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{��É)Ã|ÀÀ¯{Á|v»-�Ê§Z�Y (d�Y.«  

��  �½{Y{�c�Y�u��Y��ËZ»�M�®Ë��{g�����cZÀ]�¯�ºÌ�¸¯ 3CaCO�Ã�Â¯�®Ë��{��ÊÅZ´�ËZ»�M�Ég�����|Ì�¯Y�ºÌ�¸¯

)CaO (d�Y�Ã|��|Ì·Âe��Ë���À¯YÁ�ª^� .|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�Á�É��¿��Y|¬») .É{��(  

  )g(CO)s(CaO)s(CaCOgmolCaO,gmolCaCO 233 5611001   

��  Ã{Y{�Á��Ë���À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÉZÅ�|ÌÀ¯�¶u�Y��Ã|��Ã{Y{�¶ËZ�»�µÁ|m) .�{Y{�y��(  

)g(OH)aq(COLi)g(CO)aq(LiOH 23222   

�ËZ»�M�Ã�Z¼�  )aq(LiOH  )g(CO2  )aq(COLi 32  
�  Mol�/�  Mol�/�    
�  g��  Ê§Z�Y��Y|¬»  g��  

M (��ËZ»�M��{)� (�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�.d�Y�¹Y|¯�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É  

[ (�Ã{�Z]��ËZ»�M��{��Y���À¯YÁ�É|��{)� (.|ÌÀ¯�[Z�u  



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

�ÉÂ��AgI�d�Y�Ã|��|Ì·Âe���Ã{�Z]�Á�É��¿��Y|¬»

molAgIg/molAgNO

(AgI)aq(PbI)aq(AgNO

1831691
22

3
23



  

Ä·{Z »�ª^���]�cZÀ]�¯�ºË|��¹�³���Ë��É��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{��É

g/COmolNa

aq(NaCl)s(CONa)aq(HCl

941051
2

32
32


  

�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{��¶Ì·{�¾f�Â¿� Z]� Y�� Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É

  
Ê»�|Ì·Âe�[M��Zz]��¬§��Ë���À¯YÁ�¹Zn¿Y�Z]� Y�Ë��{Â���¾ËY�Ã{�Z]��³Y�{Â�

� .|À¯� |Ì·Âe� [M� ¹�³Â¸Ì¯�� {Y{�y�����

��[��|ÌÀ¯�¦Ë� e�Y���À¯YÁ�É��¿��Y|¬»  

Ã|ÀÅ{�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É����É{�������

�����������������d�Y��À¯YÁ����É��¿�Ê¸¼��  

�|Ì�Y�®Ë�fÌ¿�µÂ»)aq(HNO/ 3720��¹�³

g/NOmolNH 97791 34   

)aq(HNO)s(Zn 3104   

|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�  

¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������������µÁY��z]������������������������|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̋˺ 

�À¯YÁ�¦Ë� e�Ã|ÀÅ{�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É�����ÂË�Æ����  

����[���µÂ¸v»�Ê§Z�Y��Y|¬»�Z]�cY�fÌ¿�Ã�¬¿�II���|Ë|Ëg����ÉÂ��

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���À¯YÁ�É|��{�����ÂË�Æ����  

g/molAgI

)aq()NO(PB)s(

76234
23





ml����µÂ¸v»��Z]�|Ì�Y�®Ë�¸¯Á�|ÌÅ��fÌ·��{�µÂ»���Ä·{Z »�ª^���]�cZÀ]�¯�ºË|��¹�³

���.d�Y�¹Y|¯�É{���  

)g(CO)l(OH)aq 22 

�¾Ì]�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë� �Ë��ÉZÅ2B�� Á2AB�Ê»�½Z�¿� Y��|Å{� ��À¯YÁ

�{Y{�y���  

Ê»�{ZÆÀ�Ìa�­Za�dyÂ��½YÂÀ��Ä]�½�Á�|ÌÅ��Z³�Ê»�|Ì·Âe�[M��Zz]��¬§��Ë���À¯YÁ�¹Zn¿Y�Z]� Y�Ë��{Â�

��� �|�Z]� �Ê»� ½�Á�|ÌÅ� ¹�³� |Àq�Âe� ½Y��
���� .|À¯� |Ì·Âe� [M� ¹�³Â¸Ì¯

)g(O)g(H 222   

|ÌÅ{�x�Za��Ë��{�YÂ»��Y�®Ë��Å�Ä]�����ÂË�Æ����  

Ê»�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Y��Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�¹Y|¯�,ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë��{�.|À»Z¿��

�Z]�¾ÅMHCl�g��
���Ä·{Z »�ª^��|Å{��À¯YÁ��Ë��É���À¯YÁ�Ã|ÀÅ{

)aq(FeCl)aq(HCl)s(Fe 22   

Ã�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��Ê·Zy�ÉZm�É�ZÅ���¶yY{�f¿Y�a�|ÌÀ¯�¶»Z¯���É{���  

Ã{�ÁM�§��Y|¬»�Ä^�Zv»��Y��Z�f¿Y�{�Â»�ÉZÅ���Y|¬»�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�ÉZÅ�����������������

½ZÌ»��À¯YÁ��Y��ËZ»�M�®Ë��{���
����·Zy�ÉÁ��µÂ»Zn(s)�Z]�,��
���|Ì�Y�®Ë�fÌ¿�µÂ»

�cY�fÌ¿�¹ÂÌ¿Â»M)aq(NONH 34�d�Y�Ã|»M�d�{�Ä]��{Y{�y�������g

H)aq(NONH)aq()NO(Zn) 3434 34 

|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv»�Z]�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ���������[��|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]

���¹Â��µZ��Ê¼Ì�

 

��  �À¯YÁ�¦Ë� e

��  ��À¯YÁ��Yg��

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���À¯YÁ�É|��{

��  ��À¯YÁ��{ml

Ã|ÀÀ¯{Á|v»��

��  ¶°���¾Ì]�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë� �Ë��ÉZÅ

|ÌÀ¯�¾ÌÌ e����{Y{�y

��  Ê»�{ZÆÀ�Ìa�­Za�dyÂ��½YÂÀ��Ä]�½�Á�|ÌÅ��Z³

� �À¯YÁ�
��

)g(OH22
��  |ÌÅ{�x�Za��Ë��{�YÂ»��Y�®Ë��Å�Ä]

M��Ê»�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Y��Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�¹Y|¯�,ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë��{

��  ��³Yg��
����Z]�¾ÅM

)g(H) 2

��  Ã�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��Ê·Zy�ÉZm

�Ã{�ÁM�§��Y|¬»

��  ½ZÌ»��À¯YÁ��Y��ËZ»�M�®Ë��{

�cY�fÌ¿�¹ÂÌ¿Â»M

)aq(OH2
M��|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv»�Z]�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ
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̋˻ 
 

��  � �³Y� �Ë�� �À¯YÁ� ª^��/��� Z]� ½�Á�|ÌÅ� �Z³� ¹�³�/���À¯YÁ� Ä^�Zv»� Z]� ,{Â�� �À¯YÁ� {�YÁ� ¾¸Ìf�Y� �Z³� µÂ»��Ã|ÀÅ{

|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v») .��ÂË�Æ���(  

1
2 2 2 2 6 2( ) 2 ( ) ( ) 2 .C H g H g C H g H g mol     

��  �/���Á�¹ÂÌÀÌ»Â·M�µÂ»��/���µÂ»HCl�Ã{�¯��Â¸z»�Y���À¯YÁ�¹Y|¯��Y�|ÌÀ¯�[Z�u�ºËY�Ê»�Ä§Z�Y�µÂ»�|Àq�Á�Ã|ÀÅ{��.|¿Z»

)�É{�� ()g(H)aq(AlCl)aq(HCl)s(Al 23 3262   

��  ��À¯YÁ��Y��/���,½�Á�fÌ¿��Z³�Ê§Z¯��Y|¬»�Z]�ºË�ÌÀ»�µÂ»����|Ë�fÌ¿�ºË�ÌÀ»�¹�³23 NMg�d�Y�Ã|��|Ì·Âe .�É|��{�Ã{�Z]

|ÌÀ¯�[Z�u�Y���À¯YÁ�¾ËY) .�É{��(  

2 3 2 3 23 ( ) ( ) ( ) 1 100 / 9Mg s N g Mg N s molMg N g
    

��  ��³Y�/���Á�­ZÌ¿Â»M��Z³�µÂ»�/���À¯YÁ�Ä^�Zv»�Z]� ,|¿Â���À¯YÁ�{�YÁ�½�Ì�¯Y��Z³�µÂ»�Ã|ÀÅ{��¾ÌÌ e� Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É

|ÌÀ¯) .{Y{�y��(  

)g(OH)g(N)g(O)g(NH 2223 6234   

��  �ÉZmÃ�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��Ê·Zy�¶yY{�É��f¿Y�a|ÌÀ¯�¶»Z¯) .{Y{�y��(  

»Ã{�ÁM�§��Y|¬»�Ä^�Zv»��Y��Z�f¿Y�{�Â»�ÉZÅ���Y|¬»�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�ÉZÅ.................d�Y��À¯YÁ.«)�É��¿��Ê¸¼�(  

��  �/��� µÂ»)g(NO2�� Á��� µÂ»)l(OH2�Ä·{Z »� ª]Z�»� Ze� Ã{Â¼¿� �Â¸z»� Y���À¯YÁ� �Ë�� É �|ÀÅ{ .�,Ä^�Zv»� Z]

�À¯YÁ�|ÌÀ¯��z�»�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{) .��ÂË�Æ���(  

)g(NO)aq(HNO)l(OH)g(NO  322 23  

��  ��À¯YÁ��Y��/���cY�fÌ¿�¹ÂÌ¿Â»M�¹�³ )s(NONH 34�Ä·{Z »�ª]Z�»��,�Ë��É��/����Z³��fÌ·ON2���ËY����{STP�

d�Y�Ã|��|Ì·Âe .|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�Á�É��¿��Y|¬»�,Ä^�Zv»�Z]) .��ÂË�Æ���(  

4 3 2 2 4 3( ) ( ) 2 ( ) 1 80 / 03NH NO s N O s H O g molNH NO g
    

��  ��Ë���À¯YÁ�ª]Z�»��/���¹ÂÌÀÌ»Â·M�µÂ»Al(s)��Z]�Y���/���µÂ»HCl(aq)�ºË{�¯��Â¸z» .�Z]�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ

|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv») .É{��     (                
    

)g(H)aq(AlCl)aq(HCl)s(Al 23 3262   

��  � �³Y��/����¹�³)g(NH3�� Z]��/���µÂ»)g(O2��À¯YÁ�|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv»� Z]� {Â���Â¸z»��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{

�.d�Y�¹Y|¯)�{Y{�y��(      3 2 2 2 34 ( ) 3 ( ) 2 ( ) 6 ( ) 1 17 / 03NH g O g N g H O g molNH g       
 

  

��  ��»�Ê§Z¯��Y|¬»Cu(s)��Z]�Y�����µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»�/���|Ì�Y�®Ë�fÌ¿��fÌ·��]�µÂ»)aq(HNO3�ºË{Á�§Y�¡Y{ .�/����fÌ·

��Z³2NO���ËY����{STP�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�d�Y�Ã|��|Ì·Âe) .{Y{�y��(  

)l(OH)g(NO)aq()NO(Cu)aq(HNO)s(Cu 22233 224   
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̋˼ 
 

��  |ÌÀ¯�¶»Z¯�Y��d��{�c�Z^���f¿Y�a�¶yY{�d��{Z¿�Ä¼¸¯�¥|u�Z]) .��ÂË�Æ���(  

»�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�Ã{�ÁM�§� �Y|¬»��À¯YÁ� ½ZË�m� �{� Ä¯� ÉY�Á��dË{Á|v»� Z]� Y�� Ã|�� |Ì·Âe� ÉZÅ�Ä]�� Á�Ê»��À¯YÁ� |À¯��Ã|ÀÅ{

)Ê§Z�Y -�Ã|ÀÀ¯{Á|v» (Ê»�Ã|Ì»Z¿�{Â�.«  

��  ����� µÂ¸v»� �fÌ·� Ê¸Ì»��� �fÌ·� �]� µÂ»HCl�Ê»� �À¯YÁ� �Ë�� ª]Z�»� �·Zy� ¹ÂÌÀÌ»Â·M� �¸§� �Y� Ê§Z¯� �Y|¬»� Z]�|Å{ :

)g(H)aq(AlCl)aq(HCl)s(Al 23 3262  )��ÂË�Æ���(  

M (�µÂ»�{Y| eHCl�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��µÂ¸v»��{.  

[ (�½�Á�|ÌÅ�É��¿��Y|¬»)2H (|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y�.  

_ (��À¯YÁ�½ZËZa��{��³Y��/��|ÌÀ¯�[Z�u�Y���À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�,|ËM�d�{�Ä]�½�Á�|ÌÅ�½�³.  

��  ��/��� Á� ½�Á�|ÌÅ� µÂ»��/��[M� ÃZ´f�{�®Ë� �{� ½�Ì�¯Y� µÂ»�Äf§�³� �Y�«� ºÅ�c�ÁZn»� �{� lÀ���Ä«�m�®Ë� ½{�� Z]� ,|¿Y

�ºÅ�Z]��Z³�Á{�¾ËY�Ê°Ë�f°·YÊ»��À¯YÁ�|ÀÀ¯) .�É{��(  

M (�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv»�Z]�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É.  

[ (��Ë��µÁ|m�Ä]�ÄmÂe�Z]A�,B��ÁC�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y�.  

�À¯YÁ�Ã|��Ä¿�YÂ»�Ä·{Z »  )l(OH22  )g(O21  )g(H22  
µÂ»�{Y| e��À¯YÁ�ÉZÅ�Ã|ÀÅ{��Á�ZÅÃ{�ÁM�§��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Y��Ìa�ZÅ  A ��/�  ��/�  

    C  B   

��  ��ËY����{STP��¥��»�Z]�Á�����µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»14 L.mol��|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â� )aq(SOH 42���Ë���À¯YÁ��{����

��Z³��fÌ·�Ê¸Ì»)g(SO2�|��|Ì·Âe .|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Ä^�Zv»�Z]�Y���À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]) .�{Y{�y��(  

)l(OH)g(SO)aq(CuSO)aq(SOH)s(Cu 22442 22   

��  � ½{�¯� �Â¸z»� Z]� �Ë���À¯YÁ�/����� Á� |Ì�¯Â¿Â»� ¾]�¯� �Z³� ¹�³���|�� ¹Zn¿Y�\�ZÀ»� �ËY��� �{� ½�Á�|ÌÅ� �Z³� ¹�³ .

)l(OHCH)g(H)g(CO 322  

M (�À¯YÁ��¹Zn¿Y�Z]�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv».  

[ (�µÂ¿Zf»�¹�³�|Àq )l(OHCH 3���Â¸y�Z]��/���Ê»�|Ì·Âe�|��{��.{Â�)�{Y{�y��(  

g/molCOgmolHg/OHmolCH 012812101321 23  

��  |¿{Y{��À¯YÁ�ºÅ�Z]�Ê°Ë�f°·Y�Ä«�m�½{��Z]�½�Ì�¯Y�Á�½�Á�|ÌÅ�ÉZÅ�Z³�,ÓZ]�ÉZ»{��{�Á�Ä¿Z³Y|m��ËZ»�M�Á{��{ .  

gmolOgOmolH)g(OH)g(O)g(H 32118122 22222  

M (�À¯YÁ�,|�Z]��Â]�»��ËZ»�M�¾Ìf�z¿�Ä]��Ë��¶°���³Y�.Y�q.d�Y�¹Y|¯�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{  



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

  
��À¯YÁ��Y�[M��Zz]�¹�³�|Àq�|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv»�Z]�,|�Z]����

�.|ËM���ÂË�Æ����  

Ê»�½Z�¿�Y��|Å{���É{���  

  

�­ZÌ¿Â»M�¹�³))g(NH( 3���Z³�¹�³�|Àq�Ä]

 2 2 3 3( ) 3 ( ) 2 ( ) ( )N g H g NH g NH g g mol    

�,�Ë���À¯YÁ�ª^��,ºË�ÌÀ»��¸§��Y�Ê§Z�Y����Ä]�|Ë�fÌ¿�ºË�ÌÀ»�¹�³

NMg)g(N)s(Mg3 32 
  

�½Zf¯ÁYÁ�ËY�Ê·Â°·Â»�µÂ»�§��³Y�,d�Y�¾Ë�¯Á�|ÌÅ�¾Ë|Àq��Y�Ê�Â¸z»�¾Ë�À]�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z] 188HC���Â��Ä]�Y�

�Ê·Â»�d^�¿�Ä]�½�Ì�¯Y�Á�¾Ë�À]��Â¸z»��³Y��Ë���À¯YÁ�ÊËZÌ¼Ì��É���Ä]

|ÌÀ¯��z�»�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É���{Y{�y���  

CO)g(O)g(HC 2188 16252   

N2���Â¸z»�Ä¯�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

Ã|ÀÅ{�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�|ÌÀ¯��z�»�Y�����µÂ°·Â»��Å

   

¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������������µÁY��z]������������������������|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̋̊ 

��À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�,¹Á{��ËZ»�M��{��³Y��
������À¯YÁ��Y�[M��Zz]�¹�³�|Àq�|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv»�Z]�,|�Z]

�½�Ì�¯Y��Z³�¹�³ )g(O2�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�½�Á�|ÌÅ��Z³�Ê§Z�Y��Y|¬»�Z]��.|ËM

�¾Ì]�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë�,���¶°�2A��Á2B��Ê��§���À��Á{��Ê»�½Z�¿�Y�

Ã|ÀÅ{�|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�¾f�Â¿�½Á|]�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É�  

��Ë���À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�Ä¯�Êe�Â���{����ÄÌÆe�ÉY�]�,|�Z]�|��{�����­ZÌ¿Â»M�¹�³

 )g(H2��.d�Y��ZÌ¿��É{���������1
2 2 3 3( ) ( ) 17 .N g H g NH g NH g g mol   

����Y|¬»�Z]�{�Y|¿Zf�Y��ËY����{�½�Á�fÌ¿��Z³��fÌ·�,�Ë���À¯YÁ�ª^��,ºË�ÌÀ»��¸§��Y�Ê§Z�Y

|ÌÀ¯�[Z�u�Y���À¯YÁ�¾ËY�É|��{�Ã{�Z]�,d�Y�Ã|»M�d�{�����{Y{�y���  

�g/NmolMg)s(N 931001 232 

�½Zf¯ÁYÁ�ËY�Ê·Â°·Â»�µÂ»�§��³Y�,d�Y�¾Ë�¯Á�|ÌÅ�¾Ë|Àq��Y�Ê�Â¸z»�¾Ë�À]�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

Ä·{Z »�Ä]�ÄmÂe�Z]�ºË�Ì´]���¿��{�¾Ë�À]�ÉY�]�¾Ì´¿ZÌ»��Ê·Â»�d^�¿�Ä]�½�Ì�¯Y�Á�¾Ë�À]��Â¸z»��³Y��Ë���À¯YÁ�ÊËZÌ¼Ì��É

�À¯YÁ�Ä^�Zv»�¹Zn¿Y�Z]�,{Â�]��ÂeÂ»�{�YÁ�Ã|ÀÅ{�|ÌÀ¯��z�»�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É

)g(OH)g(CO 22 18

�{�Y��Á��|Ë�Ì´]���¿��)g(NH)g(H)g( 322 23 

Ã|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿�Ê·Â°·Â»�|Ë{��Y�Y��ZÅ��À¯YÁ�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�|Å{�Ã|ÀÅ{

Ä]Á��¶°���{�Y��|ÌÀ¯���§�µÂ»�®Ë�Á������ÂË�Æ��������������������������������

���¹Â��µZ��Ê¼Ì�

 

[����À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�,¹Á{��ËZ»�M��{��³Y

�½�Ì�¯Y��Z³�¹�³

��  �¾Ì]�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë�,���¶°�

�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{

��  ��Ë���À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�Ä¯�Êe�Â���{

�½�Á�|ÌÅ)

��  ��À¯YÁ��Y�
�

|ÌÀ¯�[Z�u�Y���À¯YÁ�¾ËY�É|��{�Ã{�Z]�,d�Y�Ã|»M�d�{

��  �½Zf¯ÁYÁ�ËY�Ê·Â°·Â»�µÂ»�§��³Y�,d�Y�¾Ë�¯Á�|ÌÅ�¾Ë|Àq��Y�Ê�Â¸z»�¾Ë�À]�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

Ä·{Z »�Ä]�ÄmÂe�Z]�ºË�Ì´]���¿��{�¾Ë�À]�ÉY�]�¾Ì´¿ZÌ»

����À¯YÁ�Ä^�Zv»�¹Zn¿Y�Z]�,{Â�]��ÂeÂ»�{�YÁ

��  Ä]Á���À¯YÁ��{�Y��Á�

�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{

Ä]Á��¶°���{�Y�
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��  Ä·{Z »�ª^����À¯YÁ��Y�Ã|��Ã{Y{�ÊËZÌ¼Ì��É�/���|Ì¨��¨�§�¹�³ 4P���¸¯��Z³�Ê§Z�Y��Y|¬»� Z] 2Cl� ,�/����¨�§�¹�³

�|Ë�¸¯�ZfÀa 5PCl�d�Y�Ã|��|Ì·Âe .|ÌÀ¯�[Z�u�Y���À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]) .�É{�� (  

g/molPClg/molP)g(PCl)g(Cl)g(P 232081891231410 54524   

��  ��/���­ZÌ¿Â»M�¹�³ 3NH��Z]�Y���/����»�µÂ»)II (�|Ì�¯Y)CuO (Ã{Y{��À¯YÁ�ºËY.  

 3 2 2 32 ( ) 3 ( ) ( ) 3 ( ) 3 ( ) 1 17 / 03NH g CuO s Cl g Cu s H g molNH g      

|ÌÀ¯��z�»�Y��Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ) .�{Y{�y��(  

��  � {�Y|¿Zf�Y� �ËY��� �{� �³Y�/���� Á�­ZÌ¿Â»M� �Z³� �fÌ·��|ÀÅ|]��À¯YÁ� �´Ë|°Ë� Z]� Äf�]� Ä¿Z»Z��®Ë� �{� ½�Ì�¯Y� �Z³� µÂ» .

�À¯YÁ�Ä^�Zv»� ¹Zn¿Y� Z]� Y�� Ã|ÀÀ¯{Á|v»� Ã|ÀÅ{�|ÌÀ¯� ¾ÌÌ e� ¹�Ó� ÉZÅ) .� �ÂË�Æ��� (

)g(OH)g(NO)g(O)g(NH 223 2454  

  

µYÂ�  �Ê¼Ì��µÁY��z]� :�À¯YÁ�cÓYÂ��Ä»ZÀz�Za�Ã|ÀÅ{�É��À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�,Ã|ÀÀ¯�{Á|v»  

  

�  1002
2002009838

187 2
2

222 /
/

,molNaNH/
gNaNH/

molNaNH
gNaNH/gNaNH?   

1501
1501509943

1606 2
2

222 /
/

,OmolN/
OgN/

OmolN
OgN/OgN?   

�  g���¶ÌeY�É{��eY =Ã{�ÁM�§��Y|¬»���Z�f¿Y�{�Â»�É)É��¿��Y|¬»(�,g���É{�¶ÌeY��eY =Ê¸¼���Y|¬»  

  

�  
2711

27127128
16035 /

/
,molCO/

gCO

molCO
gCO/gCO?   

62512
2532532

1506 2
2
222 /

/
,molH/

gH

OmolN
gH/gH?   

��aCO��À¯YÁ�Ã{|ÀÅ{�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë��� Ä]�µÂ»�d^�¿� Y�Ë��d�Y� Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É .� Ã{�ÁM�§� �Y|¬»)µÂ¿Zf»(��Y� ,

�À¯YÁ��Y|¬»�Ê»�Ä^�Zv»�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{�{Â�.  

���               =�É|��{�Ã{�Z]
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

56210040
25

/%
g

g
R%  
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OHgCH/

OHmolCH

OHgCH

molCO

OHmolCH
molCO/OHgCH?

3
3

333

6440
1
32

1
1271 

  

�  Ã{�Z]�,|��{�c�Â��Ä]�É��¿��Y|¬»�Ä]�Ê¸¼���Y|¬»�d^�¿�Ê»�Ã|Ì»Z¿��À¯YÁ�É|��{�É�{Â�:  

  

�  �À¯YÁ�Ã|ÀÅ{��Ä]�Ä¯�ÉYÉ�f¼¯��Y|¬»��,{�Y{�{ÂmÁ�É�f»ÂÌ¯Âf�Y��Y|¬»��Y¥��»�Ä]��e{Á��Ê»�Á�|����Z]�Y���À¯YÁ�d§��Ìa

dË{Á|v»�Ä]Á��Ê»�Á���À¯YÁ�Y��|À¯�Ã|ÀÅ{�Ê»�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É�|À»Z¿.  

�  

03303
10

0501
050050

46
132

2

52

52
52

5252

/
molO/

/
/

,OHHmolC/

OHHgC

OHHmolC
OHHgC/OHHgC?)΁







  

��a2O��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É .�µÂ¿ZeY�Ê§Z�Y��Y|¬»

OHHC 52�Ê»�Ê«Z]�Ê§Z�Y�½M��Y�É�Y|¬»��À¯YÁ�½ZËZa��{�Ä¯�d�Y�|¿Z».  

OHHmolC/OHHmolC/OHHmolC/

OHHmolC/
molO

OHHmolC
molO/OHHmolC?)Ώ

525252

52
2

52
252

01700330050

03303
110




  

�  »Ã{�ÁM�§��Y|¬»�Ä^�Zv»��Y��Z�f¿Y�{�Â»�É��É�f»ÂÌ¯Âf�Y�É)É��¿��Y|¬» (d�Y��À¯YÁ.« 

�  
3714

4854854536
1200 /

/
,molHCl/

gHCl/

molHCl
gHClmolHCl?)΁   

3021
3023029186

1200 2
2

222 /
/

,molMnO/
gMnO/

molMnO
gMnOmolMnO? ��a

HCl��À¯YÁ�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{.  

2
2
22 688301

422
4
1485 LCl/

molCl

LCl/

molLHCl

molCl
moLHCl/LHCl?)Ώ   

�  
501

505046
123 52

52
52

5252 /
/

,OHHmolC/
OHHgC

OHHmolC
OHHgCOHHmolC? 

���               =�É|��{�Ã{�Z]
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 
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12531
1253125332

10100 2
2
222 /

/
,molO/

gO

molO
gO/molO?   

��aOHHC 52�À¯YÁ�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{ .�Ã{�ÁM�§��Y|¬»)�®Ìf�Y

|Ì�Y(¬»��Y�,�À¯YÁ��Y|�Ã|ÀÅ{�Ê»�Ä^�Zv»�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É�{Â�.  

HCOgCH

HCOmolCH

HCOgCH

OHHmolC

HCOmolCH
OHHmoLC/HCOgCH?

23
23

23
52

235223

30
1
60

1
150




 

��  �Ã{�ÁM�§��Y|¬»)µÂ¿Zf»(�À¯YÁ��Y|¬»��Y�,�Ã|ÀÅ{�Ê»�Ä^�Zv»�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É�{Â�.  

035131
035130351328

1365 /
/

,molCO/
gCO

molCO
gCOmolCO?   

25162
5325322

165 2
2

222 /
/

,molH/
gH

molH
gHmolH?   

��aCO�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É.  

OHgCH

OHmolCH

OHgCH

molCO

OHmolCH
molCO/OHgCH?

3
3

333

417
1
32

1
103513




  

��  
42111

4211421128
1320 2

2
222 /

/
,molN/

gN

molN
gNmolN?   

53
15152

130 2
2

222  ,molH
gH

molH
gHmolH?  

��a2H��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É.  

��  »Ã{�ÁM�§��Y|¬»��{�Â»�ÉÄ^�Zv»��Y��Z�f¿Y��É�f»ÂÌ¯Âf�Y�ÉZÅ)É��¿��Y|¬» (d�Y��À¯YÁ.« 

��  �À¯YÁ�Ã|ÀÅ{��Ê§Z�Y�É»Ä^�Zv»��Y|¬»��³Y�Ã|¿Â����Y��f�Ì]�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�Ê «YÁ��Y|¬»�ÊÀ Ë�|�Z]��f¼¯�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�É

Ê»�Ê§Z�Y�,Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�¾ËY��a�d�Y��f»ÂÌ¯Âf�Y��Y|¬»�|�Z].«  
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��  �É��¿��Y|¬»gCaO
molCaO

gCaO

molCaCO

molCaO

gCaCO

molCaCO
gCaCOgCaO? 1401

56
1

1
100
1250

33
33   

  

��  701
703502

70 2 /
molCO/

,/
molLiOH/

)΁   

��aLiOH�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ.  

32
32

3232
32

5555
1

8672
2

1
9323

136

COgLi/

COmolLi

COgLi/

molLiOH

COmolLi

gLiOH/

molLiOH
gLiOHCOgLi?)Ώ



  

  

  

��  Ã|ÀÅ{��À¯YÁ��Ä]�Ä¯�ÉYÉ�f¼¯��Y|¬»��,{�Y{��{ÂmÁ�É�f»ÂÌ¯Âf�Y��Y|¬»��Y¥��»�Ä]��e{Á��Ê»��Á�|���Z]�Y���À¯YÁ�d§��Ìa

dË{Á|v»�Ê»�Á�]Á��Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�Y��|À¯�Ê»�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É�|À»Z¿. 

��  �É��¿��Y|¬»  

gAgI/
molAgI

gAgI/

molAgNO

molAgI

gAgNO/

molAgNO
gAgNOgAgI? 17331

76234
2

2
83169

124
33

3
3   

  

��  LHClmolHClHClL.mol 122 1


  

1502
30301

2
1000

1150 /
/

,molHCl/
LHCl

molHCl

mLHCl

LHCl
mLHClmolHCl?   

401
404094105

143 32
32

32
3232 /

/
,COmolNa/

COgNa/

COmolNa
COgNaCOmolNa?   

��aHCl�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ��Ä]�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�ÉÉ�f¼¯��Y|¬»��,{�Y{�{ÂmÁ�É�f»ÂÌ¯Âf�Y��Y|¬»��Y¥��»�Ä]��e{Á��

Ê»�|��.  

��  AB2�{Â��Ê»�¥��»��e{Á��Á�{�Y{�{ÂmÁ�É�f»ÂÌ¯Âf�Y��Y��f¼¯��Y|¬»�Ä]�Y�Ë�  

���               ={�Z]�É|��{�Ã
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

85100140
119

%
g

g
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�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
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%
g

g
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%
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g
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��    

  

2
2

2
2
2

2
2

2
2

22 295641
2

2
2

9917
1

1
10000286 gH/

molH

gH

OmolH

molH

OgH/

OmolH

OKgH

OgH
OKgH/gH? 

 

��  M (Ã|ÀÅ{��À¯YÁ��Ä]�Ä¯�ÉYÉ�f¼¯��Y|¬»��,{�Y{��{ÂmÁ�É�f»ÂÌ¯Âf�Y��Y|¬»��Y¥��»�Ä]��e{Á��Ê»��Á�|���Y���À¯YÁ�d§��Ìa

dË{Á|v»�Z]�Ê»�Á�]Á��Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�Y��|À¯�Ê»�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É�|À»Z¿.  

[ (Ã{�ÁM�§��Y|¬»�Ä^�Zv»��Y��Z�f¿Y�{�Â»�É��É�f»ÂÌ¯Âf�Y�ÉZÅ)É��¿��Y|¬» (d�Y��À¯YÁ. 

��  1802
3603604536

11313 /
/

,molHCl/
gHCl/

molHCl
gHCl/molHCl?  

202
20208455

1200 /
/

,molFe/
gFe/

molFe
gFemolFe?  

��aHCl��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{��d�Y�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�É{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë�.  

��  »Ã{�ÁM�§��Y|¬»�Ä^�Zv»��Y��Z�f¿Y�{�Â»�ÉZÅ��É�f»ÂÌ¯Âf�Y�ÉZÅ)É��¿��Y|¬» (d�Y��À¯YÁ.« 

��  015010
15001204

0480 3 /
molHNO/

,/
)s(molZn/

)΁  

��aZn��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�É.  

34
34

3434
34 95901

9779
4

10480 NOgNH/
NOmolNH

NOgNH/

molZn

NOmolNH
molZn/NOgNH?)Ώ  

��  

511
51

612
23232

146

22

2
2

2
22

/
HmolC/

/
/

,molH/
gH

molH
gH/molH?   

��a22HC��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�É.  

��  0906
540102

20
/

molHCl/
,/

molAl/
  

��aHCl��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�É .�Ê§Z�Y��Y|¬»Al���{�Ä¯�d�Y

Ê»�Ê«Z]�Ê§Z�Y�½Y��Y�É�Y|¬»��À¯YÁ�½ZËZa�|¿Z».  

���               =�É|��{�Ã{�Z]
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

OKgH/έ΍ΪϘϣΉήψϧ

έ΍ΪϘϣΉήψϧ

OKgH/

2

2

0286

85
100

898




 

���               =�É|��{�Ã{�Z]
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

751009590
720

34
34 %

NOgNH/

NOgNH/
R%   
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molAl/
molHCl

molAl
molHCl/molAl? 1806

2540   

�Ã|¿Z¼Ì«Z]molAl/molAl/molAl/ 02018020   

��  
23

23
232323 87221

9100
3

1680 NgMg/
NmolMg

NMg/

molMg

NmolMg
molMg/NMg?   

��  13303
40202

40 23 /
molO/

,/
molNH/

  

��a3NH�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ.  
��  »Ã{�ÁM�§��Y|¬»�Ä^�Zv»��Y��Z�f¿Y�{�Â»�É��É�f»ÂÌ¯Âf�Y�ÉZÅ)É��¿��Y|¬» (d�Y��À¯YÁ.« 

��  21
2513

54 22 
OmolH

,/
molNO/

  

��a2NO�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ.  
��  


34

34342 0380
1452

NOgNH/

NOmolNH
NOgNH/OLN?  

�É��¿��Y|¬»OLN/
OmolN

OLN/

NOmolNH

OmolN
2

2
2

34
2 6801

422
1

1
  

��  01506
09002502

050
/

molHCl/
,/

molAl/
  

��aHCl�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ. 

��  
1504

60600317
12210 3

3
333 /

/
,molNH/

NH/

molNH
gNH/molNH?   

��a3NH�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ.  

  

  

���               =�É|��{�Ã{�Z]
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

45871008722
20

23
23 /%
NgMg/

NgMg
R%   

���               =�É|��{�Ã{�Z]
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

9477100680
530

2
2 /%
OLN/

OLN/
R%   
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̌˺ 
 

��  
333

1 15151 LHNOmolHNO/HNOL.mol/   

OLN/
molNO

LNO/

molHNO

molNO

LHNO

molHNO/

mLHNO

LHNO
mLHNOOLN?

2
2
2

3
2

3
3

3
332

481
422

4
2

1
51

1000
1500





  

��  Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ  

��  LHClmolHClHClL.mol 122 11   

molHCl/
LHCl

molHCl

mLHCl

LHCl
mLHClmolHCl?)΁ 201

2
1000

1100   

2222 201
012

6
320 gH/

LHCl

gH/

molHCl

molH
molHCl/gH?)Ώ   

��  
M (4001

4003502
700 22 /

molO/
,/

molH/
 

��a2H�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ.  

[ (�À¯YÁ��¬§��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Y��Ìa�Ã|ÀÅ{��Ã{�ÁM�§��Y|¬»��a�ºË�Y{�Y��ZÅ)A (d�Y��¨�.  

�À¯YÁ�,�À¯YÁ�¹Zn¿Y��Y��a�Ã|ÀÅ{��ÉÊ»�¥��»�¶»Z¯��Â��Ä]�Ã|ÀÀ¯{Á|v»��{Â�)�=B (�À¯YÁ��Y�Z»Y�Ã|ÀÅ{��Ê§Z�Y�É)

2O (Ê»�Ê«Z]�Ê§Z�Y��Y|¬»�|¿Z».  

05005035040

3502
1700

222

2
2
222

/CϩΪϧΎϤΌϗΎΑmolO/O/molO/

O/
molH

molO
molH/molO?




  

��  





42
42

42
42422

4242
1

1
4

1000
1100

44

SOLH

SOmolH

SOmLH

SOLH
SOmLH)g(LSO?

SOmolHSOHL.mol
  

���               =�É|��{�Ã{�Z]
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

387710048
56

2
2 /%

LNO/

LNO/
R%   

���               =É|��{�Ã{�Z] �À¯YÁ )_ 
Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

9510020
19

2
2 %

gH/

gH
R%   
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É��¿��Y|¬»)g(mLSO
)g(LSO

mLSO

)g(molSO

)g(LSO/

SOmolH

)g(molSO
2

2
2

2
2

42
2 44801

1000
1

422
2
1

  

  

  

��  

52
10102

120

101
101001280

11280

2
2

222 



,molH
gH

molH
gHmolH?

,molCO
gCO/

molCO
gCO/molCO?)΁

  

��a2H�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ.  

OHgCH
/

OHgCH/OHgCH

OHgCH/
OHmolCH

OHgCH/

molH

OHmolCH

molH
/

OHgCH?)Ώ

κϟΎΧΎϧ

κϟΎΧΎϧ

333

3
3
3

2
3

23

2500264
10014417

144171
0132

2
1

10100
0264







  

��  M (2H��¥��»�Ä]��e{Á��,{�Y{�{ÂmÁ�É�f»ÂÌ¯Âf�Y��Y|¬»��Y�É�f¼¯��Y|¬»�Ä]�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ

Ê»�|��.  

É��¿��Y|¬»OgH
OmolH

OgH

molO

OmolH

gO

molO
OOgH? 2

2
2

2
2

2
222 7201

18
1

2
32

1640   

  

  

  

  

  

��  2B��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{��¥��»�Ä]��e{Á��,{�Y{�{ÂmÁ�É�f»ÂÌ¯Âf�Y��Y|¬»��Y�É�f¼¯��Y|¬»�Ä]�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É

Ê»�|��.  

  

  

���               =�É|��{�Ã{�Z]
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

9510020
19

2
2 %

gH/

gH
R%   

���               =�É|��{�Ã{�Z]
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

OgH/έ΍ΪϘϣΊϠϤϋ

OH

έ΍ΪϘϣΊϠϤϋ

2
2

4662
720100

92




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̌˼ 
 

��   

 

 

É��¿��Y|¬»

2
2

2
3

2
3
332 230881

2
2
3

17
1500 gH/

molH

gH

molNH

molH

gNH

molNH
gNHgH?  

��  

2
2

2
2223 1

1
422

165
molN

molMgN

LN/

molN
LN/NgMg?   

��Y|¬»É��¿  23
23
23 23251

100
NMg/

NmolMg

NgMg
 

��   

 

�À¯YÁ�¾Ë�À]��a�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Ã|ÀÅ{.  

��  �Á{� �Å � ¥��� �{��� Á� ½�Á�fÌ¿� �Z³� µÂ»���������������,{�Y{� {ÂmÁ� ½�Á�|ÌÅ� �Z³� µÂ»�����������������������

�À¯YÁ�Ê»�Ä^�Zv»�Y��Ã|ÀÅ{�ºÌÀ¯:  

3333
1031

3 22 /
molH

,
molN

  

��a2H��À¯YÁ��Á�Ê§Z�Y�Ã|ÀÅ{2N��À¯YÁ�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�Ã|ÀÅ{. 

��  
É��¿��Y|¬»5

5
5

4
445 6151

23208
89123

132 gPCl/
molPCl

PCl/

gP/

molP
gP/gPCl?   

���               =�É|��{�Ã{�Z]
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

3

3

500

350
100
70

gNHέ΍ΪϘϣΉήψϧ

έ΍ΪϘϣΉήψϧ

gNH




  

���               =�É|��{�Ã{�Z]
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

4559

1002325
15

23
23

/%

NgMg/

NgMg
R%




  

mol  
\Ë�� 

�À¯YÁ�Á{��Å�Ê»�[Z�u�Y��Ã|ÀÅ{�ºÌÀ¯: 502
164025

16 2 /
mol

,/
molO

 
¾Ë�À] 

mol  
\Ë�� 

���               =�É|��{�Ã{�Z]
�À¯YÁ 

Ê¸¼���Y|¬»  
É��¿��Y|¬» 

5145100615
17

5
5 /%

gPCl/

gPCl/
R%   
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��  

3803
1415302

061

0610317
1118

3

3
3

333

/
molCuO/

:CuO,/
molNH/

molNH/
gNH/

molNH
gNH/molNH?





  

��aCuO��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É.  

��  

605
3504

2

2422
1844

2

3
3
333

/
molO

,/
mol

molNH
)g(LNH/

molNH
)g(LNH/molNH?





  

��a3NH��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�{�Y{�É�f°qÂ¯�\Ë���Ä]�µÂ»�d^�¿�Y�Ë��d�Y�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�É.  
  

Ê³|¿��Á�É�f»ÂÌ¯Âf�Y          
É�f»ÂÌ¯Âf�Y�Á�YÂÅ�ÉZÅ�Ä�Ì¯: ZÅ�ÂeÂ»�ÊËY�Z¯�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�Á:     

�ÉZÅ�Ä�Ì¯�ÊuY��,Á�{Ây�½ZÀÌ�¿���ÊÀ¼ËY��ËY�§Y�ÉY�],É�Z�Á�{Ây��ËZÀ��ÉZÅ{�ÁZf�{��Y�Ê°Ë
��Z¯��¶uY�»�Ä¯�d�YÂÅM|�Z]�Ê»��Ë��c�Â��Ä]�½.  

  
�- �h�Z]�Á�Ã|��µZ §�|Ë|��{�Ây�]�¹Z´ÀÅ��{�Á�|¿Y�Ã|��ÄÌ^ e�Á�{Ây�Â¸m�d¼�«��{�ÊËZÅ�´�u

�É�Zn¨¿Y�®ÅÔ¯�®Ë�½|���n¨À»|¿Â��Ê»�®qÂ¯.  

Â¸z»��{�Y���Ë���À¯YÁ��Z£M�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�É��¿Y��Zn¨¿Y�¾ËY�|À¯�ºÅY�§�{�Y{�¹Z¿��Z³�|·Â»�Ä¯�Ê.  
2NaN3(s)   → 2 Na(s) +3N2(g)  

 
�½�Á�fÌ¿��Z³�|À¯�Ê»��a�Y��YÂÅ�ÉZÅ�Ä�Ì¯�d����Ä]�Ä¯�É�Z³(N2)�|�Z]�Ê».  

   
�|Ë�M�½ÂË3N   ��|Ë�fÌ¿�½ÂË�Á-N3��|Ë�fÌ¿�ºË|���������������|�Z^Ì»Na3N�����|]�M�ºË|�NaN3  

 
�-�µZ §��ZÌ�]�É�¸§�ºË|�)É�Ë~a��À¯YÁ (¾ÅM�Y��½M�¾ËY�]ZÀ]�d�Y�­Z¿��y�Á III��À¯YÁ�|Ì�¯Y

|ÀÅ{�Ê».                        6Na(s) + Fe2O3(s)  →3Na2O(s) +2Fe(s)  

�|�°Ë��Y��Ì]�Ê¿ZÆ³Z¿��Â�]�Y��Z»{��À¯YÁ�¾ËY�ZÅ�Ä�Ì¯��e��Ë����Z�^¿Y�h�Z]�Á�{�]�Ê»�ÓZ]�Äm�{
{Â�Ì».  
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۶۵ 
 

�- �¾]�¯�Z]�Y���À¯YÁ�¹Zn¿Y����Ê·Á�d�Ì¿���y�Ê]�É�Z]�dÌ�Zy�d¸��Ä]�Ã|��|Ì·Âe�|Ì�¯Y�ºË|�
�[M� Á� |Ì�¯Y�É{)YÂÅ�d]Â�� (�Ê»�d�Y� ��y�Ê]�ÉY� Ã{Z»� � Ä¯�cZÀ]�¯� ½�Á�|ÌÅ�¶Ì°�e� Ä]

|»Zn¿Y.      

Na2O(s) + CO2(g) +H2O(g)   → 2NaHCO3(s) + Fe(s)  

d�Y�Äf�]YÁ�Z»{�Ä]�Ê·Z´q�Á��Z³�ºnu.  
  

É�f»ÂÌ¯Âf�Y�Á�ZÅ�ÂeÂ»�ÊËY�Z¯:  
�Ã{Z»�®Ë�¾Ë�À]d�Ì¿�Ã{Z��ÊËZÌ¼Ì���¾]�¯�Á�|ÌÅ�|Àq��Y�Ê�Â¸z»�ÁcÁZ¨f»��ÉY�Y{�Ä¯��Ze����¾]�¯�ºeY

|Àf�Å .�c�Â�� Ä]� Y�� Á�{Ây� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�¾Ë�À]� ½YÂfÌ»� ¾Ì´¿ZÌ»� �Â�� Ä]�½Zf¯ÁYÁ�ËY�·Zy )�Ä]
ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§C8H18(d§�³���¿��{.  

2C8H18 (l) + 25O2(g) →  16CO2(g) + 18H2O(g) +109000kj  
  

d^�¿ �]Y�]�½Zf¯ÁYÁ�ËY� Ä]�½�Ì�¯Y�/�� :�Á�|]ZË�Ê»��ÅZ¯�Á�{Ây�ÊËY�Z¯�{�Âz]�ºÅ�Ä]�d^�¿�¾ËY��³Y
�Á��Ìv»�Ê³{Â·M�h�Z] ...{Â�Ì».  

  
µYÂ�  Ê³|¿��Á�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�cÓYÂ�  

�  �z�»�Ä¸¼m��{�Ê·Zy�ÉZm�|ÌÀ¯�Ã�YÁ�¹Y|¯�Z]��Ë��É�Ê»�¶»Z¯�{�Z¯�¶yY{�É�{Â�) .{Y{�y��(  

»Ä�Ì¯��{��Z]�ºË|���À¯YÁ��Y�É�¸§�ºË|��½{�]�¾Ì]��Y�ÉY�]�YÂÅ�ÉZÅ ..........�Ã{Z¨f�YÊ»�{Â�.«  

�  Ä¸¼m�{�Ê·Zy�ÉZm�|ÌÀ¯��z�»�Ã�YÁ�¹Y|¯�Z]��Ë��É��É�\�ZÀ»Ê»�¶»Z¯�{Â�).�ÂË�Æ���(  

»Ä�Ì¯�d����Ä]�Ä¯�É�Z³�Ê»��a�Y��ZÅÁ�{Ây��{�YÂÅ�ÉZÅ���Z³�,|À¯ .............d�Y.«  

�  |Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{�½ZÌ]�Z]�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .��ÂË�Æ���(  

»Ã{Z»�®Ë�¾Ë�À]��Ê·Â°·Â»�µÂ»�§�Z]�Ã{Z��ÊËZÌ¼Ì��É183HC�d�Y.«  

�  |Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{�½ZÌ]�Z]�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .�É{��(  

»��À¯YÁ��Y�¶�Zu��Z³23 322 N)s(Na)s(NaN �Ä�Ì¯�Ê¿ZÆ³Z¿�½|���a�h�Z]�ÊËZÆÀe�Ä]���{�ÊËYÂÅ�ÉZÅ

Ê»�ZÅÁ�{Ây�{Â�.«  

  

½ÂÌ�¿Zb�Â�-¾]�¯�É{�|Ì�¯Y-É��¿Y�t��-µY|ÀÌe��iY-ÊaÁ�f¿M-Ê¿ÁY�]�d¯�u-½ÂÌ�·Â»Y-�¾ÅM)III(|Ì�¯Y 
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۶۶ 
 

�  ¥~u�Z]�|ÌÀ¯�d��{�Y���Ë��c�Z^��d��{Z¿�{�Â») .��ÂË�Æ���(  

»Ä�Ì¯�d����Ä]�Ä¯�É�Z³�Ê»��a�Y��ZÅÁ�{Ây��{�YÂÅ�ÉZÅ���Z³�,|À¯)¾]�¯�É{�|Ì�¯Y-½�Á�fÌ¿ (d�Y.«  

�  |Ì�ËÂÀ]�Ê¼¸����¿��Y�d��{�c�Z^��®Ë�d��{Z¿�{�Â»�¥~u�Z]) .�É{��(  

»Ä�Ì¯�½{�¯��a�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��Z³�ÄË�ne��Y�ZÅÁ�{Ây�ÉYÂÅ�ÉZÅ��É)NaHCONaN( 33 �Ê»�d�{�Ä]�|ËM.«  

�  Ä¸¼m�Ä¼¸¯�¾f�Â¿�Z]�Y���Ë��É�|ÌÀ¯�¶»Z¯�\�ZÀ»�ÉZÅ) .�{Y{�y��(  

»Ä�Ì¯�ÊuY����{�ÄË�ne��Y�ZÅÁ�{Ây�ÉY�]�YÂÅ�ÉZÅ��É .............�Z³ .........Ê»�|Ì·Âe�{Â�.«  

�  Ä�Ì¯��{���Z³��Ë����Z�^¿Y�h�Z]�Ê¸»Z��Äq�,Á�{Ây�ÉYÂÅ�ÉZÅ2N�Ê»�ZÆ¿M�½Á�{��.{Â�)��ÂË�Æ���(  

�  Ä¸¼m��{�Ê·Zy�ÉZm�Ã�YÁ�¹Y|¯�Z]��Ë��É��É\�ZÀ»�Ê»�¶»Z¯�{Â�.  

»Ä�Ì¯�d����Ä]�Ä¯�É�Z³�Ê»��a��¿Z»�Z]�|Ë|��{�Ây�]��Y��a�Y��ZÅÁ�{Ây��{�YÂÅ�ÉZÅ���Z³�,|À¯ .............d�Y.«  

��  Ê»�Ä�Ì¯�½Á�{��Z³��Ë����Z�^¿Y�h�Z]�É���À¯YÁ�¹Zn¿Y�Y�q��.{Â�)�{Y{�y��(  

)s(Fe)s(ONa)s(OFe)s(Na 236 232   

��  Ä¸¼m�d��{�¶°��Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�Ã{�¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�É) .�{Y{�y��(  

»¾]�¯Á�|ÌÅ�¾Ë|Àq��Y�Ê�Â¸z»�¾Ë�À]��Z]�cÁZ¨f»���Ze���d�Y�¾]�¯�ºeY.«  

��  |ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y��d��{�ÄÀË�³��Ë��c�Z^���{) .�É{��(  

»Ä�Ì¯�½{�¯��a�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��Z³�ÄË�ne��Y�ZÅÁ�{Ây�ÉYÂÅ�ÉZÅ  








3
3

NaN

NaHCO
�Ê»�d�{�Ä]�|ËM.«  

��  Ã�YÁ�¥~u�Z]��Ê¼¸����¿��Y�d��{�c�Z^��®Ë��Ë��{�Â»�ÉY�]�d��{Z¿�É|Ì�ËÂÀ]) .{Y{�y��(  

»Ä�Ì¯�½{�¯��a�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��Z³�ÄË�ne��Y�ZÅÁ�{Ây�ÉYÂÅ�ÉZÅ��É)NaHCONaN( 33 �Ê»�d�{�Ä]�|ËM.«  

��  Ä¸¼m�d��{�¶°��,�Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�¾ÌÌ e��Y��a�|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�É) .{Y{�y��(  

»Ê»�¾Ì´¿ZÌ»��Â��Ä]�Ây��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¾Ë�À]�½YÂe��·Zy�½Zf¯ÁYÁ�ËY�,Y��ZÅÁ�{)�Z]��¾]�¯�ºeY (d§�³���¿��{.«  

��  Ã�YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ã�YÁ�Z]�Y���Ë��c�Z^��,�{Z¯�¶yY{�ÉZÅ�|ÌÀ¯�¶»Z¯�\�ZÀ»�É) .�{Y{�y��( 

�h�Z]� �Ë���À¯YÁ�¹Zn¿Y ............Ä�Ì¯�½Á�{��Z³��Ë����ZÅÁ�{Ây�ÉYÂÅ�ÉZÅ

Ê»�{Â�.  

)s(Fe)s(ONa)s(OFe)s(Na 236 232   

��  Ä¸¼m�d��{�¶°��Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�Ã{�¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�É) .�{Y{�y��(  

»Ä�Ì¯�ÊËY�Z¯�{�Y{�Ê´f�]�¾°¼»�½Z»��¾Ë�f�Ì]��{�Ê§Z¯��Z³�|Ì·Âe�Ä]�YÂÅ�É.«  

�Z�^¿Y-��Z^¬¿Y 
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̌̀ 
 

��  Ã�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Y���Ë��c�Z^��,�{Z¯�¶yY{�ÉZÅÃ�YÁ�Z]�|ÌÀ¯�¶»Z¯�\�ZÀ»�É) .�{Y{�y��( 

»Ã|ÀÀ¯��a��Z³��Á�{Ây��{�YÂÅ�Ä�Ì¯�É .........d�Y.«  

��  Ã�YÁ�Á{�¾Ì]��Y�Ã�YÁ�,Ã|��Ã{Y{�É�Ä¸¼m�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�Y��\�ZÀ»�É�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��Ë��É) .��ÂË�Æ���(  

»Ã{�ÁM�§��Y�Ê°Ë��|Ë�M�ºË|��ÄË�ne�ÉZÅ)3NaN (��¸§)............ºË|� /¾ÅM (Ê»�|�Z].«  

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä�Ì¯�Ä]��Â]�»�Ä¯��Ë��ÉZÅ����a�Ä]�d�Y�Á�{Ây�YÂÅ�É�|ÌÅ{�x�Za�Ã|��s��»�ÉZÅ:   

)s(NaHCO)g(OH)g(CO)s(ONa)c

)s(Fe)s(ONa)s(OFe)s(Na)b

)g(N)s(Na)s(NaN)a

3222
232

23

22
236

322







  

M (Ê»�ÓZ]�Äm�{�|��®Ë��Y��Ì]�Ze�Ê¿ZÆ³Z¿��Â��Ä]�Y��Z»{��À¯YÁ�¹Y|¯�Ä�Ì¯�½Á�{��Z³��Ë����Z�^¿Y�h�Z]�Á�{�]��É�YÂÅ

Ê»�.{Â�  

[ (�{YÂ»��Y�®Ë�¹Y|¯ 33 NaHCO,Na,NaN�Ê]�.d�Y���y  

_ (�ºÅY�§�Y���À¯YÁ�¹Y|¯��Z£M�ÉY�]�¹�Ó�É��¿Y�,Ã�ËÁ�®ÅÔ¯��Zn¨¿Y�Á�Á�{Ây�|Ë|��{�Ây�]��{�ZÅ�´�u�½|��µZ §
Ê»��.{�Y{�¹Z¿�Äq��À¯YÁ�¾ËY�.|À¯)��ÂË�Æ���(  

  

µYÂ�  Ê³|¿��Á�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�cÓYÂ��Ä»ZÀz�Za  

�  »Ä�Ì¯��{�¾ÅM�Z]�ºË|���À¯YÁ��Y�É�¸§�ºË|��½{�]�¾Ì]��Y�ÉY�]�YÂÅ�ÉZÅ)III(Ê»�Ã{Z¨f�Y�|Ì�¯Y�{Â�.«  

�  »Ä�Ì¯�d����Ä]�Ä¯�É�Z³�Ê»��a�Y��ZÅÁ�{Ây��{�YÂÅ�ÉZÅ�d�Y�½�Á�fÌ¿��Z³�,|À¯.«  

�  d��{Z¿ .�¾Ë�À])dyÂ� (Ã{Z»�®Ë��¾Ë�¯Á�|ÌÅ�¾Ë|Àq��Y�Ê�Â¸z»�,d�Ì¿��·Zy�ÊËZÌ¼Ì��É)�¾Ì]� �Ze���¾]�¯ (Ê»��|�Z]

�½Zf¯ÁYÁ�ËY�µ{Z »�¾Ì´¿ZÌ»��Â��Ä]�Ä¯)183HC (Ê»�Äf�Â¿�{Â�.  

�  d��{Z¿ .�½�Á�fÌ¿��Z³  gN2�|Ë�M�ºË|����Âe�Ã|��ÄË�ne  sNaN 3�Ä]�d�Ì¿�YÂÅ�Ä�Ì¯�½{�¯��a�Ä]��{Z«�ÊËZÆÀe�Ä]�,

�|Ì·Âe�ÉZ»�³��Y�¶Ì·{�¾Ì¼Å��À¯YÁ)s(Fe)s(ONa)s(OFe)s(Na 236 232 �Ä�Ì¯��Ë����Z�^¿Y�dÆm��É

Ê»�Ã{Z¨f�Y�YÂÅ�{Â�.  

�  »Ä�Ì¯�d����Ä]�Ä¯�É�Z³�Ê»��a�Y��ZÅÁ�{Ây��{�YÂÅ�ÉZÅ���Z³�,|À¯)½�Á�fÌ¿ (d�Y.«  

�  »Ä�Ì¯�½{�¯��a�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��Z³�ÄË�ne��Y�ZÅÁ�{Ây�ÉYÂÅ�ÉZÅ��É)NaN( 3�Ê»�d�{�Ä]�|ËM.«  

�  »Ä�Ì¯�ÊuY����{�ÄË�ne��Y�ZÅÁ�{Ây�ÉY�]�YÂÅ�ÉZÅ�|Ë�M�ºË|��É  sNaN 3  )�½�Á�fÌ¿��Z³2N�Ê»�|Ì·Âe�{Â�.«  

�  ��À¯YÁ�É|Ì·Âe�ÉZ»�³��Y)s(Fe)s(ONa)s(OFe)s(Na 236 232 �Ä�Ì¯��Ë����Z�^¿Y�dÆm��YÂÅ�É

Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â�.  

½�Á�fÌ¿-�½�Á�|ÌÅ 
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̌́ 
 

�  »Ä�Ì¯�d����Ä]�Ä¯�É�Z³�{�YÂÅ�ÉZÅÊ»��a��¿Z»�Z]�|Ë|��{�Ây�]��Y��a�Y��ZÅÁ�{Ây�����Z³�,|À¯2Nd�Y.«  

��  �d�Y�{ZË���ZÌ�]��À¯YÁ�¾ËY�É|Ì·Âe�ÉZ»�³)d�Y�Ã{Z»�³ (��Y��Ì]�Ä]�Y��Z»{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�É�Â��Ä]C100�|¿Z��].  

��  d�Y�d��{.  

��  »Ä�Ì¯�½{�¯��a�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��Z³�ÄË�ne��Y�ZÅÁ�{Ây�ÉYÂÅ�ÉZÅ  3NaN�Ê»�d�{�Ä]�|ËM.«  

��  »Ä�Ì¯�½{�¯��a�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��Z³�ÄË�ne��Y�ZÅÁ�{Ây�ÉYÂÅ�ÉZÅ��É3NaN�Ê»�d�{�Ä]�|ËM.«  

��  d�Y�d��{.  

��  ��Ë����Z�^¿Y�h�Z]��Ë���À¯YÁ�¹Zn¿YÄ�Ì¯�½Á�{��Z³�Ê»�ZÅÁ�{Ây�ÉYÂÅ�ÉZÅ�{Â�.  

)s(Fe)s(ONa)s(OFe)s(Na 236 232   

��  d�Y�d��{Z¿.»Ä�Ì¯�ÊËY�Z¯�{�Y{�Ê´f�]�¾°¼»�½Z»��¾Ë�f¼¯��{�Ê§Z¯��Z³�|Ì·Âe�Ä]�YÂÅ�É.«  

��  »Ã|ÀÀ¯��a��Z³�d�Y�½�Á�fÌ¿�Á�{Ây��{�YÂÅ�Ä�Ì¯�É.«  

��  »Ã{�ÁM�§��Y�Ê°Ë��|Ë�M�ºË|��ÄË�ne�ÉZÅ)3NaN (Ê»�ºË|���¸§�|�Z].«  

��  M (b                                                              [( 3NaHCO                                                                _(a -��Z³�|·Â»  
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̌̂ 
 

®Ì»ZÀË{Â»�e: .  

�®Ë�Ì§���{��Y�¦Ë� e�|Àq�É�ÁM{ZË  

d�Y��´Ë|°Ë��]�Á�Ì¿�Á{��À¯�ºÅ��]�®Ë�Ì§ .  

�ºf�Ì���{�Á�Ì¿�ÉZ°ËSI�¾eÂÌ¿�,)N (d�Y .F = m.a  

�Z�§ :d�Y�t���|uYÁ��]�{Â¼��ÉÁ�Ì¿  .2/ mN
A

F
p   

��{��Z�§�ÉZ°ËSI 2/ mN�µZ°�Za�ZË)Pa (���Ì£��{SI ��¨�¼eY  . . .   Paatm 51001/11   

É��¿Y�ÉZÅ|uYÁ: �µÁ�(j)���{SI  

�É�·Z¯)cal:(��Ã�Y|¿Y�Ä]��·Zy�[M�¹�³�®Ë�ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�É��¿Y��Y|¬»��Y�d�Y�c�Z^�

��{Y�´Ìf¿Z� )���Y�[M�ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]��/����Ä]��/��             (  jCal 184/41   

ÊËZÌ¼Ì��®ËZÀË{Â»�e:�¶°��¶Ë|^e�Ä ·Z�»��¿Y{�ÃY��Á�É��¿Y�¦¸fz»�ÉZÅ�d�Y�½M�µZ¬f¿Y�ÉZÅ: »��¿Y{

É��¿Y�µZ¬f¿Y�Á�Z»�³�Ä ·Z�» «  

Ä·{Z^»�Z]�Ã�YÂ¼Å�ÊËZÌ¼Ì��ZË�Ê°Ë�Ì§��ÌÌ¤e��Å�Á�ºË�Y{�É��¿Y��^À»�®Ë�Ä]��ZÌ¿�É�Z¯��Å�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ã�YÂ¼Å�

Ê»�ÃY�¼Å�É��¿Y�|�Z] .  

�Ê¼Ì�Â»�e)Ê¼Ì�Z»�³ (:ÄyZ���À¯YÁ��{�Z»�³�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�Ä ·Z�»�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê¼Ì��º¸���Y�ÉY��ÉZÅ

{�Y{��Z¯�Á����ÊËZÌ¼Ì� .  

*�À¯YÁ�Ê�� Ã|�� Ä·{Z^»�ÊËZ»�³�É��¿Y�Ê¨Ì¯� Á�Ê¼¯� Ä ·Z�»���]� Ä¯�É�ÌiPe� Á�½M� �ÌÌ¤e� ,ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ

�Â�Â»� {�Y{� Ã{Z»� d·Zu�¯� |Àf�Å� ÊËZÅÄyZ�� �{� Ä�Ê»� Ê���]� Ê¼Ì�� �Y� ÉY��ZË� Ê¼Ì�Â»�e� Ä¯� |¿Â�

d�Y�Ã|��Ã|Ì»Z¿�Ê¼Ì�Z»�³ .  

  



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

��´Ë{�c�Z^��Ä]�,Ã{Z»�®Ë�ÉZÅ��½Y�Ì»��Y�É�ZÌ »

Ê»�½Z�¿�Y��º�m�®Ë�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�|Å{�  

d�Y�½Z�°Ë��Z³�ÉZÅ��  

Ê»�Äf¨³�Z»�³�Ã{Z»�®Ë�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�cY�}�Ê�^Àm�É��¿Y��Y|¬»�Ä]�{Â����É��¿Y��Y�Êe�Â��Z»�³�Á

|À¯��  

Ã�}�d¯�u�d�����]�Á�|]ZË��½M�Ã|¿�Z��ÉZÅ

Ê»�Äf¨³�º�m�®Ë�Ã|¿�Z��ÉZÅ�{Â����Ä¯�Ê·Zu��{

�º�m�½M��Y  

Ã�}��^Àm��Â¼n»�/�Z»�³�/�ZÅ�ZÅ�  

d�Y�É�Y|¬»�Á�{�Y{�Ê´f�]�¹�m�Ä]��  

Ê»�d¯�u��e|Àe�|ÀÀ¯��  

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̀˹ 

�Ã{Z»�Ã|¿�Z��ÉZÅ  

Ã�Y|¿Y�ÉY�]�d�Y�ÊfÌ¼¯�µÂ°·Â»��^Àm�c|��É�Ì³���´Ë{�c�Z^��Ä]�,Ã{Z»�®Ë�ÉZÅ

º�m�®Ë�É{���ZË�Ê»�³��  

Ã�}�Ê�^Àm�É��¿Y�¾Ì´¿ZÌ»��ÉZÅÊ»�½Z�¿�Y��º�m�®Ë�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e

µÂ°·Â»�d¯�u�d����¾Ì´¿ZÌ»�ÊÀ Ë�½Z�°Ë�ÉZ»{�{Â��d�Y�½Z�°Ë��Z³�ÉZÅ

Ê»�Äf¨³�Z»�³�Ã{Z»�®Ë�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�cY�}�Ê�^Àm�É��¿Y��Y|¬»�Ä]

Ê»�¹�³�Ê¼�m�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�d�Y�¤e�º�m�½M�É��¿Y��Y|¬»�{Â�Ê»��ÌÌ�|À¯

Ê»��ËY�§Y�º�m�½M�ÉZ»{�{Â��Ã{Y{�Z»�³�º�m�®Ë�Ä]��³Y�Ã�}�d¯�u�d�����]�Á�|]ZË

Ã�}�¹Z¼e�Ê�^Àm�É��¿Y��Â¼n»�Ä]�Ê»�Äf¨³�º�m�®Ë�Ã|¿�Z��ÉZÅ

Ã�}�®Ë���Âf»�Ê�^Àm�É��¿Y��nÀ��ÉY�]�d�Y�É�ZÌ »�Z»{��º�m�½M��Y

  

d�Y�É��¿Y�/�Z»�³�/�d�Y��ZÌ »�Z»{��Z»{��Ã�}��^Àm�¾Ì´¿ZÌ»�Ã�}��^Àm��Â¼n»�/�Z»�³�/�ZÅ

Z»�³�d�Y�Êe|��Á�{�Y|¿�Ê´f�]�¹�m�Ä]��d�Y�É�Y|¬»�Á�{�Y{�Ê´f�]�¹�m�Ä]

Ê»�Äf¨³�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ºeY�{Â��µÂ°·Â»�ZË�ZÅ��º�m�ÉZÅA��º�m��YB�Ê»�d¯�u��e|Àe

Ê»�¶�Zu��Ë��lËZf¿�{Â���  

�º�m�Ã|¿�Z��ÉZÅA�|¿�Y{�É�e�iÂ»�ÉZÅ{�Ây�]�lÀ�Z»{�Z]��  

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

Ã�}�Á�É��¿Y��Ã{Z»�Ã|¿�Z��ÉZÅ

Z»{��Ã�Y|¿Y�ÉY�]�d�Y�ÊfÌ¼¯

º�m�®Ë�É{���ZË�Ê»�³

�Z»{��Ã�}�Ê�^Àm�É��¿Y�¾Ì´¿ZÌ»

Ê»�Äf¨³�Êf«Á�µÂ°·Â»�d¯�u�d����¾Ì´¿ZÌ»�ÊÀ Ë�½Z�°Ë�ÉZ»{�{Â�

Z»�³��Ê»�Äf¨³�Z»�³�Ã{Z»�®Ë�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�cY�}�Ê�^Àm�É��¿Y��Y|¬»�Ä]

Ê»�¹�³�Ê¼�m�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�d�Y

�Ê»��ËY�§Y�º�m�½M�ÉZ»{�{Â��Ã{Y{�Z»�³�º�m�®Ë�Ä]��³Y

Ê»�Ã{Á�§Y�{Â���  

  

  

ÊËZ»�³�É��¿Y� �Ã�}�¹Z¼e�Ê�^Àm�É��¿Y��Â¼n»�Ä]

Ã�}�®Ë���Âf»�Ê�^Àm�É��¿Y��nÀ��ÉY�]�d�Y�É�ZÌ »�Z»{

Z»�³�Á�Z»{�cÁZ¨e�  

d�Y�É��¿Y�/�Z»�³�/�d�Y��ZÌ »�Z»{

Z»{��Z»�³�d�Y�Êe|��Á�{�Y|¿�Ê´f�]�¹�m�Ä]

Ê»�Äf¨³�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ

Ê»�¶�Zu��Ë��lËZf¿

�-�Ã�}��º�m�Ã|¿�Z��ÉZÅ
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̀˺ 
 

�-��º�m�ÉZ»{A�d�Y��eÓZ] .  

�-��º�mA��º�m��YB�¹�³�d�Y��e.  

�º�m�ÊËZ»�³�É��¿Y�Ä¯�d�Ì¿�ZÀ »�¾Ë|]�Ê·ÁA��º�m��YB��Ì]�d�Y��e.  

�º�m�ÉZ»{�d�Y�¾°¼»A��º�m�ÉZ»{��YB��Ì]��º�m�ÊËZ»�³�É��¿Y�Ê·Á�|�Z]��eA��º�m��YB�º¯���e

|�Z] .|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�d�Y�¾°¼»�d·Zu�|Àq :  

�-�½Z�°Ë�Z»{�Ê·Á��º�m�ÊËZ»�³�É��¿YB��Ì]��e- ���Ä°������Ê¿Z»Âe ���Ä°�����Ê¿Z»Âe  

�-½Z�°Ë� Z»�³�Ê·Á�cÁZ¨f»� Z»{ :��� Ä°������ ,Ê¿Z»Âe��� Ä°������Ê·Á�½Z�°Ë�ÊËZ»�³�É��¿Y�Ê¿Z»Âe

Z»{É B��Ì]���e  

�-cÁZ¨f»�Á{��Å :���Ä°�����,Ê¿Z»Âe��Ä°�����ÊËZ»�³�É��¿Y�Ê¿Z»ÂeA ��Ì]���e�ÁZ»{B  ��f�Ì]  

�µÂa��Y|¬» =�ÊËZ»�³�É��¿Y =Ã�}�Ê�^Àm�É��¿Y�¶¯��ZÅ  

��ZÀ°�Y��Å����Y =�º�m�ÉZ»{ =�Ã�}��Å�Ê�^Àm�É��¿Y�¾Ì´¿ZÌ»  

*��Y��Â�À»�d�Ì¿�Ê·Z¬f¿Y�É��¿Y��¬§�Ã{Z»�®Ë�Ê�^Àm�É��¿Y)½{�¯�d�Y��Á�`q�Á�¾ÌËZa�Á�ÓZ] (d�Ì¿ .  

Ã�}�ÉY�]�d¯�u��Â¿�Ä��Ã{Z»�®Ë�Ã|¿�Z��ÉZÅ :  

�Ê·Z¬f¿Y)ÊËZn]Zm (�Ê�y�q� ,)Ê¿Y�Á{ (,)¦¸fz»�ÉZÅ�Âv»�µÂu� ,µÂ°·Â»�®Ë� Ã|¿�Z���y�q�Ä] (, 

�Z e�YÊ )��¤·Ê (  

�Z e�Y�Á�Ê·Z¬f¿Y�d¯�uÊ�Â»��Â�z»µÂ°·�ºeY��Â�z»�Ê�y�q�d¯�u�Á�ZÅ�d�ZÅ .  

�Ê¼eY�®e�ÉZÅ�Z³�ÉY�])\Ìn¿�ÉZÅ�Z³ (d�Y��¨��Ê�Z e�Y�É��¿Y.  

�Ê�Z e�YE  +�Ê�y�qE  =E�cY�}�Ê�^Àm  



������¹Â��µZ��Ê¼Ì�       ��z]�¹Á{ :����������®Ì»ZÀË{Â»�e  ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������(                                                                   
 

̀˻ 
 

ÊËZ»�³�dÌ§�� :�®Ë�Ã�Y|¿Y�Ä]�½M�ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�ÉZ»�³�,º�m�®Ë�ÊËZ»�³�dÌ§��

d�Y��ÂÌ�¸��Äm�{ .�Z°Ë          1. 


CJ
c

J

       
1.  kJ

k

j  

�Ì]�Ã{Z»��Y|¬»�Äq��Å��Ì]�ÉZ»�³�|�Z]��e�d�Y�¹�Ó�Ã�Y|¿Y�¾ËY�Ä]�½M�ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]��Ì¿�É�e) .�Ä]

d�Y�Äf�]YÁ�¹�m(                             .  
ήϴϴϐΗΎϣΩ 

έ΍ΪϘϣΎϣή̳ 
 Ζϴϓήχ ϩΩΎϣ   

Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§�� :]�Ä¯�d�Y�ÊËZ»�³��Y|¬»�®Ë�Ã�Y|¿Y�Ä]�º�m��Y�¹�³�®Ë�ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�

�d�Y��ÂÌ�¸��Äm�{)d�Ì¿�Äf�]YÁ�¹�m�Ä] .(  

Tm

q







ήϴϴϐΗϩΎϣΩ  ϡήΟ ϢδΟ 

έ΍ΪϘϣ ϱΎϣή̳ ϪϟΩΎΒϣ ϩΪη 

ϡήΟϢδΟ 

ΖϴϓήχϲϳΎϣή̳ 
 Ζϴϓήχ ϱΎϣή̳ ϩ̬ϳϭ   

É��¿Y�ÉZÅZ°Ë :�µÁ�)j (Á��É�·Z¯)cal (  

jCalkgljcgj
Tm

q
c

j

184/41....
.

1111








�Ã�ËÁ  

tT  273    12273 TTTck   

*Ê»�½ZÌ]�É�·Z¯�\�u�]�ÊËY~£�{YÂ»����Y�{Â� .Cal��¥�u�Z]�±��]   C Cal = 1000 cal�  

Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§�� :� Ã�Y|¿Y� Ä]� Ã{Z»� �Y� µÂ»�®Ë�ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]� ¹�Ó�ÊËZ»�³� �Y|¬»°C ��

Ê»�|�Z] .Êf¿Z��Äm�{��]�µÂ»��]�µÁ��Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§���ÉZ°Ë�d�Y�{Y�³ .1 1. .
.

q
Cm j mol k

mol T
 


  

�Ê·Â»�¹�m ×�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§�� =�Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§��mccm   

µYÂ� :�ÉZ»{�½{�]�ÓZ]�ÉY�]��³Yg������Y�¾ÅM����Ä]���Êf¿Z��Äm�{��µ{Z »�{Y�³����¹�Ó�Z»�³�µÁ�

d�Y .|ÌÀ¯�[Z�u�Y��½M�Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§���Á�¾ÅM�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§�� .  

   32326 T
            

11..375/0
3165

186

.






 cgj

j

Tm

q
c  

11..2156375/0 
 Cmoljmc  =Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§��  



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

�Z]�ZÆ¿M�É{Y�M�cZm�{�Á�cY�}�¾Ì]�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿�Y�Ë�

�Ì]��|»Zm��Y� �e�11.06/2  cgj��

�Ä�� Z]� µÂ°·Â»� �Å�[M� �{�Ê·Á� {�Y{�Ê¿�Á�|ÌÅ� |¿ÂÌa� µÂ°·Â»� �ZÆq� Z]� µÂ°·Â»� �Å�xË� �{� Y�Ë�

�Ë���Z»�³�µZ¬f¿Y�|�Z]��e��Ê»��eÓZ]��e�{Á��  

dÌ§���,Z»�³�,É��¿Y�cÓYÂ��ÊËZ»�³�ÉZÅ  

45��|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv»�¹Zn¿Y�Z]�|]ZË��ËY�§Y

Ag(s) Fe(s)  Au(s) 

�  ���
�  ���
�  

  

�Ì¿�Ä�ËZ¬»�¶]Z«�¥���Á{�¾ËY�½Á�{�[M�ÊËZ»�³�É��¿Y�Y�q����������������������������������������������������.d

  
�������������������������������������������������B        � A�� 

�dÌ§����Y�\¸£Y�Ê¼Ì���{�Á��¾ËY��Y�������Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â���  

Ê»�Ã{Z¨f�Y� ZÅÁ�{Ây��ÂeZË{Y���{�xË�|��É�{Â�� �g�����¾¸ÌeY

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��Ã{Z»�¾ËY�Ã�ËÁ�ÉZ»�³���{Y{�y���  

ÊËZ»�³ -�Ê·Â»�ÊËZ»�³ -�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³ 

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̀˼ 

d�Y�cÁZ¨f»�d·Zu�Ä���Å��{�[M�ÊËZ»�³�dÌ§�����Z]�ZÆ¿M�É{Y�M�cZm�{�Á�cY�}�¾Ì]�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿�Y�Ë�

d�Y�cÁZ¨f»�É{Y�M�cZm�{�Á�½Z�°Ë�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿�  

d�Y�½Z�°Ë�É{Y�M�cZm�{�Á�cÁZ¨f»�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿��  

��ËZ»�d·Zu��{�[M��{� Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§�� 91..18/4 cgj 
��Ì]

�Ä�� Z]� µÂ°·Â»� �Å�[M� �{�Ê·Á� {�Y{�Ê¿�Á�|ÌÅ� |¿ÂÌa� µÂ°·Â»� �ZÆq� Z]� µÂ°·Â»� �Å�xË� �{� Y�Ë�

{�Y{�|¿Â�a�µÂ°·Â»��Ì]�ZÅ|¿ÂÌa�{Y| e�Äq�Å��Ë���Z»�³�µZ¬f¿Y�|�Z]��e

�Ê¼Ì��¹Á{��z]���������������������������dÌ§���,Z»�³�,É��¿Y�cÓYÂ�

�Ê�·Zy��¸§J���
���Ê»�Z»�³���Y�½M�ÉZ»{�Ze�ºÌÅ{C20��Ä]C

�.d�Y��Ë��µÁ|m�{�YÂ»��Y�®Ë�¹Y|¯��¸§�¾ËY�{Y{�y���  

�¸§  Cu(s) Ag(s)

�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§��11  C.g.J  ���
�  ���
�
  

µÂ°·Â»��^Àm�c|��Á�]Á��¶°���{��¥����{�ZÅA�d�Y��f¼¯����ÂË�Æ����  

�.d�Y��f�Ì]�¥���¹Y|¯��{�[M�ÉZ»{���[���Ì¿�Ä�ËZ¬»�¶]Z«�¥���Á{�¾ËY�½Á�{�[M�ÊËZ»�³�É��¿Y�Y�q

        ����������    �������������������������������������������������
Ã�YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]��c�Z^��¶Ì¼°e�ÉY�]�\�ZÀ»�Ä¼¸¯� ,�{Z¯�¶yY{�ÉZÅ

|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Y�����ÂË�Æ�����  

����������{�Y{�Ê´f�]�½M�¹�m�Ä]�º�m�®Ë���dÌ§����Y�\¸£Y�Ê¼Ì���{�Á��¾ËY��Y

Ã{Z»�½YÂÀ��Ä]�½M��Y�Ä¯�d�Y�¶°·Y��Â¿�®Ë�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê»�Ã{Z¨f�Y� ZÅÁ�{Ây��ÂeZË{Y���{�xË�|��É

����Ê»�Z»�³��Ã�Y|¿Y�Ä]�½M�ÉZ»{�Ze�{�Ì³C15�|]ZË��ËY�§Y��|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��Ã{Z»�¾ËY�Ã�ËÁ�ÉZ»�³

ÊËZ»�³

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

d�Y�cÁZ¨f»�d·Zu�Ä���Å��{�[M�ÊËZ»�³�dÌ§��

d�Y�cÁZ¨f»�ºÅ��  

xË�Á�[M��{��d�Y�cÁZ¨f»�É{Y�M�cZm�{�Á�½Z�°Ë�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿

�Zz]�Á�[M��{��d�Y�½Z�°Ë�É{Y�M�cZm�{�Á�cÁZ¨f»�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿

����ËZ»�d·Zu��{�[M��{� Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§��

d�Y� ��Ä�� Z]� µÂ°·Â»� �Å�[M� �{�Ê·Á� {�Y{�Ê¿�Á�|ÌÅ� |¿ÂÌa� µÂ°·Â»� �ZÆq� Z]� µÂ°·Â»� �Å�xË� �{� Y�Ë�

{�Y{�|¿Â�a�µÂ°·Â»

µYÂ�  

�  �Ä]g�����Ê�·Zy��¸§

�.d�Y��Ë��µÁ|m�{�YÂ»��Y�®Ë�¹Y|¯��¸§�¾ËY

�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§��
�  µÂ°·Â»��^Àm�c|��Á�]Á��¶°���{

M���.d�Y��f�Ì]�¥���¹Y|¯��{�[M�ÉZ»{

    
�  Ã�YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]

|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Y�

��dÌ§������������

�  Ã{Z»�½YÂÀ��Ä]�½M��Y�Ä¯�d�Y�¶°·Y��Â¿�®Ë�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY

�µÂ°Ì¸³J���



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

��ÉZ»{�Ä]C35��Ä]����ºË�Y{��ZÌ¿� Z»�³�µÁ���

�������������������������[���������������������������������������������������������������M�  

 g/Pbmol 22071 ���É{���  

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��[���Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§���  

�.ºÌÅ|]�½M�Ä]�|ËZ]�Z»�³�µÁ��|Àq��ÂË�Æ����  

  52 01461  cg/OHHmolC  

��Ã�}�¾ËY�Ä·Z^¿{�Á�|Àf�Å�d¯�u�µZu��{�ZÅ���Å�É

|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ���{Y{�y���  

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

¥�������������������������������������������������������¥����������������

�.{Â��Äf§�³�½M��Y�|ËZ]�Z»�³��Y|¬»�Äq���ÂË�Æ����  

|Ì�ËÂÀ]�Ê¼¸����¿��Y�d��{�c�Z^��®Ë�{�Â»��Å�ÉY�]�d��{Z¿�ÉZÅ���É{���  

1��Äm�{��ËY�§Y-��ÅZ¯��Ê»�|]ZË��  

�¾f�Â¿� Z]�¥���Á{��Å��{� Y��µÂ¿ZeY�ÉZÅ

�.d�Y��ZÌ¿�Ê¿Z�°Ë�É��¿Y�,¥���Á{��Å�ÉZ»{�Ä]

mL���  
�·Zy�µÂ¿ZeY  

CT 25

¥�����  

mL ���  
�·Zy�µÂ¿ZeY  

CT 25

¥�����  

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̀̊ 

�ÉZ»{�ÉY�§Y�ÉY�]g��
����µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�262 OHC���ÉZ»{��YC20�

�.d�Y��|¬q�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§����ÂË�Æ����  

µÂ°·Â»�Ê�^Àm�É��¿Y�¶Ì·{�½ZÌ]�Z]��d·Zu�Á{��{�Y���Z³�ÉZÅ�M���Á

|ÌÀ¯�Ä�Ë���É{���  

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

�ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]��³Yg������Y|¬»�Ä]�[��C10��Ä]J����|�Z]��ZÌ¿�Z»�³��

Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§��  ���������  [��|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��[���Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§��

�ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]g������ÉZ»{��Y�µÂ¿ZeYC23��ÉZ»{�Ä]C50��.ºÌÅ|]�½M�Ä]�|ËZ]�Z»�³�µÁ��|Àq

.|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Ä]�Y��µÂ¿ZeY�Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§�����������11462 
 C.g.J/

¶Ì°�e�ÉZÅ�Ê»�½Z�¿�Ê·Â°·Â»�|Ë{��Y�Y��Ã{Z»�®Ë�Ã|ÀÅ{�|Å{��

Ã|ÀÅ{�½Z�¿�,Ã�}�d�Y�½M�d¯�u�d����É�����a�Ä]�½ÂÀ¯Y�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ

.d�Y��f�Ì]�Z»{�¥���¹Y|¯��{  

�¶Ì·{� ¾f�Â¿� Z]� Y�� ¥��� Á{� ÊËZ»�³� dÌ§��

  

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

¥��

�ÉZ»{��ÅZ¯�ÉY�]g������ÉZ»{��Y�µÂ¿ZeYC27��Ä]C15��.{Â��Äf§�³�½M��Y�|ËZ]�Z»�³��Y|¬»�Äq

|ÌÀ¯�¦Ë� e�Y��Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§���  

|Ì�ËÂÀ]�Ê¼¸����¿��Y�d��{�c�Z^��®Ë�{�Â»��Å�ÉY�]�d��{Z¿�ÉZÅ

Ã�Y|¿Y�Ä]�½M�ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]�¹�Ó�ÉZ»�³�,Ã{Z»��Y|¬»��ËY�§Y�Z��ÉC1
¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��{�YÂ»�Ä]�ZÅ���{Y{�y���  

�d����¾Ì´¿ZÌ»µÂ°·Â»�d¯�u��¾f�Â¿� Z]�¥���Á{��Å��{� Y��µÂ¿ZeY�ÉZÅ

|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�¶Ì·{�  

��ËY�§Y�ÉY�]�ZËMC5��.d�Y��ZÌ¿�Ê¿Z�°Ë�É��¿Y�,¥���Á{��Å�ÉZ»{�Ä]

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

�  �ÉZ»{�ÉY�§Y�ÉY�]

�.d�Y��|¬q�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§��

�  µÂ°·Â»�Ê�^Àm�É��¿Y�¶Ì·{�½ZÌ]�Z]

�[��Z¬»|ÌÀ¯�Ä�Ë

  

�  �ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]��³Y

M��Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§��

�  M���ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]

[��.|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Ä]�Y��µÂ¿ZeY�Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§��

�  Ã�}��Ë��¶°��¶Ì°�e�ÉZÅ

Ã|ÀÅ{�½Z�¿�,Ã�}

M��.d�Y��f�Ì]�Z»{�¥���¹Y|¯��{

[���¶Ì·{� ¾f�Â¿� Z]� Y�� ¥��� Á{� ÊËZ»�³� dÌ§��

|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�  

��  M���ÉZ»{��ÅZ¯�ÉY�]

[��|ÌÀ¯�¦Ë� e�Y��Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§��

��  Ã�YÁ�¥~u�Z]�|Ì�ËÂÀ]�Ê¼¸����¿��Y�d��{�c�Z^��®Ë�{�Â»��Å�ÉY�]�d��{Z¿�ÉZÅ

�]Ã�Y|¿Y�Ä]�½M�ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]�¹�Ó�ÉZ»�³�,Ã{Z»��Y|¬»��ËY�§Y�Z

��  ¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

M���d����¾Ì´¿ZÌ»

|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�¶Ì·{

[����ËY�§Y�ÉY�]�ZËM

.Y�q  



������¹Â��µZ��Ê¼Ì�       ��z]�¹Á{ :����������®Ì»ZÀË{Â»�e  ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������(                                                                   
 

̀̋ 
 

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��½M�d��{�¶°��,�Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�½{�¯��z�»��Y��a) .�ÂË�Æ���(  

»�½ZÌ»�É��¿Y��Ë�ÂeÄ¼Å�Ã�}�É�d�Y�½Z�°Ë�Ã{Z»�ÉZÅ.«  

��  �ÉZ»{�½|¿Z���ÉY�]g ��/����ÉZ»{��Y�µÂ¿ZeYC/ 7022��Ä]C/ 2026�,J ����d�Y�¹�Ó�Z»�³) .��ÂË�Æ���(  

M (|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��µÂ¿ZeY�Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§��.  

[ (|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê·Â»�ÉZ»�³�dÌ§���ÉZ°Ë . g/OHHCmol 01461 52  

��  M (� ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]g ����� xË� |� 262 OHC�� ÉZ»{� �YC25�� ÉZ»{� Ä]C40��.d�Y� ¹�Ó� Z»�³�µÁ�� |Àq

)É{��(                                   )11392 
 C.g.J/ ��Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§��262 OHC(  

[ (�Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§��262 OHC��.|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y� gOHCmol 621 262   

��  Ã�YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Y��c�Z^��¶Ì¼°e�ÉY�]�\�ZÀ»�Ä¼¸¯�,�f¿Y�a�¶yY{�ÉZÅ) .{Y{�y��(  

»Ã�}�Ä¼Å�½ZÌ»�É��¿Y��Ë�Âe��½Z�°Ë�Ã{Z»�ÉZÅ) .............d�Y-d�Ì¿.(«  

��  �Ä]g �����·Zy�É�¸§��YJ ����Ê»�Z»�³���Y�½M�ÉZ»{�Ze�ºÌÅ{C35��Ä]C45��¾ËY�|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv»�Z]�|]ZË��ËY�§Y

�¸§��Y�®Ë�¹Y|¯��¸§��.d�Y��Ë��µÁ|m��{�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ){Y{�y��(  

�¸§  ¾ÅM [�� Ã�¬¿  �» 

�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§��11  C.g.J  ���/�  ���/�  ���/�  ���/�  
  

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�c�Z^��¶Ì·{�,Ã{�¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .�ÂË�Æ���(  

»d¯�u��Y�Ä¯�d�Y�É��¿Y��Y�Ê¸°��Z»�³�Ã�}�Ê�y�q�Á�Ê·Z¬f¿Y�,Ê�Z e�Y�º�À»Z¿�ÉZÅ�Ê»�¶�Zu�Ã{Z»�ÉZÅ�{Â�.«  

��  ¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]����a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�ZÅ�|ÌÅ{�x�Za) .�ÂË�Æ���(  

¦·Y (.Y�q�.d�Y��]Y�]�ºÅ�Z]��·Zy��ËZ»�Á{�¾ËY�Ê�^Àm�É��¿Y�¾Ì´¿ZÌ»�ZËM    [ (.Y�q�.d�Y��f�Ì]��ËZ»�¹Y|¯�ÊËZ»�³�É��¿Y  

��  �/�����½M�ÉZ»{�½M��iY��{�Á�Ã|��Ã{Y{�¾ÅM�µÂ»�®Ë�Ä]�Z»�³�µÁ�C4�d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y) :��ÂË�Æ���(  

¦·Y (� \�u�]� Y�� ¾ÅM� Ê·Â»� ÊËZ»�³� dÌ§��1C.mol/J �|ÌÀ¯� [Z�u. )� ¾]�¯� Ê·Â»� ÊËZ»�³� dÌ§��)dÌ§Y�³=( 

C.mol/J/ 658(  

[ (�¾]�¯�µÂ»�®Ë�Ä]�É��¿Y��Y|¬»�¾ËY��³Y)dÌ§Y�³ (Ê»��f�Ì]�¾ÅM�ÉZ»{��ÌÌ¤e��Y�½M�ÉZ»{��ÌÌ¤e�,{Â��Ã{Y{��.�f¼¯�ZË�{Â�

.Y�q  

��  �{�Â»�ÉY�]|Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»�¶Ì·{�,�Ë�) .�É{��(  

»�[M��zf�Y�®Ë�ÊËZ»�³�É��¿YC25�[M�½YÂÌ·�®Ë��Y��f�Ì]�,C60�d�Y.«  



������¹Â��µZ��Ê¼Ì�       ��z]�¹Á{ :����������®Ì»ZÀË{Â»�e  ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������(                                                                   
 

̀̌ 
 

��  ÄÀË�³��Ë��c�Z^���{�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y��d��{�É) .É{��(      »�ÉZ°Ë)ÊËZ»�³�dÌ§��-�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§�� (11  C.g.J�

�Yd.«  

��  ÄÀË�³�|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�Ã{�¯�[Zzf¿Y��f¿Y�a�¶yY{��Y�Y��\�ZÀ»�É .){Y{�y�� (  

Ã�}� ÉY�]�Ã|ÀÅ{� ¶Ì°�e� ÉZÅ�Ã{Z»� ®Ë� É�Ê»� ,¶°�� É�Z³� É�d¯�m� ½YÂe�� Ê·Z¬f¿Y� ÉZÅ ........���¿� �{� Ê�Z e�Y� Á

d§�³.)Ê���·-Ê�y�q(  

��  ÄÀË�³���{�Á�Ã{�¯�[Zzf¿Y��f¿Y�a�¶yY{��Y�Y��\�ZÀ»�É|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za) .�ÂË�Æ���(  

»d�Y�º�m�®Ë�Ê»�³�½Y�Ì»��Y�É�ZÌ ») .Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§��-�Z»{(«  

��  �ÉZ»{��{�¡Y{�[M�½YÂÌ·�Á{C80��ºnu�Ä]�Ê°ËmL ��� )®Ë�½YÂÌ· (�ºnu�Ä]�É�´Ë{�ÁmL ��� )Á{�½YÂÌ· (�{ÂmÁ

{�Y{) .½Z�°Ë��ËY��) (É{��(  

M (»�d¯�u�d����¾Ì´¿ZÌ»µÂ°·Â�|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Y��½YÂÌ·�Á{��{�[M�ÉZÅ.  

[ (|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Y��½YÂÌ·�Á{�ÊËZ»�³�dÌ§��.  

��  ��³YJ�����Ä]�Z»�³����Y�Y��½M�ÉZ»{�,{Â��Ã{Y{�ºÌ¸Å�¹�³C25��Ä]C40�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§���,{Y{�|ÅYÂy��ËY�§Y��É

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��ºÌ¸Å��Z³) .��ÂË�Æ���(  

 

µYÂ�  �Ê¼Ì��¹Á{��z]� :dÌ§���,Z»�³�,É��¿Y�cÓYÂ��ÊËZ»�³�ÉZÅ  

�  
ΰϠϓ)s(AuC.g.J/

C)(g

J/
c

Tm

q
c 







 111290
204510

2532


   

�  M (B 

[ (�¥���Y�Ë�B��°��]�Á�{�Y{�É�f�Ì]�ÉZ»{�,{�Y{�É�f¼¯�[M��Y|¬»�Ä¯ .��z�»�¥���Á{��{�[M��Y|¬»�½Âq�¾ËY�]ZÀ]

Ê¼¿�d�Ì¿�{�¯�Ä�ËZ¬»�Y��¥���Á{�¾ËY�ÊËZ»�³�É��¿Y�½YÂe.  

�  »{�Y{�Ê´f�]�½M�¹�m�Ä]�º�m�®Ë�ÊËZ»�³�dÌ§�� .Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§����Y�\¸£Y�Ê¼Ì���{�Á��¾ËY��Y�{Â�.«  

�  11392
1520

717 






 C.g.J/

Cg

J
c

Tm

q
c



  

�  1142
1580

360 






 C.g.J/

Cg

J
c

Tm

q
c



  

�  µÂ°·Â»�Ê�^Àm�É��¿Y��d·Zu��{�ZÅ)[ (d�Y��f�Ì] .µÂ°·Â»�d¯�u�d����Z»�³�¾f§�³�Z]�Y�Ë���É��¿Y�ÄnÌf¿��{�Á��Z³�ÉZÅ

Ê»��f�Ì]�ZÆ¿M�Ê�^Àm�{Â�.  
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�  111280
1025

32 






 C.g.J/

Cg

J
c

Tm

q
c



 )M  

11522622071280 
 C.mol.J/

mol

g
/

C.g

J
/ϡήΟΊϟϮϣcCmol



)[  

�  
jC

C.g

J
/gqTmcq 996327462150 





 )M  

11181120146462 
 C.mol.J/

mol

g
/

C.g

J
/ϡήΟΊϟϮϣcCmol



 )[  

�  M (�¥����{�Z»{)� (d�Y��f�Ì].  

[ (�¥���ÊËZ»�³�dÌ§��)� (d�Y��f�Ì].�ÉZ»�³�dÌ§��)C(�½M�ÉZ»{� Ze� {�Ì´]�º�m�®Ë�|ËZ]�Ä¯�ÊËZ»�³��Y|¬»� ,C1�
|]ZË��ËY�§Y .�ÊËZ»�³�dÌ§���¾ËY�]ZÀ])C ({�Y{�Ê´f�]�º�m��Y|¬»�Ä] .�¥����{�Á)� (d�Y��f�Ì]�º�m��Y|¬».  

��  
M (jC)(

C.g

J
/gqTmcq 295212462100 





��|ËZ]��aj�����{Â��Äf§�³�½M��Y�Z»�³.  

[ (�Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§��)Cm :(�|ËZ]�Ä¯�ÊËZ»�³��Y|¬»���½M�ÉZ»{�Ze�{�Ì´]�º�m�µÂ»C1�|]ZË��ËY�§Y .�ÊËZ»�³�dÌ§��

�Ê·Â»)Cm ({�Y|¿�Ê´f�]�º�m��Y|¬»�Ä].  

��  »Ã�Y|¿Y�Ä]�½M�ÉZ»{��ËY�§Y�ÉY�]�¹�Ó�ÉZ»�³�,Ã{Z»��Y|¬»��ËY�§Y�Z]��ÉC1�Ê»��ËY�§Y�Äm�{�|]ZË.«  

��  M (µÂ°·Â»�d¯�u�d����¾Ì´¿ZÌ»�,d�Y��]Y�]�¥���Á{��Å�ÉZ»{�½Âq�d�Y�½Z�°Ë�¥���Á{��{�ºÅ�µÂ¿ZeY�ÉZÅ.  

[ (�Ìy-��f�Ì]�É��¿Y�,|�Z]��f�Ì]�Ã{Z»��Y|¬»�Äq��Å{�Y{��ZÌ¿�É.  

��  d��{Z¿-�|¿�Y{��f¼¯�Êy�]�Á�É�f�Ì]�É��¿Y�º�m�cY�}��Y�Êy�]�ÊÀ Ë�d�Ì¿�½Z�°Ë�º�m�cY�}�½ZÌ»�É��¿Y��Ë�Âe.  

��  11452
7022202615

129 





 C.g.J/
C)//(g

J
c

Tm

q
c



 )M  

11721120146452 
 C.mol.J/

mol

g
/

C.g

J
/ϡήΟΊϟϮϣcC mol



)[  

��  
j/C)(

C.g

J
/gqTmcq 444452540392124 





 )M  

111814862392 
 C.mol.J/

mol

g

C.g

J
/ϡήΟΊϟϮϣcCmol



 )[  
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��  »�Ä¼Å�½ZÌ»�É��¿Y��Ë�ÂeÃ�}�d�Ì¿�½Z�°Ë�Ã{Z»�ÉZÅ«  

��  
�Ã�¬¿��¸§)s(AgC.g.J/

C)(g

J
c

Tm

q
c 







 112350
354560

141


   

��  d��{  

��  M (Ê¸]-�d�Y��]Y�]�ºÅ�Z]��·Zy��ËZ»�Á{�¾ËY�Ê�^Àm�É��¿Y�¾Ì´¿ZÌ»�,|Àf�Å�Z»{�ºÅ��ËZ»�Á{�½Âq.  

[ (�ËZ»�-�{�Y{�É�f�Ì]��ËZ»�ÊËZ»�³�É�¿Y�,{�Y{�É�f�Ì]�¹�m�½Âq.  

��  11225
41
8100 







 C.g.J/
Cmol

J/
c

Tn

q
Cmol



 )M  

[(��f�Ì]-�Ê»��ËY�§Y��f�Ì]�½M�ÉZ»{�d�Y�¾ÅM�Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§����Y��f¼¯�¾]�¯�Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§���½Âq�|]ZË.  

��  {�Y{�Ê´f�]�Z»{�Ä]�ºÅ�Á��Y|¬»�Ä]�ºÅ�ÊËZ»�³�É��¿Y .�ÊËZ»�³�É��¿Y�,d�Y�½YÂÌ·��Y��f�Ì]�Ê¸Ìy��zf�Y��{�[M��Y|¬»�½Âq

d�Y��f�Ì]�ºÅ�½M.  

��  »�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§���ÉZ°Ë11  C.g.J�d�Y.«  

��  Ã�}�ÉY�]�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ�Ã{Z»�®Ë�É�Ê»�,¶°��É�Z³�É�d¯�u�½YÂe�d§�³���¿��{�Ê�Z e�Y�Á�Ê�y�q�Ê·Z¬f¿Y�ÉZÅ.  

��  »d�Y�º�m�®Ë�Ê»�³�½Y�Ì»��Y�É�ZÌ »�Z»{.«  

��  M (�d¯�u�d����¾Ì´¿ZÌ»�,d�Y��]Y�]�¥���Á{��Å�ÉZ»{�½ÂqµÂ°·Â»�d�Y�½Z�°Ë�¥���Á{��Å��{�[M�ÉZÅ.  

[ (�¥���ÊËZ»�³�dÌ§��)� (d�Y��f�Ì] .�ÊËZ»�³�dÌ§��)C(�½M�ÉZ»{�cZe�{�Ì´]�º�m�®Ë�|ËZ]�Ä¯�ÊËZ»�³��Y|¬»�,C1�
|]ZË��ËY�§Y .�ÊËZ»�³�dÌ§���¾ËY�]ZÀ])C (�¥����{�Á�{�Y{�Ê´f�]�º�m��Y|¬»�Ä])� (d�Y��f�Ì]�º�m��Y|¬».  

��  1125
202

208 






 C.g.J/

Cg

J
c

Tm

q
cTmcq 



  

  

®Ì»ZÀË{Â»�e :  

�½ZÌ»�É��¿Y�¾ËY�{�Y{�É��¿Y�Ã{Z»Ä¼Å�Ã�}�É�ÉZÅ�Ã|¿�Z����Â��Ä]�ºÅ�½M��YdyYÂÀ°Ë��Ì£�d�Y�Ã|���Ë�Âe .  

Ã�Y|¿Y� ¶]Z«� Á� ¾Ì »� �Y|¬»� Ä]� Ã{Z»� �Å YÊ»� É�|Å|]� d�{� �Y� ZË� [~m� É��¿Y� |¿YÂe) .|À¯� Ä·{Z^» (�¾ËY

Ê³�ËÁ�ÄyZ���{�Ã{Z»�ÉZÅ�Ê»�Ä ·Z�»�®Ì»ZÀË{Â»�e�¹Z¿�Ä]�Ê]�ne�º¸���Y�ÉY�{Â� .  

®Ì»ZÀË{Â»�e:�¶°��¶Ë|^e�Ä ·Z�»��¿Y{�ÃY��Á�É��¿Y�¦¸fz»�ÉZÅ�{�¯�¦Ë� e�É��¿Y�µZ¬f¿Y�ÉZÅ.  
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̀̂ 
 

É���®Ë�Ä]��ZÌ¿�®Ì»ZÀË{Â»�e�hv]�Ä]�{Á�Á�ÉY�]�ºË�Y{�¦Ë�Z e.��Y��½ZÆm��Y�Ê�z]�®Ì»ZÀË{Â»�e��{

Ê»�Ä ·Z�»�Y��½M�É��¿Y��ÌÌ¤e�Á�[Zzf¿Y�ºÌÀ¯ .  

�ºf�Ì�)Ä¿Z»Z�:(�Ê»�[Zzf¿Y�Ä ·Z�»�ÉY�]�Ä¯�½ZÆm��Y�Ê�z]��Ä¿Z»Z��{Â�)ºf�Ì�(�|ÀËÂ³.   

�Ìv»:�ÀËÂ³��Ìv»�{�Y{��Y�«�ºf�Ì��½Â»Y�Ìa�Ä¯�½ZÆm�ÄÌ¬]�Ä]�{Â���z�»�Ä¿Z»Z��ZË�ºf�Ì��Êf«Á| .  

**��Y�Ê�z]��¬§�Ä¯�d�Y�Ê§Z¯�¶¼���{�Ê·Á�d�Y�Ä¿Z»Z��½Â»Y�Ìa��Ìv»�Êf�Å�½ZÆm�ÄÌ¬]� ,d¬Ì¬u�{

{Â��Äf§�³���¿��{��Ìv»�d�Y��Z^e�Y��{�Ä¿Z»Z��Z]�Ä¯�½ZÆm .  

� Ä¿Z»Z�� ��»)ºf�Ì�:(�Ã�YÂË{��Ê»� Y|m�½M�½Â»Y�Ìa��Ìv»� �Y� Y�� Ä¿Z»Z�� Ä¯�ÉY��Á� |ÀËÂ³� Ä¿Z»Z�� ��»� |À¯

�d�Y�¾°¼»�ZË�Ê¬Ì¬uÉ�Zn»�ªËZ��|ËZ^¿�0Z»Y�·Y�Á�|�Z]�|�Z]�Ã|��É|À] .  

  
Ä¿Z»Z���YÂ¿Y :�»��Â¿��Z�Y��]^Ä·{Z��Ä¬^��|¿�Y{� {Ây�½Â»Y�Ìa��Ìv»� Z]� Ä¯�ÉY�Ê»�É|À]��Ä·{Z^»�¾ËY� �{�|¿Â�

Ê»��Ìv»�Á�Ä¿Z»Z���|ÀÀ¯�Ä·{Z^»�ºÅ�¾Ì]�Y��Á{��Å�ZË�Ã{Z»�Á�É��¿Y�|À¿YÂe)|ÀÀ°¿ (.  

�Z]�Ä¿Z»Z�:�Ä¿Z»Z��|À¯�Ä·{Z^»� Ã{Z»�ºÅ�Á�É��¿Y�ºÅ��Ìv»� Z]� Ä¯�ÉY .�É�f¯�[M�½|��¹�³�|À¿Z»µZu��{�

�Âm .  

Äf�]�Ä¿Z»Z�:�Ä¿Z»Z����a{Á��|À¿Z»�|�Z]�Äf�Y|¿�Ã{Z»�Ä·{Z^»�Ê·Á�|�Z]�Äf�Y{�É��¿Y�Ä·{Z^»��¬§��Ìv»�Z]�Ä¯�ÉY

|À°¿�d¯�u�_ZaÂ��Ä°Ì¿Z»��Ze�¾fza�Y~£�¾Ìu.�lÀ�Z»{�ZË.   

�ÉÁ�À»�Ä¿Z»Z�)Ä·Á�ËY:(�Ä¿Z»Z���½ZÆm�|À¿Z»�|�Z]�Äf�Y|¿�É��¿Y�Á�Ã{Z»�Ä·{Z^»�{Ây�¥Y��Y��Ìv»�Z]�Ä¯�ÉY�ZË

d�Y�ÉÁ�À»�ÊÅZeÂ¯�c|»�ÉY�]�®�Ô§�®Ë .  
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� Á� ÊËZ»�³� dÌ§��� ,�Z�§� ,ºnu ...|ÀËÂ³�®Ì»ZÀË{Â»�e� �YÂy� Y�� �YÂy� ¾ÌÀq� d§�³� Ã�Y|¿Y� Y� .

)Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZÅ�Ì¤f» (.  
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|¿Y�¶]Z«�Ä¿Z»Z��®Ë�Ê¿Á�{�É��¿YÃ�Y�d�Y�Ä^�Zv»�¶]Z«�½M�cY�ÌÌ¤e�Z»Y�d�Ì¿�É�Ì³ .�ÉY�]�É��¿Y�cY�ÌÌ¤e

d�Y�ÃY�¼Å�½Â»Y�Ìa��Ìv»�É��¿Y�cY�ÌÌ¤e�Z]�Ä¿Z»Z�.             12 EEE   
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{Â��½Z�°Ë�½Â»Y�Ìa��Ìv»
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É�Y|¬»���dÌ�Zy�Z»{�Á�Êe|�-�É�Y|¬»��d�Y��  

|Ì�ËÂÀ]�Y��½M�¶Ì·{�,Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë������ÂË�Æ����  

d�Y�Ê¨À»�½M�d»Ô��,{Â��¶¬fÀ»�½Â»Y�Ìa��Ìv»�Ä]��  
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c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�|Ì�ËÂÀ]�Y��½M�¶Ì·{�,Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë�

�Ä¿Z»Z���Y�Z»�³��³Y�ºf�Ì���d�Y�Ê¨À»�½M�d»Ô��,{Â��¶¬fÀ»�½Â»Y�Ìa��Ìv»�Ä]
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��Â¸z»��[M�Á�xË������������������������������������������������������Âm�[M
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�  ���a�Ä]�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]
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CuSO��|¿Y� ��¥���Á{��{��Ë��Ê°Ì»ZÀË{Â»�e��YÂy�¹Y|¯

Ê·Z´q-�ÊËZ»�³�dÌ§��-�²¿�-�¹�m�����ÂË�Æ����  

½Z�¿�¶]Z¬»�¶°��Ã|ÀÅ{�d�Y�[M�Ä]�xË�¶Ë|^e�Ä]��Â]�»�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e�É

�d»Ô���Y�¶°��ÉÁ��ÉZÅ����,!�ZË�����|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�����ÂË�Æ����  

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

�  �Y��d¸��Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�Ã{�¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��,Êf��{Z¿�ZË�Êf��{

��d�Y�É�Y|¬»�dÌ�Zy�®Ë�ÊËZ»�³�É��¿Y

��  Ã�YÁ�¥~u�Z]�|Ì�ËÂÀ]��Y�d��{�c�Z^��,d��{Z¿�É

��Z»�³�d»Ô��,{Â��¶¬fÀ»�½Â»Y�Ìa��Ìv»�Ä]�Ä¿Z»Z���Y�Z»�³��³Y

�½M�d»Ô��Ê¨À»

��  ¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

��  �{�YÂ»��Y�®Ë�¹Y|¯

���ÊËZ»�³�dÌ§��

��  |ÌÀ¯�¶¬fÀ»�{Ây�Ê¿Zvf»Y�Ä³�]�Ä]�Y��d��{�c�Z^��d��{Z¿�{�Â»�¥~u�Z]

��Ä¿Z»Z��Ê¿Á�{�É��¿Y��Ìv»�Ä]�Ä¿Z»Z���Y�É��¿Y�µZ¬f¿Y�Z]

��  �.É�Y|¬»�ZË�|Àf�Å�Êe|��Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§���Á�Z»{�,ºnu�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e��YÂy��Y�®Ë��Å

��  �{�YÂ»��Y�Ê°Ë�Z]��Ë��c�Z^�

��»Z��Ä]Ä¿Z�Ä·{Z^»�½Â»Y�Ìa��Ìv»�Z]�ZÆÀe�Ä¯�ÉY

��  �Ä]Á��¶°���{

�cZ¨·Â��4CuSO

.d�Y��Ê·Z´q

  

��  ½Z�¿�¶]Z¬»�¶°�

¶Ì�f�»��d»Ô���Y�¶°��ÉÁ��ÉZÅ



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

dÌ�Zy��Y�®Ë�¹Y|¯�,ºÌÀ¯�¶¬fÀ»�Ê»Â��¥���Ä]�Y��¥���Á{�¾ËY�cZËÂfv»��³Y�,Á����f¿Y�a�¶yY{�ÉZÅ

��ÄÀË�³�¥~u�Z]�c�Z^��d��{Z¿�ÉZÅ��d��{�ÉZÅ

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

|]ZË���������������������  

�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�c�Z^��d��{�¶°��,���c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�¾ÌÌ e��Y��a|Ì����ÂË�Æ����  

�  

ÊËZ»�³�dÌ§�� -�Z»{-�Ê·Z´q���É{���  

{Y{�y���  

d�Y����Êe|����d·Zu�É�Y|¬»-�Ì�»�  

|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��dÌ¼¯��Å�½{Â]�Êe|��ZË�É�Y|¬»�,�|]���d»Ô��½{Y{�{Y�«�Z]�Á�Ã{�¯�¶¬fÀ»�Ä»ZÀz�Za�Ä]�Y��Á���

  Êe|�  
  
  
  
  

|Àf�Å�Ä¿Z»Z��É�Y|¬»��YÂy�Á�m�d�¸£�Á�ºnu�,¹�m�,Ê·Z´q�|À¿Z»�Ê�YÂy��  

mL���  
�·Zy�µÂ¿ZeY  

CT 25

¥�����  

mL ���  
�·Zy�µÂ¿ZeY  

CT 25

¥�����  

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

́̊ 

Ä]Á��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�dÌ�Zy��Y�®Ë�¹Y|¯�,ºÌÀ¯�¶¬fÀ»�Ê»Â��¥���Ä]�Y��¥���Á{�¾ËY�cZËÂfv»��³Y�,Á�

|À¯���.Y�q�Ê·Z´q�Á�ÊËZ»�³�dÌ§�����{Y{�y���  

¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�ºÌÅ{��Y�«�[M��Y��a�½ZnÀ§��{�Y��ª�Z«��³Y�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ��
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µYÂ�  �Ê¼Ì��¹Á{��z]� :É��¿Y�µZ¬f¿Y�,Ä¿Z»Z���YÂy�,Ä¿Z»Z��cÓYÂ�  

�  M (Ä]�É�Y|¬»��YÂy�Á�m��a�{�Y{�Ê´f�]�Ã{Z»��Y|¬»�Ä]�ÊËZ»�³�dÌ§���Y�Ë��d�Y�d��{�Ê»��Z¼��{Á�.  

[(Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»�Ä¯�½ZÆm��Y�Ê�z]�Ä]�Y�Ë��d�Y�d�{�Z¿��Ä¿Z»Z��,{�Ì³)ºf�Ì� (Ê»�|ÀËÂ³.  

�  Ê»� Ã|Ì»Z¿�É�Y|¬»��YÂy� ,|�Z]� Äf�Y{�Ê´f�]� Ã{Z»� �Y|¬»� Ä]� Ä¯�Ê�YÂy�{Â� .��ÌÌ¤e� Ã{Z»� �Y|¬»� �ÌÌ¤e� Z]�É�Y|¬»��YÂy

Ê»�|À¯ .�,Ê¿Á�{�É��¿Y�,Z»�³�,½�Á�,ºnu�,¹�m�¶j»�Á��ÊËZ»�³�dÌ§��........  

�  Ê»��Z¼��Ä]�É�Y|¬»��YÂy�Á�m��a�{�Y{�Ê´f�]�Ã{Z»��Y|¬»�Ä]�ÊËZ»�³�dÌ§���{Á�.  

�  »�ÉZ»{�Z]�[M�½YÂÌ·�®Ë��{C25d�Y�Êe|��dÌ�Zy�Z»{�Á�É�Y|¬»�dÌ�Zy�ÊËZ»�³�É��¿Y.«  

�  d�Y�d��{  

�  � Ê´f�]� Ã{Z»� �Y|¬»� Ä]� Ä¯� Ê�YÂyÄf�Y|¿�� ,|�Z]Ê»� Ã|Ì»Z¿� Êe|���YÂy�{Â� .� Ã{Z»� �Y|¬»� �ÌÌ¤e� Z]� Êe~���YÂy��ÌÌ¤e

Ê¼¿�|À¯ .d�¸£��YÂ¿Y�,Z»{�¶j»��Á�Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§���,Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§���,²¿��,ZÅ......  

�  lÀ�Z»�³��YÂ¿Y )Ê^¼]�lÀ�Z»�³�Á�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³ (Ä¿Z»Z��Á�m��Ä·Á�ËY�É)ÉÁ�À» (Ê»��Z¼��Ä]�|¿Á� .Ä¿Z»Z��¾ËY��{�,ZÅ��Ä]�Ä¿Z»Z�

Ä·{Z^»��Ìv»�{�Y|¿�É��¿Y�Á�Ã{Z»�É.  

�  M ( 0E�Ê»�d�{��Y�É��¿Y�Ä¿Z»Z��,Ã{�É��¿Y�Ä¿Z»Z���{�Ê»��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��Ê¿Á�{�É��¿Y�,|Å{�|]ZË.  

[ (Ê»�Ã{�É��¿Y�É|ÀËM�§��Ìv»�ÉZ»{�ºÅ�[M�Ä]��Âm�[M�¶Ë|^e�Ê»��Ì³�É��¿Y�[M�Ä]�xË�¶Ë|^e�Z»Y�|�Z]�|�Z].  

�  d�Y�d��{.  

��  »�Z»�³�d»Ô��,{Â��¶¬fÀ»�½Â»Y�Ìa��Ìv»�Ä]�Ä¿Z»Z���Y�Z»�³��³Y)Ê¨À» (�d»Ô��,|]ZË��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��Ê¿Á�{�É��¿Y��³Y�Á�d�Y

�½M)d^j» (d�Y.«  

��  �-��Z]�Ä¿Z»Z� :{�Y{�É��¿Y�Á�Ã{Z»�Ä·{Z^»�,�Ìv»�Z]�Ä¿Z»Z� .ÉZq�½ZnÀ§�¶j»  

�-�Äf�]�Ä¿Z»Z� :Ä·{Z^»�,�Ìv»�Z]�Ä¿Z»Z��{�Y{�É��¿Y�Ä·{Z^»�Z»Y�{�Y|¿�Ã{Z» .lÀ�Z»{�Á�Äf�]�[�{�Ä]Z�Â¿�¶j»  

�-�� Ä·Á�ËY� Ä¿Z»Z�)ÉÁ�À» :({�Y|¿�É��¿Y� Á� Ã{Z»�Ä·{Z^»� ,�Ìv»� Z]� Ä¿Z»Z� .lÀ�Z»�³��YÂ¿Y� Á�[M�¾¼¸¯� ,ÉZq�®�Ô§�¶j»��ZÅ

)Ê^¼]�lÀ�Z»�³�Á�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³(  

��  Ê»��Z¼��Ä]�Êe|���YÂy�Á�m�Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§���Á�{.  

��  »Ê»��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��Ê¿Á�{�É��¿Y��Ìv»�Ä]�Ä¿Z»Z���Y�É��¿Y�µZ¬f¿Y�Z]�|]ZË.«  

��  Ê»��Z¼��Ä]�Êe|���YÂy�Á�m�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§���Á�Z»{�Z»Y�É�Y|¬»��YÂy�Á�m�ºnnu�|¿Á�.  

��   »Ä¿Z»Z��Ä]�Ä·{Z^»�½Â»Y�Ìa��Ìv»�Z]�ZÆÀe�Ä¯�ÉY��,{�Y{�É��¿Y�É)Ä¿Z»Z���Éb(Ê»�Äf�]�ºÌËÂ³.«  

��  Ê»��Z¼��Ä]�Êe|���YÂy�Á�m�²¿��Á�Ê·Z´q�Ê¼¿��ÌÌ¤e�Ã{Z»��Y|¬»��ÌÌ¤e�Z]�ÊÀ Ë�|¿Á��|ÀÀ¯.  

��  
��{a  )Ä¿Z»Z�T=�Ìv»T (��{�,b )0E (��{�Ác )Ä¿Z»Z�T >�Ìv»T (�xË�ÉZ»{��Y��Ì]��Ìv»�ÉZ»{�ÊÀ Ë)Ä¿Z»Z� (d�Y.  
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́́ 
 

��  Ê»��Z¼��Ä]�Êe|���YÂy�Á�m�Ê·Z´q��Ã{Z»��Y|¬»��ÌÌ¤e�Z]��a�{Á�Ê¼¿��ÌÌ¤e�|À¯.  

��  M (�ª�Z«�Ä]�[M���Y�Z»�³�µZ¬f¿Y�dÆm)º¯�ÉZ»{�Ä]��eÓZ]�ÉZ»{��e (d�Y.  

[ (�Ä¿Z»Z��É��¿Y)½ZnÀ§�½Á�{�[M (Ê»��ÅZ¯�lË�|e�Ä]�|]ZË.  

_ (d�Y��Z]�Ä¿Z»Z��,½ZnÀ§�½Á�{�[M.  

��  �d�Y�d��{Z¿»Ä¿Z»Z��Ê»�¹Zn¿Y�É��¿Y�Ä·{Z^»�ZÆÀe�½M��{�Ä¯�ÉY�d�Y�Äf�]�Ä¿Z»Z��,{Â�.«  

��  Ê»��Z¼��Ä]�Êe|���YÂy�Á�m�Ê·Z´q�Á�Z»{��Ã{Z»��Y|¬»��ÌÌ¤e�Z]�ÊÀ Ë�|¿Á�Ê¼¿��ÌÌ¤e�|ÀÀ¯.  

��  »d�Y�É�Y|¬¼fÌ�Zy�ÊËZ»�³�dÌ§���Á�Êe|��dÌ�Zy�Z»{�,Ä¿Z»Z��®Ë��{.«  

��  Ã�Z¼�  dÌ¼¯  É�Y|¬»  Êe|�  
�  Ê·Â»�ÊËZ»�³�dÌ§��    ×  
�  ÊËZ»�³�dÌ§��  ×    
�  Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§��    ×  
�  Z»{    ×  

     

��  �d�Y�d��{Z¿»Ê»��Z¼��Ä]�Êe|���YÂÅ�Á�m�d�¸£�Á�Ê·Z´q�Z»Y�É�Y|¬»��YÂy�Á�m�ºnu�Á�¹�m�|¿Á�.«  

��  M (�Äf�])Ê¼¿�Ä·{Z^»�Ã{Z»��|À¯»d�Y�Äf�]�¥���[�{ «Ê»�Ä·{Z^»�É��¿Y�Z»Y�|À¯(.  

[ ( 0E�Ê»�d�{��Y�5��¿Y�Ä¿Z»Z��,Ã{�É��¿Y�Ä¿Z»Z���{�Ê»��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��Ê¿Á�{�É��¿Y�,|Å{�|]ZË .É�Z£ME < Ê¿ZËZaE 

��  Ê»��Z¼��Ä]�Êe|���YÂy�Á�m�d�¸£�Á�d�Y�d�¸£�Á�m��°��|��{�{Á�.  

��  Ê»��Z¼��Ä]�Êe|���YÂy�Á�m�Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§���d�Y�d��{���ÌÌ¤e�Z]��Ë��{Á�Ê¼¿��ÌÌ¤e�Ã{Z»��Y|¬»�|À¯.  

��  �d�Y�d��{Z¿»Ê»��Z¼��Ä]�Êe|���YÂy�Á�m�Ê·Z´q�Á�Z»{�Z»Y�É�Y|¬»��YÂy�Á�m�Z»�³�|¿Á�.«  

��  »�dÌ�Zy�,Ã�ËÁ�ÊËZ»�³�dÌ§��)Êe|� (Ê»��Z¼��Ä]�Ä¿Z»Z��{Á�.«  

��  »dÌ¼¯�¹�m�Á�ºnu��ÉZÅ )É�Y|¬» (�dÌ¼¯�Ê·Z´q�Á�|Àf�Å)Êe|� (d�Y.«  

��  �,�Z]�Ä¿Z»Z�{�Y{�É��¿Y�Á�Ã{Z»�Ä·{Z^»��Ìv»�Z]�Ä¿Z»Z�.  

��  Ê»��Z¼��Ä]�Êe|���YÂy�Á�m�Ê·Z´q�Á�Z»{�,d¸£�Ê¼¿��ÌÌ¤e�Ã{Z»��Y|¬»��ÌÌ¤e�Z]�ÊÀ Ë�|¿Á��|ÀÀ¯.  

��  ÄÀË�³�{�Â»��Å��{�|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��f¿Y�a�¶yY{��Y�Y��\�ZÀ»�É) .{Y{�y��(  

M (Ä¿Z»Z��Ê¸°·Y�lÀ�Z»{�d�Y�Äf�]�ÉY .  

[ (Ã��«�d�¸£�d�Y��]Y�]�µÂ¸v»�¶¯�d�¸£�Z]�|Ì�Y�®Ë�fÌ¿�µÂ¸v»��Y�ÉY .d�Y�Êe|��ÊfÌ�Zy�,d�¸£��a.  

��  d�Y�d��{.  

��  »Ä¿Z»Z��,`»Ó�®Ë�½Á�{��Z³�d�Y�Äf�]�ÉY.«  

��  Ê»��Z¼��Ä]�Êe|���YÂy�Á�m�Ê·Z´q��Ã{Z»��Y|¬»��ÌÌ¤e�Z]�ÊÀ Ë�{Á���ÌÌ¤eÊ¼¿�|À¯.  
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́̂ 
 

��  � Ã{Z»� �Y|¬»� �ÌÌ¤e� Z]� ,Êe|���YÂy�½ÂqÊ¼¿� �ÌÌ¤e�|À¯ .��YÂy� Á�m��a�{�Y{�Ê´f�]� Ã{Z»� �Y|¬»� Ä]�ÊËZ»�³�dÌ§��� Z»Y

Ê»��Z¼��Ä]�É�Y|¬»�{Á�.  

��  )� (�,{�Y{�Ã{Z»�Ä·{Z^»)� ({�Y{�É��¿Y�Ä·{Z^».  

��  �d�Y�d��{Z¿»d�Y�Êe|��dÌ�Zy�®Ë�Ê·Z´q.«  

��  »dÌ¼¯�ºnu�Á�¹�m��ÉZÅ|Àf�Å�É�Y|¬».«  

��  »Ä¿Z»Z��Ä]�Ê¼¿�Ä·{Z^»�Ã{Z»�½M��{�Ä¯�ÉY�Ê»�Ä·{Z^»�É��¿Y�Ê·Á�{Â��Ê»�Äf¨³�Äf�]�Ä¿Z»Z��,{Â��{Â�.«  

��  »Ä¿Z»Z��®Ë�ZË�{�[M�d�Y��Z]�É.«  �� »Ä¿Z»Z��®Ë�Ê¸°·Y�lÀ�Z»{�d�Y�Äf�]�É.« 

�Á���Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e�ÉZÅ:  

�- Z»�³�µZ¬f¿Y ( q)�-�³Y�d»Ô��|Å{�Z»�³��Ìv»�Ä]�ºf�Ì�q ���Ê¨À»�³Y�Á�{�Ì´]�Z»�³��Ìv»��Y�ºf�Ì�

�d»Ô�q��d^j»  

�-�Z¯�¹Zn¿Y :|Å{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��ºf�Ì�w<0  .�Á�{�Ì³�¹Zn¿Y��Z¯�ºf�Ì��ÉÁ�w>0  

®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«�Á�Ê¿Á�{�É��¿Y:  

 ®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z« :Ä¯�d�Y�É��¿Y�Ê´f�ËZa�½Z¼Å�½Â¿Z«�¾ËY�Ê»�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�Ä¿�É��¿Y�|ËÂ³��Á�|ËM

Ê»�¾Ì]��Y�Ä¿�Ê»�¶Ë|^e��´Ë{�¶°��Ä]�Ê¸°���Y�Ä°¸]�{Á��{Â�.   wqE   

q  =Z»�³�µZ¬f¿Y                           =wºnu��ÌÌ¤e��Y�Ê�Z¿��Z¯  

:w�d�Y�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��|Å{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��ºf�Ì���³Y .w   

d�Y�d^j»��Z¯�d»Ô��|Å{�¹Zn¿Y��Z¯�ºf�Ì��ÉÁ���Ìv»��³Y .w  

  12 VVVVPw  12 nnnV   
)ºnu��ÌÌ¤e��Y�Ê�Z¿��Z¯�ÊÀ Ë�Ê�Z�^¿Y��Z¯ (  

�µÁ���Z¯�|uYÁ)�f»��{�¾eÂÌ¿(     mNm
m

N
vpw .3

2
  

½ZaÁ�a�¾fyÂ��µZj»                       qgOHgCOgOgHC  22283 435  
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̂˹ 
 

   



qvpw

V 167   

|Àf�Å�Ê¨À»�Á{��Å�Z»�³�Á��Z¯�d»Ô� EwqE  

�ÊÀ Ë�{Â�¿�{ZnËY�Ê¼nu��ÌÌ¤e�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë�Ê��Ä¯�d�Y�¾°¼»�ÊÅZ³V��¾ËY��{�|�Z]

�c�Â�w�d�Y .�d·Zu�¾ËY��{qE �d�Y .  

       









w

VgOHgCOgOgCH 2224 22  

�À¯YÁ�Ê»�¹Zn¿Y��Á��Á{�Ä]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�|¿�Ì³ .  

�d]Zi��Z�§��{��À¯YÁ�Á�d]Zi�ºnu��{��À¯YÁ  

     ÓZ]�µZj» :�d·Zu�¾ËY��{V�����-vqE   

�À¯YÁ�ÉY�]��Ã|��¶Ì°�e��ËZ»�ZË�|»Zm�{YÂ»��Y�ZÆÀe�Ä¯�ÊËZÅ��|¿YV��¾ËY�ÉY�]�Á��¾ËY��Y�®qÂ¯��ZÌ�]

�À¯YÁ���Y|¬»�ZÅE��Z]�0Z^Ë�¬e�Y�H�Ê»���¿��{��]Y�]�|¿�Ì³ .  

�]Ze��YÂ¿Y :d·Zu��]Ze:�§�d·Zu�Ä]� ZÆÀe�Ä¯�d�Y�ºf�Ì���Y�ÊfÌ�Zy ��Ì�»�Ä]�Á�d�Y�Äf�]YÁ�ºf�Ì��Ê¸

{�Y|¿�Ê´f�]�|ÀËY�§ .�Ê¿Á�{�É��¿Y�|À¿Z»)½Z¼e�ZaM�®Ë�ºÅ{�Ä¬^��Ä]�¾f§��µZj» :Ä¸a�ÃY��,�Â�¿Z�M(   

��{ÂmÁ�d·Zu��]Ze {�Y{ :V��,ºnuH��,Êb·Zf¿MP��,�Z�§C��,ÊËZ»�³�dÌ§��T��,Z»{S��,ÊaÁ�f¿ME��É��¿Y

Á�{�,Ê¿G�{Y�M�É��¿Y .  

�Ì�»��]Ze :d�Y�Äf�]YÁ�|ÀËY�§��Ì�»�Ä]�Ä¯�d�Y�ºf�Ì���Y�ÊfÌ�Zy�|À¿Z» q�Áw .  

�À¯YÁ�ÉZ»�³: ���Z�§� �{��À¯YÁ� ¹Zn¿Y�¾¼��Ã|��¥��»� ZË� Ã|��{Y�M�ÉZ»�³��Y|¬»� �Y�d�Y�c�Z^�

d]Zi .  

Ê»�Ä´¿�d]Zi� Y���Z�§� Ä¯�É�´Ë{�¥����Å� ZË��Z]���Ê§����{��À¯YÁ�¾ËY�� {�Y{)�¶j»­�vf»�½Âf�Ìa (

Ê»�¹Zn¿Y�Ê»��ÌÌ¤e�½M�ºnu�Á�{Â��|À¯ .  



������¹Â��µZ��Ê¼Ì�       ��z]�¹Á{ :����������®Ì»ZÀË{Â»�e  ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������(                                                                   
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ppp qHqwEwqE   

�|ÀËÂ³��À¯YÁ�Êb·Zf¿M�ZË��À¯YÁ�ÉZ»�³�,d]Zi��Z�§��{��À¯YÁ�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�Ä])�{Y�M�ÉZ»�³��Y|¬»

�À¯YÁ�¹Zn¿Y�¾¼��Ã|��¥��»�ZË�Ã|� (  

Ze�®Ë�Êb·Zf¿M�]�d�Y�d·Zu .  

*�À¯YÁ��{�Ê���]�ÉY�]���Z�§��{�\¸£Y�Ä¯�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅÊ»�ÉÁ��d]Zi ��Ä]�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�dÌ¼¯��Y�|ÀÅ{

{�¯�Ã{Z¨f�Y�Êb·Zf¿M�¹Z¿ .  

º¯�,Äf�Y{�cÁZ¨e�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e�Z]�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�½Y�Ì»��Ì]�ZË��e�d�Y�½M��Y��e .  

wEHqwEwqE pp   

VPEH   

H��Z]E��Ã�Y|¿Y�Ä]W�|¿�Y{�cÁZ¨e�ºÅ�Z] .








P

WV 2    ��Ðy��{  

�cY�ÌÌ¤e�ÉZm�Ä]�d]Zi�ºnu��{H��cY�ÌÌ¤e��YE�Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â� .  

�À¯YÁ�\¸£Y�Ê»�¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§��{�ZÅ��¾ËY�]ZÀ]�|¿�Ì³H�Ê»�Äf�Â¿�{Â� .  

�À¯YÁ�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Y{Â¼¿�Y�Z»�³�Á��Ì³Z»�³�ÉZÅ .  

12 HHH   

��Y|¬»1H��Á2H�Ê¼¿�ª¸�»��Â��Ä]�Y��{�¯�¾ÌÌ e�½YÂe .Ã�Y|¿Y�¶]Z«�ª¸�»��Â��Ä]�ºf�Ì��Êb·Zf¿M�Y�Ë���É�Ì³

�Ä°¸]�d�Ì¿H�Ê»�Y��{�¯�[Z�u�½YÂe .  

|¿ÂÌa� É��¿Y:�½M� ¶Ë|^e� Á� ZÅ|¿ÂÌa� ¾f�°�� ÉY�]� ¹�Ó� É��¿Y�ºeY� Ä]� ZÅ�� ºÅ� �Y� Y|m� ÉZÅ)�¶Ë|^e

�À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�Ã{�ÁY�§�Á�ZÅ�ºeY�Ä]�ZÅ��ºÅ��Y�Y|m�ÉZÅ)d·Zu�Ä]�µZ §��°¸b¼¯�¶Ì°�e��Y~³(  

�À¯YÁ��{��¾fyÂ��¶j»�Y�Z»�³�ÉZÅ      808252 224  COgOHggCH  
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̂˻ 
 

1212 HHHHHH    

�À¯YÁ�{�Â»��{�ÉZÅ�Ã{Z»�³�Ê»�d�Â¿�½YÂe.         12 EE   

�À¯YÁ�Êb·Zf¿M�Ã|ÀÅ{��ZÅ12 HH  )Ã{�ÁM�§�Êb·Zf¿M�ZÅ (  

��Y|¬»H�d�Y�Ê¨À» .        12 EEE �Ã{�ÁM�§�|¿ÂÌa�É��¿Y���À¯YÁ�|¿ÂÌa�É��¿Y�Ã|ÀÅ{��ZÅ  

�À¯YÁ��Ì³Z»�³�ÉZÅ :  

1212 HHHHH    

�[M��{�cY�fÌ¿�¹ÂÌ¿Â»M�½|��¶u��ÁxË�½|��[Á}:       lOHkjsOH 22 6   

Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��Êb·Zf¿M��Ì³Z»�³��{�Á��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��Êb·Zf¿M�Y�Z»�³��À¯YÁ��{�|]ZË .  

**�Á�fÌ¿Ã�n¨À»�{YÂ»�Ä¸¼m��Y�¾Ë��Ì¸³�]�Ä¯�d�Y�ÉYZ��ÄË�ne�Ã{Z»�³��À¯YÁ�Ê��,Z»�³�Ê¯|¿Y� ZË�Ä]��

Ê»�{Â�.                            gNgOgHgCOlNOHC 22223353 610124   

  

��À¯YÁ�®Ë�Êb·Zf¿M��Y|¬»��]��iR»�¶»YÂ�  

Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�µÂ»� �Y|¬»�ZÅ:��d¯��� {YÂ»� �Y|¬»� Ä]�d�Y�É�Y|¬»�dÌ¼¯��À¯YÁ�®Ë�Êb·Zf¿M� �ÌÌ¤e

{�Y{�Ê´f�]�Ã|ÀÀ¯ .  

{YÂ»�Ê°Ë�Ì§�d·Zu                    

       







kgHgOHgCOgOgHC

kgHlOHgCOgOgHC

2043435

2219435

22283

22283  

�¶Ë|^e�ÉY�]  )(22 gOHlOH �Ê»�¥��»�Z»�³�É�Y|¬»�{Â� .)|¿�Y{�cÁZ¨f»�Ê°Ë�Ì§�d·Zu(.  

*�À¯YÁ�{YÂ»�Äq��Å�Ã{�ÁY�§�Á�|À�Z]�Äf�Y{�É�f¼¯�º¯Y�e�Ã|ÀÅ{��Ì]�º¯Y�e�ZÅ�|À�Z]�Äf�Y{�É�e .  

*º¯� |¿ÂÌa� {Y| e� Äq� �Å��Ì]� |¿ÂÌa� {Y| e� Á� {Â�� Äf�°�� É�e�{Â�� ¶Ì°�e� É�e .���¿� {�Â»� �À¯YÁ

Ã{Z»�³�{Â]�|ÅYÂy��e .º¯�|»Zm�{YÂ»�Êb·Zf¿M�º¯��ËZ»�{YÂ»�Á��ËZ»�{YÂ»��Y��e�É�Z³��Y��e�d�Y�¶°�  
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̂˼ 
 

*�Z�§�Á�Z»{ :{�Y{�Ê´f�]��Ì¿��Z�§�Á�Z»{�Ä]�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e . ��Z�§atm���Z»{�Ác��  

Ê»��À¯YÁ�®Ë��{�Ã|��{Y�M�ÉZ»�³�{�¯�[Z�u�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�ÃY���Y�½YÂe.  

  



































































ϖϠτϣ έΪϗ 

έ΍ΪϘϣ Ύϣή̳ 

1000 ΐϳήο 

ml m

22/40 ΐϳήο 

mlίΎ̳ 

22/4 ΐϳήο 

ήΘϴϟίΎ̳ 

ϡήΟϲϟϮϣ  ΐϳήο 

ϡή̳

1 ΐϳήο 

ϝϮϣ

H

  

µYÂ� :�¾f�Y{��Y�/��Ê»�{Y�M�Z»�³�µÁ��Â¸Ì¯�|Àq�½Zf»��Z³�Z]�½�Ì�¯Y��Z³�¹�³��.{Â�  

      8922252 224  HOHgCOggCH  

  

\�ZÀe�ÃY���Y       
 H

Ύϣή̳

ϡήΟϲϟϮϣ ΐϳήο

Ύϣή̳ϩΩΎϣ 





            kj 5/44

890322

2/3



x

x  

|uYÁ�¶Ë|^e���������É�f»ÂÌ¯Âf�Y�ZËkj
Omol

mol
grO

Omol
gr 5/44

2

890
1/0

32
2/3

22

2
  

µYÂ� :�¾fyÂ���Y��/����fÌ·Ê»�{Y�M�Z»�³�µÁ�Â¸Ì¯�|Àq�½�Á�|ÌÅ��Z³�{Â�.  k:�/��  

        kglOHggH 5722522 22   
µYÂ�  �Ê¼Ì��¹Á{��z]� :Êb·Zf¿M�,®Ì»ZÀË{Â»�e�½Â¿Z«�,Ê¿Á�{�É��¿Y�cÓYÂ�  

�  |ÌÀ¯��z�»�,Ê¸·{�¾f�Â¿�Z]�Y���Ë��{�Â»�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .É{��(  

»�½Y�Ì»�Ã�YÂ¼Å�,d]Zi��Z�§��{�ÊËZÌ¼Ì��ÌÌ¤e�®Ë��{d�Y��]Y�]�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�½Y�Ì»�Z]�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e.«  

�  �ÄÀ¿Z»Z��®Ë��{)ºf�Ì� (�¾Ì]��Yq�,E��Áw�|ÌÅ{�tÌ�Âe�Y��{Ây�x�Za�¶Ì·{�.d�Y�d·Zu��]Ze�®Ë�¹Y|¯) .�É{��(  

�  �ÉZ»{��{�Á��Ìv»�d]Zi��Z�§��{C25�Ä]{Ây��Â��Ä]��Ë���À¯YÁ�Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây�{Â�) :É{��(  

2 2 4 2 3 2( ) .8 ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) 1 0 ( ) 8 0 / 3B a O H H O s N H C l s B aC l aq N H aq H O l H k J       

�½M�ÉÁ���]�Á�Ã{�¯�º���Y���À¼¯YÁ�¾ËY�ÉY�]�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e��Y{Â¼¿H�Ã{�ÁM�§�É��¿Y�t���Á�|ÌÀ¯��z�»�Y��ZÅ.  

  

�  |ÌÀ¯��z�»�,¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Y���Ë��{�Â»�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{. )�{Y{�y��(  

»Ä·{Z^»�Z]�d]Zi��Z�§��{�Ä¯�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë��{�Ê»�c�Â���Z¯�Z]�ÃY�¼Å�É��¿Y�É��Ã�YÂ¼Å�,{�Ì³H��Ã�Y|¿Y�Ä]��À¯YÁ



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

�������������  

d�Y��ËZ»�M�½Á�{�cZËÂfv»�Ä ·Z�»�{�Â»� �Ä¿Z»Z��¹Y|¯��{� Z»�³�µ{Z^e��

���  

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

�{Y�M�ZË�[~m�Z»�³��Y|¬»�Äq�|Ë�¸¯�¹ÂÌ¿Â»M��Y�Ê§Z¯��Y|¬»�Z]��·Zy�Á��Y{

  

2 2 4 2 3 280 / 3 ( ) .8 ( )kJ Ba OH H O s NH Cl s BaCl aq NH aq H O l    
  

{Y{�y���  

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

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

|ÌÅ{�tÌ�Âe�Y��d¸��.�Ì³Z»�³�ZË�d�Y�Ã{Z»�³�Ã|��Ã{Y{��À¯YÁ�,�Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]���{Y{�y���  

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̂̊ 

d�Y��f�Ì]��  

Ã|��Ã{Y{��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]����{Y{�y���  

�.�Ì³Z»�³�ZË�d�Y�Ã{Z»�³�Ã|��Ã{Y{��À¯YÁH�d�Y��|¬q�½M�.�������������

¶°���Y�®Ë��Å��{�Ä]Á��ÉZÅ�� Ä¿Z»Z�� ,Á��ºf�Ì�� �d�Y��ËZ»�M�½Á�{�cZËÂfv»�Ä ·Z�»�{�Â»

  

�Z]�½M��Y|¬»�Á�Äf�Y{�Ê¨À»�d»Ô�qV�.Y�q�.d�Y��]Y�]  

�Z]�½M��Y|¬»�Á�Äf�Y{�d^j»�d»Ô�qp��.Y�q�.d�Y��]Y�]  

Ä]Á��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�d¼�«��Y�®Ë��Å�Ä]�,Á��|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ�����ÂË�Æ���

H�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��|ÀËM�§�¾ËY�  

�Y�µÁ�Â¸Ì¯�|Àq�|ÀËM�§�¾ËYd�����������������������������������������������������������.

�¶»Z¯��À¯YÁ��{g���
��[M�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË�Z]��{Y�M�ZË�[~m�Z»�³��Y|¬»�Äq�|Ë�¸¯�¹ÂÌ¿Â»M��Y�Ê§Z¯��Y|¬»�Z]��·Zy�Á��Y{

� .{Â��� �ÂË�Æ����  

2 2 4 2 3 2( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) 10kJ Ba OH H O s NH Cl s BaCl aq NH aq H O l    

�¹Zn¿Y��iY��{�Á��Ä]Á��¶°���{d�Y�Ã{Y{�Z»�³��Ìv»�Ä]�ºf�Ì���À¯YÁ���{Y{�y

|ÌÅ{�tÌ�Âe�.Ê¨À»�ZË�d�Y�d^j»�Äf§�³�¹Zn¿Y��Z¯�d»Ô����������������������������������������������

{�Y{�¹Z¿�Äq��À¯YÁ�¾ËY��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�������������������������������������������������������������������.

|ÌÅ{�tÌ�Âe�Y��d¸��.�Ì³Z»�³�ZË�d�Y�Ã{Z»�³�Ã|��Ã{Y{��À¯YÁ�,�Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

W���YE�d�Y��f�Ì]

�  Ã|��Ã{Y{��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]

�.�Ì³Z»�³�ZË�d�Y�Ã{Z»�³�Ã|��Ã{Y{��À¯YÁ

�  ¶°���Y�®Ë��Å��{

���ÂË�Æ����  

M���Z]�½M��Y|¬»�Á�Äf�Y{�Ê¨À»�d»Ô�

[���Z]�½M��Y|¬»�Á�Äf�Y{�d^j»�d»Ô�

�  Ä]Á��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

M���d»Ô�H

[��H��Y�µÁ�Â¸Ì¯�|Àq�|ÀËM�§�¾ËY

�  �¶»Z¯��À¯YÁ��{

Ê»�� .{Â�

2 2 4 2 3 210 ( )kJ Ba OH H O s NH Cl s BaCl aq NH aq H O l    

�  �¹Zn¿Y��iY��{�Á��Ä]Á��¶°���{

M��|ÌÅ{�tÌ�Âe�.Ê¨À»�ZË�d�Y�d^j»�Äf§�³�¹Zn¿Y��Z¯�d»Ô�

[��{�Y{�¹Z¿�Äq��À¯YÁ�¾ËY��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³

��  |ÌÅ{�tÌ�Âe�Y��d¸��.�Ì³Z»�³�ZË�d�Y�Ã{Z»�³�Ã|��Ã{Y{��À¯YÁ�,�Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

  
|ÌÀ¯�½ZÌ]�Y��¶Ì·{�,Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�����ÂË�Æ����  

  
|Ì�ËÂÀ]�Ê¿Zvf»Y�É���É{���  

Ê»��ÅZ¯�|]ZË��  

�Ä]�Y��ÄnÌf¿�,Ã{�¯�Y|Ìa�Y��tÌv��ÉZÆ�Z^e�Y�{Â�

�  

�À¯YÁ�Ê¿Á�{�É��¿Y���Y�ºÅ�Y��É�Z£M�Ê¿Á�{�É��¿Y�Ã|ÀÅ{��ZÅ

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

(HC 104��  

�ÉÁ���Ìv»�ZË�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��,|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�½ZÌ]�Z]�Á�®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«��Y�É�Ì³

��]Ze��Z¯�d·Zu -��Ì�»��d�Y��  

�µZ¬f¿Y��Y�Ê�Z¿�ZÆÀe�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e�Y�q�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì���Ë���{�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��Ë���À¯YÁ

S T E H     

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̂̋ 

|ÌÀ¯�½ZÌ]�Y��¶Ì·{�,Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{

{�Y{�Ê´f�]�|ÀËM�§�¹Zn¿Y��Ì�»�Ä]�ZÆÀe�Á�d�Y�d·Zu��]Ze�®Ë�Êb·Zf¿M���  

�d»Ô��Á�]Á��¶°���{H�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y������ÂË�Æ����  

Ã�YÁ�¥~u�Z]��Ë��c�Z^���{�Ä³�]��{�Y��d��{�c�Z^��,d��{Z¿�É�|Ì�ËÂÀ]�Ê¿Zvf»Y�É

�Z»�³�Ã{Z»�³�|ÀËM�§�®Ë��{Ê»�{Y�M��ºf�Ì��Êb·Zf¿M�Á�{Â���ËY�§Y�
Ê»��ÅZ¯

Ê»�Ã{Y{�½Z�¿�`q�d¼��É�Z�fyY�d»Ô��®Ë�Z]�d�Y��d¼��c�Z^���Å��Ä]�Y��ÄnÌf¿�,Ã{�¯�Y|Ìa�Y��tÌv��ÉZÆ�Z^e�Y�{Â�

�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�{Ây�Ê¿Zvf»Y�Ä³�]���d�Y�Ê§Z�Y�`q�½Âf���Y�{�Â»���É{���

�®Ë�Ê»�³�½Y�Ì»��Y�É�ZÌ »º�m    

d]Zi�ºnu��{��Ìv»�Z]�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�½Y�Ì»  

�d]Zi��Z�§��{��Ìv»�Z]�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�½Y�Ì»  

Ê»�¹Zn¿Y�­�vf»�½Âf�Ìa� Z]�É�|À¸Ì���{��Ë��|ÀËM�§��{Â���À¯YÁ�Ê¿Á�{�É��¿Y���Y�ºÅ�Y��É�Z£M�Ê¿Á�{�É��¿Y

|ÌÀ¯� ��§�� �� {Y{�y���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

H)g(OH)g(CO)g(O)g( 542
13

222 

�ÉÁ���Ìv»�ZË�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��,|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�½ZÌ]�Z]�Á�®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«��Y�É�Ì³

.�Ì³Z»�³�ZË�d�Y�Ã{Z»�³��À¯YÁ  

|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{�c�Z^��,d��{Z¿�É���{Y{�y�������������]Ze��Z¯

�µZ¬f¿Y��Y�Ê�Z¿�ZÆÀe�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e�Y�q�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì���Ë���{�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��Ë���À¯YÁ

É{���  

S T E H    

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  |ÌÀ¯�½ZÌ]�Y��¶Ì·{�,Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{

�{�Y{�Ê´f�]�|ÀËM�§�¹Zn¿Y��Ì�»�Ä]�ZÆÀe�Á�d�Y�d·Zu��]Ze�®Ë�Êb·Zf¿M

��  �d»Ô��Á�]Á��¶°���{

��  Ã�YÁ�¥~u�Z]��Ë��c�Z^���{

��Z»�³�Ã{Z»�³�|ÀËM�§�®Ë��{

��  Ê»�Ã{Y{�½Z�¿�`q�d¼��É�Z�fyY�d»Ô��®Ë�Z]�d�Y��d¼��c�Z^���Å

�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�{Ây�Ê¿Zvf»Y�Ä³�]

M���®Ë�Ê»�³�½Y�Ì»��Y�É�ZÌ »

[��d]Zi�ºnu��{��Ìv»�Z]�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�½Y�Ì»

_���d]Zi��Z�§��{��Ìv»�Z]�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�½Y�Ì»

��  Ê»�¹Zn¿Y�­�vf»�½Âf�Ìa� Z]�É�|À¸Ì���{��Ë��|ÀËM�§

|ÌÀ¯� ��§

kJ2877

M��Ã�Æ]�Z]��ÉÁ���Ìv»�ZË�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��,|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�½ZÌ]�Z]�Á�®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«��Y�É�Ì³

.Ä¿Z»Z�  

[��.�Ì³Z»�³�ZË�d�Y�Ã{Z»�³��À¯YÁ

��  Ã�YÁ�¥~u�Z]�|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{�c�Z^��,d��{Z¿�É

��  �µZ¬f¿Y��Y�Ê�Z¿�ZÆÀe�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e�Y�q�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì���Ë���{�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��Ë���À¯YÁ

�.d�Y�Z»�³�É{



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

H)g(CO)g(O)g(CH 224 22   

Ä¿Z»Z��Ê¿Á�{�É��¿Y� �ÌÌ¤e�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�µÁ��\�u��]� Y�� �Ë��É��

��¸§�Z]�Ã|��¾·�Y�{�YÁ�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â��µÂ¸v»�,¦Ì«��Ì��½{�¯��Z]�Z]�{Y{��Y�«

{�Ì³���É{���  

.Y�q�.Ä¿Z»Z��ÉÁ���Ìv»�ZË�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��,�À¯YÁ�¹Zn¿Y  

|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Y��Ä¿Z»Z�����ÂË�Æ����  

  
Ê»�¹Zn¿Y�{�Ì³����É{���  

g(OHCH)g(H)g(CO)

g(CO)g(O)g(HC)





32
2262

22
4721

  


w 

cZ¨·Â��ºË�ÌÀ»�µÂ¸v» 

Mg 

|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â�  

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̂̌ 

)g(OH2
�®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]wqE �Ä¿Z»Z��Ê¿Á�{�É��¿Y� �ÌÌ¤e

Ã{Y{�Á�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za�{�Â»��Å�Ä]�ZÅ�  

�dÌ «Â»��{�½Âf�Ìa��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Y�¶^«A���¸§�Z]�Ã|��¾·�Y�{�YÁ�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â��µÂ¸v»�,¦Ì«��Ì��½{�¯��Z]�Z]�{Y{��Y�«

Ê»��À¯YÁ�ºË�ÌÀ»�|Å{���dÌ �Á��{�½Âf�Ìa��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Y��aB�Ê»��Y�«�{�Ì³

.Y�q�.Ä¿Z»Z��ÉÁ���Ìv»�ZË�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��,�À¯YÁ�¹Zn¿Y

.Ê¨À»�ZË�d�Y�d^j»�Äf§�³�¹Zn¿Y��Z¯�d»Ô�  

�.d�Y�d·Zu��]Ze�Ä¿Z»Z��®Ë�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e�Y�q�É{���  

Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e���.Y�q�.d�Y�d·Zu��]Ze�®Ë�{Y{�y���  

�d»Ô��Ã|��Ã{Y{�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]E��Áw�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Y��Ä¿Z»Z�

�­�vf»�½Âf�Ìa�®Ë�Z]�É�|À¸���{��Ë��ÉZÅ�d]Zi��Z�§��{��Ê»�¹Zn¿Y

Ύϣή̳)g

Ύϣή̳)g(OH)g



 26

  
 JqJ 250130 Ä¿Z»Z� 

A   B  
cZ¨·Â��ºË�ÌÀ»�µÂ¸v»

��Z³2H  

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  �®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]

��{Y{�y���  

��  Ã{Y{�Á�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

�dÌ «Â»��{�½Âf�Ìa��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Y�¶^«

Ê»��À¯YÁ�ºË�ÌÀ»

M���Z].Y�q�.Ä¿Z»Z��ÉÁ���Ìv»�ZË�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��,�À¯YÁ�¹Zn¿Y

[��.Ê¨À»�ZË�d�Y�d^j»�Äf§�³�¹Zn¿Y��Z¯�d»Ô�

��  �.d�Y�d·Zu��]Ze�Ä¿Z»Z��®Ë�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e�Y�q

��  �ZËM��Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e

��  �d»Ô��Ã|��Ã{Y{�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

��  �À¯YÁ��­�vf»�½Âf�Ìa�®Ë�Z]�É�|À¸���{��Ë��ÉZÅ



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

�À¯YÁ�¾ËY��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³��Ã{Y{�½Z�¿�É{Z¼¿�Äq�Z]�ZÅ

�d»Ô�E���À¯YÁ�ÉY�]�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Y������¾ÌÌ e

�dÌ �Á��{�½Âf�Ìa�,d]Zi��Z�§��{��À¯YÁ�¹Zn¿Y�Á�¦Ì«��Ì��½{�¯��Z]��Y��a�{�Y{��Y�«Y�

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

d�Y�Ã{Y{�Z»�³��Ìv»�Ä]�Ä¿Z»Z��,½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì���{��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Y��a��Ë��¶°���{�����ÂË�Æ����  

  

� {Â��¹Zn¿Y�d]Zi� �Z�§� Á� Z»{� �{H�� �]Y�]E��|ÅYÂy

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì��®Ë��Ë���{�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�Á��Ä]Á�����{Y{�y���  

�d·Zu-��Ì�»� 

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̂̀ 

V�|Ì�ËÂÀ]��À¯YÁ��Å��{�Y����������������[���À¯YÁ�¾ËY��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³

.d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯�Ä¿Z»Z��ÉÁ���Ìv»��À¯YÁ�¹Y|¯��{�����c���d»Ô�

Ã�YÁ�|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y���Ë��c�Z^���{Z¯�¶yY{�ÉZÅ���{Y{�y���  

��]Ze�®Ë�,Ê¿Á�{�É��¿Y�������������������]Ze�®Ë��Z¯�Á��������������d�Y��������  

�dÌ «Â»��{�½Âf�Ìa��Ë��¶°���{X��dÌ �Á��{�½Âf�Ìa�,d]Zi��Z�§��{��À¯YÁ�¹Zn¿Y�Á�¦Ì«��Ì��½{�¯��Z]��Y��a�{�Y{��Y�«

|ÌÅ{�x�Za�{�Ì³���{Y{�y���  

Ê»�½Z�¿�É{Z¼¿�Äq�Z]�Y���À¯YÁ��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�.|ÀÅ{  

.Ä¿Z»Z��ÉÁ���Ìv»�ZË�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��,|ÌÅ{�tÌ�Âe  

w���z�»�Y�|ÌÀ¯��������������������������������������������������������������������������������������

  
d�Y�Ã{Y{�Z»�³��Ìv»�Ä]�Ä¿Z»Z��,½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì���{��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Y��a��Ë��¶°���{

Ê»�Ã|Ì»Z¿�Äq��À¯YÁ��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�.Y�q�.{Â�  

.Y�q�.Ê¨À»�ZË�d�Y�d^j»�,Äf§�³�¹Zn¿Y��Z¯�d»Ô�

|Ì�ËÂÀ]�Y��½M�¶Ì·{�,�Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�¾ÌÌ e�Z]���É{���  

��À¯YÁ� ÃZ³�ÅQ)g(HCl)g(Cl)g(H  222�� {Â��¹Zn¿Y�d]Zi� �Z�§� Á� Z»{� �{

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì��®Ë��Ë���{�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�Á��Ä]Á�

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

M���d»Ô�V

Ê»��.{Â�  

_��.d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯�Ä¿Z»Z��ÉÁ���Ìv»��À¯YÁ�¹Y|¯��{

|ÌÀ¯��  

��  �Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã�YÁ

���]Ze�®Ë�,Ê¿Á�{�É��¿Y

��  �dÌ «Â»��{�½Âf�Ìa��Ë��¶°���{

Ê»��Y�«�|ÌÅ{�x�Za�{�Ì³

M��Ê»�½Z�¿�É{Z¼¿�Äq�Z]�Y���À¯YÁ��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³

[�.Ä¿Z»Z��ÉÁ���Ìv»�ZË�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��,|ÌÅ{�tÌ�Âe

_���d»Ô�w

��  d�Y�Ã{Y{�Z»�³��Ìv»�Ä]�Ä¿Z»Z��,½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì���{��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Y��a��Ë��¶°���{

M��Ê»�Ã|Ì»Z¿�Äq��À¯YÁ��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³

[��.Y�q�.Ê¨À»�ZË�d�Y�d^j»�,Äf§�³�¹Zn¿Y��Z¯�d»Ô�

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��½M�¶Ì·{�,�Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�¾ÌÌ e�Z]

���À¯YÁ� ÃZ³�Å

{Â]��  

��  �|ÀËM�§d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì��®Ë��Ë���{�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�Á��Ä]Á�



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������  

�d»Ô�� ,d�Y� Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�ÌaÁ� �|À¸Ì�� �Ë�� �{�d]Zi� �Z�§� Á� Z»{� �{� �Ë���À¯YÁq� ,w�� ÁE��¶Ì·{�¾f�Â¿� Z]� Y�

 
O)g(HC 42 3  

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì��®Ë��Ë��,d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��À¯YÁ��Ë��¶°���{���|ÌÀ¯��z�»H��d�Y��f�Ì]

���  

���{Y{�y���  

|ÌÅ{�tÌ�Âe�.Ä¿Z»Z��ÉÁ���Ìv»�ZË�d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��  

  

Ä�]Y���Y�®Ë�¹Y|¯�Ä¯�|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�¾f�Â¿�Á�®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«�®¼¯�Ä]��ÉZÅ���ZË���.d�Y�d��{���ÂË�Æ�

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̂́ 

�dÌ¼¯�d»Ô�H�|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Y��|ÀËM�§�¾ËY��{���������������������������������

|Ì�ËÂÀ]�Y��Ã|��¹Zn¿Y�|ÀËM�§�É��Ì»Z¿�Äq�|ÀËM�§�¾ËYÊ»�Ã|�.{Â�  

Â¿�Z]�Y��Ã|��¹Zn¿Y��Z¯�d»Ô�|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�¾f��  

�d»Ô�� ,d�Y� Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�ÌaÁ� �|À¸Ì�� �Ë�� �{�d]Zi� �Z�§� Á� Z»{� �{� �Ë���À¯YÁ

�����ÂË�Æ����)g(OH)g(CO)g(O 222 22 


Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�|ÌÀ¯��z�»�,¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Y���Ë��{�Â»���É{���  

d�Y�d·Zu��]Ze�Ä¿Z»Z��®Ë�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e��  

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì��®Ë��Ë��,d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��À¯YÁ��Ë��¶°���{

� .Y�q� .��É{

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Z]�É�|À¸Ì��Á�d]Zi�ÉZ»{��{�Á��Ä]Á���À¯YÁ���

|ÌÅ{�tÌ�Âe�.Ä¿Z»Z��ÉÁ���Ìv»�ZË�d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z�

.d�Y��|¬q��À¯YÁ��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³  

»Z¿�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�Z»�³�¾ËYÊ»�Ã|Ì�.Y�q�.Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e�ZË�{Â�

Ê»�½Z�¿�d]Zi��Z�§��{�Y���Ì³Z»�³�|ÀËM�§�®Ë��Ë��¶°��|Å{�  

|ÌÀ¯��z�»�|ÀËM�§�¾ËY��{�Y���Z¯�d»Ô��¶Ì·{��¯}�Z]�  

Ä�]Y���Y�®Ë�¹Y|¯�Ä¯�|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�¾f�Â¿�Á�®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«�®¼¯�Ä]

�À¯YÁ�¹Zn¿Y 

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

M���dÌ¼¯�d»Ô�

[��Ä·{Z »�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ã|��¹Zn¿Y�|ÀËM�§�É

_��Â¿�Z]�Y��Ã|��¹Zn¿Y��Z¯�d»Ô�

��  �d»Ô�� ,d�Y� Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�ÌaÁ� �|À¸Ì�� �Ë�� �{�d]Zi� �Z�§� Á� Z»{� �{� �Ë���À¯YÁ

|ÌÀ¯��z�»���

��  Êf��{Z¿�ZË�Êf��{

�d�Y�d·Zu��]Ze�Ä¿Z»Z��®Ë�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e

��  d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì��®Ë��Ë��,d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��À¯YÁ��Ë��¶°���{

� ZËE� .Y�q� .

  

��  d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Z]�É�|À¸Ì��Á�d]Zi�ÉZ»{��{�Á��Ä]Á���À¯YÁ

M��|ÌÅ{�tÌ�Âe�.Ä¿Z»Z��ÉÁ���Ìv»�ZË�d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z�

[��.d�Y��|¬q��À¯YÁ��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³

_��»Z¿�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�Z»�³�¾ËY

��  Ê»�½Z�¿�d]Zi��Z�§��{�Y���Ì³Z»�³�|ÀËM�§�®Ë��Ë��¶°�

M��|ÌÀ¯��z�»�|ÀËM�§�¾ËY��{�Y���Z¯�d»Ô��¶Ì·{��¯}�Z]

[��Ä�]Y���Y�®Ë�¹Y|¯�Ä¯�|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�¾f�Â¿�Á�®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«�®¼¯�Ä]

���  



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

 

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�­�vf»�½Âf�Ìa�Z]�É�|À¸Ì��Á�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��Ë���À¯YÁ���d»Ô��¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]q��,w��ÁE��¾ÌÌ e�Y�

)g(HC 42 3����É{������  

�Ã|��¹Zn¿Y��Z¯��Y|¬»�,|¿Â��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì��Z]�ÉY

)s(AlBr)s(Al)g(Br)b

s(AlBr)s(Al)l(Br)a

32
3

223
223



  

|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Y��d��{Z¿�É����{Y{�y���  

���Y��f³��]��ZÌ�]H�d�Y��  

|��¹Zn¿Y����ÂË�Æ����  

�Ê¿Á�{�É��¿Y�cY�ÌÌ¤e E��Z»�³�ZË�q�  

� {Z¼¿� Z]�Ä¿Z»Z��¹Y|¯��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³H��Ã{Y{��ËZ¼¿

  
{�Ì´]�¹Zn¿Y���{Y{�y���  

)g(NO)g(O)g(NH  23 454  

Ê»�Äq�ÓZ]��À¯YÁ��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�.|ÀËÂ³  

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

̂̂ 

E      ���HE 

�.d·Zu�ZË�d�Y��Ì�»��]Ze�,Ê�^Àm�É��¿Y�¾Ì´¿ZÌ»���ÂË�Æ����  

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�­�vf»�½Âf�Ìa�Z]�É�|À¸Ì��Á�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��Ë���À¯YÁ

|ÌÀ¯��)g(OH)g(CO)g(O 222 223 


  

�À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]��À¯YÁ��³Y�,�Ë��Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�Ä¿Z»Z���{�ZÅ��Ã|��¹Zn¿Y��Z¯��Y|¬»�,|¿Â��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì��Z]�ÉY

�.d�Y��f�Ì]�®Ë�¹Y|¯��{�a��ZËb���.Y�q�{Y{�y���  

)s

Ä¸¼m�d��{�¶°��,�Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�¾ÌÌ e�|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Y��d��{Z¿�É

�À¯YÁ�ÉY�]��Ã|��¶Ì°�e��ËZ»�ZË�|»Zm�{YÂ»��Y�ZÆÀe�Ä¯�ÊËZÅ���Y|¬»�,|¿YE

®Ë�,½Z�°Ë�ÉZ»{��{�Ê�À¯YÁ�Ä¿Z»Z���{��Z]��Éa��Ä¿Z»Z���{��´Ë{��Z]�Áb�|��¹Zn¿Y

.Y�q�.d�Y�½Z�°Ë�Ä¿Z»Z��Á{��{�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�dÌ¼¯�¹Y|¯��Y|¬»��Ê¿Á�{�É��¿Y�cY�ÌÌ¤e

Ê¼¿�¹Zn¿Y�É�Z¯� Z^Ë�¬e�Ä¿Z»Z��¹Y|¯��{�.Y�q�.{Â�� �_���{Z¼¿� Z]�Ä¿Z»Z��¹Y|¯��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³

.Y�q�.{Â�  

�­�vf»�½Âf�Ìa�®Ë�Z]�É�|À¸���{��Ë���À¯YÁ��³Y�d]Zi��Z�§��{��{�Ì´]�¹Zn¿Y

Ύϣή̳)g(OH  26
��À¯YÁ�¾ËY��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�d»Ô��q��.d�Ìq���[��Ä]�Ê»�Äq�ÓZ]��À¯YÁ��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

���HE 

��  �.d·Zu�ZË�d�Y��Ì�»��]Ze�,Ê�^Àm�É��¿Y�¾Ì´¿ZÌ»

��  d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�­�vf»�½Âf�Ìa�Z]�É�|À¸Ì��Á�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{��Ë���À¯YÁ

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]

�.d�Y��f�Ì]�®Ë�¹Y|¯��{

��  ��Y��aÄ¸¼m�d��{�¶°��,�Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�¾ÌÌ e

��À¯YÁ�ÉY�]

��  ®Ë�,½Z�°Ë�ÉZ»{��{�Ê�À¯YÁ

M��.Y�q�.d�Y�½Z�°Ë�Ä¿Z»Z��Á{��{�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�dÌ¼¯�¹Y|¯��Y|¬»

[��Ê¼¿�¹Zn¿Y�É�Z¯� Z^Ë�¬e�Ä¿Z»Z��¹Y|¯��{

Ê»�.Y�q�.{Â�

��  �­�vf»�½Âf�Ìa�®Ë�Z]�É�|À¸���{��Ë���À¯YÁ��³Y

M����À¯YÁ�¾ËY��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�d»Ô�



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e�d»Ô��E��|ÌÀ¯��z�»�Y��  

��]Y�]�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e��Y|¬»� ,�Ë��¶°��Ä¿Z»Z���{�|ÀËM�§�¹Zn¿Y�¹Z´ÀÅ��³YkJ����-��½M��{�Ã|��{Y�M�ÉZ»�³�ÁkJ����

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

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�µÁ�Â¸Ì¯�\�u��]�Y��Ã|��¹Zn¿Y��Z¯��Y|¬»�®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«�®¼¯�Ä]��  

4 2 2 2 2 2 3

3 2 2

1) ( ) 2 ( ) ( ) 2

3)2 ( ) ( ) 3 ( )

CH g O g CO g H g SO g O SO g

NH g N g H g

    

 
 

�ÉÁZ�e��À¯YÁ�¹Y|¯��{q�E�.Y�q�.d�Y��Y�«�]  

Ê»�¹Zn¿Y��Ë��¶°���{��Â^v»�ÉY��.{Â�.Y�q  

  
�Ä]� �Ë���À¯YÁ� Ä]� ÄmÂe� Z]�d�Y� Ã{Z»�³�c|�� Ä]� �¨�¼eY�®Ë� �Z�§� �{

)g(CO)l()NO(HC 23353 24   

W��|ÌÀ¯��z�»�Y��  

���  

)g(NH)g(H)g(HN)

)g(H)g(N)g(HN)

22
21

3242
2242





  

�.Y�q�.d�Y�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�Z]��]Y�]  

Êb·Zf¿M�,®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«�,Ê¿Á�{�5��¿Y�cÓYÂ�  

Ê¼¿�¹Zn¿Y�ºÅ�É�Z¯�,��{�Ì³ 0W�¾ËY��{�,

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

˺˹˹ 

��Z¯�d»Ô��w��.d�Ìq�Äf§�³�c�Â�������c���Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e�d»Ô�

��]Y�]�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e��Y|¬»� ,�Ë��¶°��Ä¿Z»Z���{�|ÀËM�§�¹Zn¿Y�¹Z´ÀÅ��³Y

��ÂË�Æ����  

.Ä¿Z»Z��ÉÁ���Ìv»�Z]�d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��������������������������������������

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�µÁ�Â¸Ì¯�\�u��]�Y��Ã|��¹Zn¿Y��Z¯��Y|¬»�®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«�®¼¯�Ä]

�À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÅÃ|��Ã{Y{�É����É{���  

4 2 2 2 2 2 32 O( ) 2)2 ( ) 2 ( )

( )

CH g O g CO g H g SO g O SO g

NH g N g H g

    

�.Y�q�.d�Y�Ê¨À»��Z¯�d»Ô���À¯YÁ�¹Y|¯�{�Â»��{��[���ÉÁZ�e��À¯YÁ�¹Y|¯��{

Ê»�,ÓZ]��À¯YÁ�Ä���Y�®Ë�¹Y|¯�Z¼����¿�Ä]�Ä�¨v»��{�|¿YÂe�Ê»�¹Zn¿Y��Ë��¶°���{��Â^v»�ÉY

� ¾Ë�Ì�Ì¸³� Á�fÌ¿� É 3353 )NO(HC��Ä]� �Ë���À¯YÁ� Ä]� ÄmÂe� Z]�d�Y� Ã{Z»�³�c|�� Ä]� �¨�¼eY�®Ë� �Z�§� �{

|ÌÅ{�x�Za�ZÅ���{Y{�y���  

)g(O)g(N)g(OH 222 610 

��Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e��|ÌÀ¯��z�»�Y������������������[���d»Ô���Z¯�W

�À¯YÁ�®¼¯�Ä]����a�Ä]��Ë��ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�Ã|��s��»�ÉZÅ�����ÂË�Æ���

kJH;)

kJH;

183
91

2
1





�À¯YÁ��Y�®Ë��À¯YÁ�¹Y|¯��{��ÉZÅ�����Á�����Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e E�

�Ê¼Ì��¹Á{��z]���Êb·Zf¿M�,®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«�,Ê¿Á�{�5��¿Y�cÓYÂ�

d�Y�d��{Z¿-��{Â�¿�Ã|Ë{�Ä¿Z»Z���{�Ê¼nu��ÌÌ¤e��³Y��¬§ 0VÊ¼¿�¹Zn¿Y�ºÅ�É�Z¯�,

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

_����Z¯�d»Ô�

��  ��]Y�]�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e��Y|¬»� ,�Ë��¶°��Ä¿Z»Z���{�|ÀËM�§�¹Zn¿Y�¹Z´ÀÅ��³Y

|�Z]�����ÂË�Æ�

M��.Ä¿Z»Z��ÉÁ���Ìv»�Z]�d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z�

[��|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�µÁ�Â¸Ì¯�\�u��]�Y��Ã|��¹Zn¿Y��Z¯��Y|¬»�®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«�®¼¯�Ä]

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]

( )

M���.Y�q�.d�Y�Ê¨À»��Z¯�d»Ô���À¯YÁ�¹Y|¯�{�Â»��{

_��Ê»�,ÓZ]��À¯YÁ�Ä���Y�®Ë�¹Y|¯�Z¼����¿�Ä]

��  ÄË�ne�� ¾Ë�Ì�Ì¸³� Á�fÌ¿� É

���a�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ

M���d»Ô�H

��  �À¯YÁ�®¼¯�Ä]

�À¯YÁ��Y�®Ë��À¯YÁ�¹Y|¯��{

 

µYÂ�  

�  d�Y�d��{Z¿
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Ä�]Y��Ä]�ÄmÂe�Z]�c�Â���ÉWEH �Ê»��Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂeH���]Y�]��À¯YÁE�{Â]�|ÅYÂy.  

�  E�d·Zu�Ä]��¬§�{�Y|¿�Ê´f�]��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Ì�»�Ä]�Á�{�Y{�Ê´f�]�Ê¿ZËZa�Á�É�Z£M�ÉZÅ) .��Ì�»��ËZe�d�Y�d·Zu��]Ze

d�Ì¿.(  

�    

�  Ä�]Y��Ä]�ÄmÂe�Z]��Ìy��ÉWEH �Ê»��Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂeH��Ã�Y|¿Y�Ä]��À¯YÁW���YE�d�Y��f°qÂ¯.  

�  � �´¿ZÌ]� �]�»� �ÅKj���� Ã�Y|¿Y� Ä]� �À¯YÁ� Êb·Zf¿M� ½Âq� Á� d�Z»�³��Ê»� �ÅZ¯� �]�»�Ê»� |]ZË�Ä¯� Äf§�³� ÄnÌf¿� ½YÂe :

kJkJ)(H 70107  

�  Ä·Â·���ËZ»�M�ÉZÅ)� (�Á)� (Ä·Â·�,|Àf�Å�d]Zi��Z�§��{�Á�|Àf�Å��Z]�[�{���ËZ»�M�ÉZÅ)� (�Á)� (�ºnu��{�|Àf�Å�Äf�]�[�{

Ä·Â·�¾ÌÀr¼Å� |¿�Y{� �Y�«�d]Zi�Z»�M�ÉZÅ��Ë)� (� Á)� (Ê»�d�{� �Y� Z»�³��Z»Y�d�Y�Ê¨À»� ZÆ¿M� �{� Z»�³�d»Ô���a� |ÀÅ{

Ä·Â·���ËZ»�M�ÉZÅ)� (�Á)� (Ê»�[~m�Z»�³��a�d�Y�d^j»�ZÆ¿Y��{�Z»�³�d»Ô���a�|ÀÀ¯ :  

M (Ä·Â·���ËZ»�M�É)� :(Ê»�d�{��Y�Z»�³�½Âq�Á�{�Y{��Y�«�d]Zi�ºnu��{�,d�Y�Äf�]�[�{��½M��{�Z»�³�d»Ô���a�|Å{

Y�Ê¨À»d�) .Eqv (  

[ (Ä·Â·���ËZ»�M�É)� :(Ê»�[~m�Z»�³�½Âq�Á�{�Y{��Y�«�d]Zi��Z�§��{�,d�Y��Z]�[�{��d^j»�½M��{�Z»�³�d»Ô���a�|À¯

d�Y . PqH  

�  M (Ê»��ÅZ¯��À¯YÁ�Êb·Zf¿M�½Âq��{�Y{�Ê¨À»�d»Ô��Êb·Zf¿M�,|]ZË 0H.  

[ (��´¿ZÌ]��]�»��Åj������Ã�Y|¿Y�Ä]��À¯YÁ�Êb·Zf¿M�½Âq�Á�d�Z»�³��Ê»��ÅZ¯��]�»�Ê»�|]ZË�Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe:  

kJ/
J

kJ
JJ)(H 6121000

11260031504   

�  

kj/
)s(OH.)OH(molBa

kj/

)s(OH.)OH(gBa/

)s(OH.)OH(molBa
)s(OH).OH(gBa/kj?

24181
3080

823315
818884

22

22
2222






  

�  M (Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu��|]ZË 0V�Ê»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,|�Z]��{Â� 0W���Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��d·Zu�¾ËY��{

Ê»�¹Zn¿Y��Z¯�|Å{.  

[ (Êb·Zf¿M :Ê»�¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§��{�Ä¯�ÊËZ»�³�Ä]�¦Ë� e�ª^����À¯YÁ�Êb·Zf¿M�,{�Ì³ H�Ê»�|ÀËÂ³. 

 kJ/H 380 
)l(OH)aq(NH)aq(BaCl 232 102 

�É��¿Y�t���À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�ZÅ  

�É��¿Y�t��Ã{�ÁM�§�ZÅ)l(OH)aq(NH)aq(BaCl 232 102  
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��  Ê»��ÅZ¯��À¯YÁ�Êb·Zf¿M�½Âq�{�Y{�Ê¨À»�d»Ô��Êb·Zf¿M�,|]ZË 0H���À¯YÁ�¾ËY�]ZÀ]d�Y�Ã{Z»�³.  

��  �d�Y�d��{Z¿»�Êb·Zf¿M H�{�Y|¿�Ê´f�]�|ÀËM�§�¹Zn¿Y��Ì�»�Ä]�ÊÀ Ë�d�Ì¿��Ì�»��]Ze�,d�Y�d·Zu��]Ze�®Ë.«  

��  �d^j»»Ê»�[M�xË�,Z»{��ËY�§Y�Z]�{Â� .�d�Y��Ì³Z»�³�[M�Ä]�xË�¶Ë|^e)xË�[Á} (0H«  

��  »�Ã{Z»�³�|ÀËM�§�®Ë��{Ê»�{Y�M��ºf�Ì��Êb·Zf¿M�Á�{Â�)��ÅZ¯ (Ê»�|]ZË.«  

��  M (�º�m�®Ë�Ê»�³�½Y�Ì»��Y�É�ZÌ » )�ZË�Z»{T(  

[ (�d]Zi�ºnu��{��Ìv»�Z]�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�½Y�Ì»)�ZË�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤eE(  

_ (�d]Zi��Z�§��{��Ìv»�Z]�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�½Y�Ì»)�ZË�Êb·Zf¿MH(  

  

��  M (Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu��|]ZË)0V (Ê»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,|�Z]��{Â�)� < W (�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��d·Zu�¾ËY��{

Ê»�|Å{.                            [ (Ê»��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��Êb·Zf¿M�Y�Ë��d�Y�Ã{Z»�³��|]ZË 0H 

��  »�]Ze��Z¯ )�Ì�» (d�Y.«  

��  Ê¼¿�Ã|Ë{�Ä¿Z»Z���{�Ê¼nu��ÌÌ¤e�½Âq��{Â� 0VÊ¼¿�¹Zn¿Y�ºÅ�É�Z¯�,��{�Ì³)�W= . (�µÁY�½Â¿Z«�ª^�

ºË�Y{�®Ì»ZÀË{Â»�e :qqEwqE  0  

��  �Ä¿Z»Z�j�����d�Y�Ã{�¯�[~m��Z¯)j���=+W (�Áj��� ��Ã{Y{�d�{��Y�Z»�³)j���- =q (�a:  

j)j()j(EwqE 120130250  :®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«  

��  M ([�Á (Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu��|]ZË 0VÊ»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,|�Z]��{Â�)�<W (��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��d·Zu�¾ËY��{

Ê»�¹Zn¿Y��Z¯�|Å{.  

��  �Y�Ë�E�d·Zu�Ä]��¬§�{�Y|¿�Ê´f�]��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Ì�»�Ä]�Á�{�Y{�Ê´f�]�Ê¿ZËZa�Á�É�Z£M�ÉZÅ) .��Ì�»��ËZe�d�Y�d·Zu��]Ze

d�Ì¿.(  

��  Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu�½Âq��|]ZË 0V�Ê»�Ê»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,|�Z]��{Â�)�<W .(�¾ÌÀr¼Å0E��Y�Ë��d�Y

Y�Ä¿Z»Z��¾ËYÊ»�d�{��Y�É��¿�Ê»��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��Ê¿Á�{�É��¿Y�,|Å{��,|]ZËÉ�Z£ME<Ê¿ZËZaE���a0E�Ê»�{Â�.  

��  M (��À¯YÁ��{)�(Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu�,��|]ZË 0V���À¯YÁ��{)�(Ê»��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��ºnu�,��|]ZË 0V 

[ (��À¯YÁ��{)�(  _ (Êb·Zf¿M :Ê»�¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§��{�Ä¯�ÊËZ»�³�Ä]�¦Ë� e�ª^����À¯YÁ�Êb·Zf¿M�,{�Ì³ H�Ê»�|ÀËÂ³.  

c (Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu�½Âq��|]ZË 0V�Ê»�Ê»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,|�Z]��{Â�)�<W .(�d�Y�Ã{Z»�³��À¯YÁ�½Âq

)q�d�Y��À¯YÁ�d�Y��d¼�(M�d»Ô��,Ê»�Ê¨À»�½��{Â�)�<q (Ê»�Ê¨À»�,Ê¨À»�{|��Á{��¼m��a�{Â�:  

0 E)( )Ê¨À»�{|�)+(Ê¨À»�{|� =(EqwE  :®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«  

��  »d�Y��Ì�»��]Ze�®Ë��Z¯�Á�d·Zu��]Ze�®Ë�,Ê¿Á�{�É��¿Y.«  
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��  M (Êb·Zf¿M :Ê»�Ä·{Z^»�d]Zi��Z�§��{�Ä¯�ÊËZ»�³�Ä]�¦Ë� e�ª^����À¯YÁ�Êb·Zf¿M�,{Â� H�Ê»�|ÀËÂ³.  

[ (Ê»�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��|Å{ .Ã{�ÁY�§�ºnu��f¯YÁ��Y��Ì]�ZÅ�Ã|ÀÅ{���Z�§��Y��Ì]��|À¸Ì��½Á�{��Z�§�,d�ZÅ

Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�d�Y��Ìv»Ê»�¹Zn¿Y���|Å{.  

_ (Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu�½Âq��|]ZË 0V�Ê»�Ê»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,|�Z]��{Â�)�<W.(  

��  M (Êb·Zf¿M :Ê»�Ä·{Z^»�d]Zi��Z�§��{�Ä¯�ÊËZ»�³�Ä]�¦Ë� e�ª^����À¯YÁ�Êb·Zf¿M�,{Â� H�Ê»�|ÀËÂ³.  

[ (�|]ZË��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��ºnu��³Y�d^j» 0V�Ê»�d^j»��Z¯�d»Ô��,|�Z]��{Â�)�>W(  

��  Ê¼¿�Ã|Ë{�Ä¿Z»Z���{�Ê¼nu��ÌÌ¤e�½Âq�d�Y�d��{��{Â� 0VÊ¼¿�¹Zn¿Y�ºÅ�É�Z¯�,��{�Ì³)�=W(�Ä]�ÄmÂe�Z]�,

Ä�]Y���ÉWEH �Ê»��d§�³�ÄnÌf¿�½YÂeH���]Y�]��À¯YÁE�{Â]�|ÅYÂy.  

��  M (0H�Ê»��ËY�§Y�Êb·Zf¿M�Y�Ë���|]ZË)É�Z£M�Êb·Zf¿M>�ZË�Ê¿ZËZa�Êb·Zf¿MÉ�Z£MH>Ê¿ZËZaH.(  

[ ()g(I)s(I 22  .�|Ì �e�|ÀËM�§)�Z³�Ä]�|»Zm�¶Ë|^e(  

_ (Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu�½Âq��|]ZË 0V�Ê»�Ê»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,|�Z]��{Â�)�<W.(  

��  Ê¼¿�Ã|Ë{�Ä¿Z»Z���{�Ê¼nu��ÌÌ¤e�½Âq��{Â� 0VÊ¼¿�¹Zn¿Y�ºÅ�É�Z¯�,��{�Ì³)�=W .(�d�Y�Ã{Z»�³��À¯YÁ�½Âq)q�

d�Y��À¯YÁ�d�Y��d¼�(Ê»�Ê¨À»�½M�d»Ô��,��{Â� 0q�¾ÌÀr¼Å:  

0 E)( )Ê¨À»�{|�)+(Ê¨À»�{|� =(EqwE  :®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«  

��  �Y�Ë��d�Y�d��{E�{�Y|¿�Ê´f�]��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Ì�»�Ä]�Á�{�Y{�Ê´f�]�Ê¿ZËZa�Á�É�Z£M�d·Zu�Ä]��¬§) .�]Ze�d�Y�d·Zu��]Ze�

d�Ì¿��Ì�».(  

��  �|]ZË��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu��³Y 0V�Ê»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,|�Z]��{Â�)�<W (�d·Zu�¾ËY��{)��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��Ä¯

Ê»�¹Zn¿Y��Z¯�|Å{ (��À¯YÁ�Êb·Zf¿M��Y|¬» H��Ä¿Z»Z��Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e��Y��f³��] E�Ê»�{Â�:  

EHϭWEHWV  00 

��  M (Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu�½Âq��|]ZË 0V�Ê»�Ê»�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z��,|�Z]�|Å{.  

[ (�d�Y�Ã{Z»�³��À¯YÁ�½Âq)q�d�Y��À¯YÁ�d�Y��d¼�(Ê»�Ê¨À»�½M�d»Ô��,��{Â�)kj����-=q(  

_ (Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e :Ê»�¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§��{�Ä¯�ÊËZ»�³�Ä]�¦Ë� e�ª^����À¯YÁ�Êb·Zf¿M�,{�Ì³ H�Ê»�|ÀËÂ³.  

��  M (Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu�½Âq��|]ZË 0VÊ»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,�{Â�)�<W.(  

[(Ä�]Y���É)� (�|]ZË��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu��³Y 0V�Ê»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,|�Z]��{Â�)�<W (�d·Zu�¾ËY��{)�Ä¿Z»Z��Ä¯

Ê»�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��|Å{ (��À¯YÁ�Êb·Zf¿M��Y|¬» H��Ä¿Z»Z��Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e��Y��f³��] E�Ê»�{Â�:  

EHϭWEHWV  00 

��  �Ê�^Àm�É��¿Y�¾Ì´¿ZÌ»d�Y�d·Zu��]Ze�,Z»{�ÊÀ Ë.  



������¹Â��µZ��Ê¼Ì�       ��z]�¹Á{ :����������®Ì»ZÀË{Â»�e  ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������(                                                                   
 

˺˹̊ 
 

��  Ê¼¿�Ã|Ë{�Ä¿Z»Z���{�Ê¼nu��ÌÌ¤e�½Âq��{Â� 0VÊ¼¿�¹Zn¿Y�ºÅ�É�Z¯�,��{�Ì³)�W= .(�d�Y�Ã{Z»�³��À¯YÁ�½Âq

)q�d�Y��À¯YÁ�d�Y��d¼�(Ê»�Ê¨À»�½M�d»Ô��,��{Â�)�<q (¾ÌÀr¼Å:  

0 E)( )Ê¨À»�{|�)+(� =(EqwE  :®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«  

��  ��À¯YÁ��{b�Ê»��ÅZ¯�É�f�Ì]�ºnu��ËZ»�Ä]��Z³�¶Ë|^e��{�½Âq�|]ZË.  

��  �d��{Z¿»�À¯YÁ�ÉY�]�Ã|��¶Ì°�e��ËZ»�ZË�|»Zm�{YÂ»��Y�ZÆÀe�Ä¯�ÊËZÅ���Y|¬»�,|¿YE��Z]��]Y�]�Z^Ë�¬eH�d�Y.«  

� {�Y|¿�Ê¼nu��ÌÌ¤e� Z^Ë�¬e� ,|�Z]� Ã|��¶Ì°�e��ËZ»� ZË�|»Zm�{YÂ»� �Y� ZÆÀe� Ä¯�Ê�À¯YÁ�½Âq 0V�¹Zn¿Y�ºÅ�É�Z¯� ,

Ê¼¿��{�Ì³)�=W(Ä�]Y��Ä]� ÄmÂe� Z]� ,��ÉWEH �Ê»�� Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂeH�� �]Y�]��À¯YÁE��|ÅYÂy

{Â].  

��  M (�Ê¿Á�{�É��¿Y�cY�ÌÌ¤e E�½Âq� ,E�d·Zu� Ä]��¬§���À¯YÁ�¹Zn¿Y� �Ì�»� Ä]� Á� {�Y{�Ê´f�]�Ê¿ZËZa� Á�É�Z£M�ÉZÅ

{�Y|¿�Ê´f�]) .d�Ì¿��Ì�»��]Ze�d�Y�d·Zu��]Ze.(  

[ (�¶°�b .� {Â�Ì¼¿� Ã|Ë{�Ä¿Z»Z�� �{�Ê¼nu��ÌÌ¤e� ,d�Y�Äf�]�¥���[�{�½Âq 0VÊ¼¿�¹Zn¿Y�ºÅ�É�Z¯� ,��{�Ì³

)�=W(  

_(�¶°�a .½Âf�Ìa��|À¸Ì��½Âq�d�Y�d]Zi��Z�§�,d�Y��Y{ .Ê»�¹Zn¿Y�d]Zi��Z�§��{�Ä¯�ÊËZ»�³�Ä]�¦Ë� e�ª^���Êb·Zf¿Y�,{�Ì³

��À¯YÁ H�Ê»�|ÀËÂ³) . PqH  

��  M (�d�Y�Ã{Z»�³��À¯YÁ�½Âq)q�d�Y��À¯YÁ�d�Y��d¼�(Ê»�Ê¨À»�½M�d»Ô��,��{Â�)�<q(  

[ (Êb·Zf¿M :Ê»�Ä·{Z^»�d]Zi��Z�§��{�Ä¯�ÊËZ»�³�Ä]�¦Ë� e�ª^����À¯YÁ�Êb·Zf¿M�,{Â� H�Ê»�|ÀËÂ³.  

_ (Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu�½Âq��|]ZË 0V�Ê»�Ê»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,|�Z]�{Â�)�<W.(  

c (Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu�½Âq��|]ZË 0V�Ê»�Ê»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,|�Z]�{Â�)�<W.(�d�Y�Ã{Z»�³��À¯YÁ�½Âq

)q�d�Y��À¯YÁ�d�Y��d¼�(Ê»�Ê¨À»�½M�d»Ô��,��{Â�)�<q(�Ê»�Ê¨À»�,Ê¨À»�{|��Á{��¼m��a�{Â�:  

0 E)( )Ê¨À»�{|�)+(Ê¨À»�{|� =(EqwE  :®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«  

  

��  M (d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�ÉÁ��Ä¿Z»Z�.  

[ (Ê»�{Y�M�Z»�³��À¯YÁ�¾ËY�Ê»�Ê¨À»�Z»�³�d»Ô���a�|À¯��{Â�)�<q(  

 qEWEqwE :®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«  

kj)kj()kj(W 5429281470   

��  M (��À¯YÁ��{)� :(Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu�½Âq��|]ZË 0VÊ»�Ê»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô��,|�Z]��{Â�)�<W (�ÉÁ��Ä¿Z»Z��Á

Ê»�¹Zn¿Y��Z¯��Ìv»�|Å{.  
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[ (��fÀ¯YÁ��{)�(�{Â�Ì¼¿�Ã|Ë{�Ä¿Z»Z���{�Ê¼nu��ÌÌ¤e�½Âq�­ 0VÊ¼¿�¹Zn¿Y�ºÅ�É�Z¯�,��{�Ì³)�=W.(  

ºË�Y{�®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«�ª^� :qqEqwE  0  

_ (��À¯YÁ��{)� :(Ê»��ÅZ¯�É�Z³�cY�}�{Y| e��À¯YÁ�¾ËY�¹Zn¿Y�Z]�Ê»��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��ºnu�,|]ZË��|]ZË 0V 

��  M (�Ê¨À»)��a�,d�Y�Ã{Z»�³��À¯YÁÊ»�Ê¨À»�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�d»Ô��{Â�(  

[ (�Ê¨À»)Ê»��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��ºnu�|]ZË 0V�Ê»�Ê¨À»��Z¯�d»Ô�,|�Z]��{Â�)�<W( 

��  ��À¯YÁ»�«�{Â�Ì¼¿�Ã|Ë{�Ä¿Z»Z���{�Ê¼nu��ÌÌ¤e�¾ËY�]ZÀ]�,|¿�]Y�]�Ä·{Z »�¥���Á{�É�Z³�cY�}�{Y| e�, 0V�É�Z¯�,

¹Zn¿Y�ºÅ�Ê¼¿��{�Ì³)�=W .(ºË�Y{�®Ì»ZÀË{Â»�e�µÁY�½Â¿Z«�ª^� :qqEqwE  0 

  

®Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu :  

Ã�Y|¿Y�Ä°ÀËY�ÉY�]��À¯YÁ�Ä¼Å�ÉZ»�³�É�Ì³�Ã�ËÁ��ËY���{�Ì³�¹Zn¿Y�Ê¿Z�°Ë��ËY����{�ZÅ��d·Zu�¹Z¿�Ä]�ÉY

d�Y�Ã|��¦Ë� e�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y .  

� �Z�§� �{��·Zy� Ã{Z»� ¶°�� ¾Ë�e�Y|ËZaatm����z�»� ÊËZ»{� Á)� 0ÓÂ¼ »°c�� (�{�Y|¿Zf�Y� d·Zu� Y�

|ÀËÂ³�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e .  

��ËY��STP�Ê»��Z°]�ZÅ�Z³�ÉY�]�{Á� .��¨��ÉZ»{Á��Z�§latm��Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y��ËY���Z»Y)�ÉZ»{

�Z�§�Á�¾Ì » (  

*¶°���³{�½ZÌ»��Y����À��®Ë�¦¸fz»�ÉZÅ)_Á�eÂ·M(�Ê»�Äf§�³���¿��{�½M�¶°��¾Ë�e�Y|ËZa�{Â� .�0Ôj»

�¶°��¾Ë�e�Y|ËZa2N��¾]�¯�,�É�Z³�¶°��Ä])�dÌ§Y�³C(�¹�]�,)�ËZ»  (Ê»�|�Z]) .�d�¸£�µÂ¸v»�ÉY�]��

Ê»� Äf§�³� ��¿� �{� �fÌ·� �{� µÂ»�{Â�.(�� �Y�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e� {�Y|¿Zf�Y�d·Zu� ½{�¯��z�»�ÉY�]°��Ã{Z¨f�Y

Ê»��0Ôj»�{Â�H��Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M  

�½�Ì�¯Y�¶°���³{2O��Á3O_��¾Ë�e�Y|ËZa��Á��Z¼·Y�-�¾]�¯�dÌ§Y�³  

�ÉY�]v»µÂ¸��d�¸£�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu�ZÅ�Ê»��ÓÂ»�|�Z] .  

Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e��Y�Êy�]��ºÆ»�ÉZÅ  
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�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ»�³�ZË�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)�¶Ì°�eH�,fH 
 (  

�½M�Ê��Ä¯�d�Y�d�Y�ÊÀ�¯YÁ�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�ÉZÅ��À���Y�Ã{Z»�µÂ»�®ËÃ|¿�Z���Y�Ê»�¶Ì°�e��Ä¯�{Â�

|À�Z]�Äf�Y{��Y�«�{Ây�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{�|ËZ]�Ã|¿�Z��ÉZÅ��À��Äf^·Y.  

�µÂ»�]�µÁ�Â¸Ì¯�,¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�ÉZ°Ë)1. molkj (d�Y .  

�µÂ»�Á{�ÉY�Y�Ä]HF�Ê»�µÂ»�®Ë�ÉY�]�|�Z]            kjgHFgFgH 542222   

1542
271

2f

k j
H H F k j m ol

m ol
 

     

*|À�Z]�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{�Á�|À�Z]�{Y�M���À��d·Zu�Ä]�|ËZ]�`q�d¼����ZÀ�.  

*Ê»���¿��{��¨��{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{�ZÅ��À��¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�{Â� .  

*�¶°���³{�¾Ë|Àq�Ä¯�É��ZÀ��ÉY�])_Á�eÂ·M (�¶°���³{�¾Ë�e�Y|ËZa�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�|¿�Y{

�Ê»���¿��{��¨��ÉY�]�{Â�C ��Z¼·Y�Ä¿�d�Y��¨��dÌ§Y�³ .  

µYÂ�:�.d�Y��¨��Ã{Z»�¹Y|¯�¶Ì°�e�Êb·Zf¿M  

         lHglBrlOHgOgCl ,,,, 232�,)�Z¼·Y (C  

*{YÂ»��Y�É�ZÌ�]�¶Ì°�e�Êb·Zf¿M��Ê¨À»�Ä]�d^�¿�\¯�»�{YÂ»�\¸£Y�Ä¯�d�Y�½M�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¾ËY�Á�d�Y

�{Ây�Ã|¿�Z��ÉZÅ��À�¾ÌËZa�É��¿Y�t����Ì]�É�Y|ËZa�Á��e�É�e�|¿�Y{ .  

�¾fyÂ��{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)�¾fyÂ�H (  

Ã{Z»��Y�µÂ»�®Ë�½M�Ê��Ä¯�d�Y�É|ÀËY�§�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�{�Â�]��·Zy�½�Ì�¯Y�Ê§Z¯��Y|¬»��{�ÉY .  

      kjgCOgsC 3942  2OΖϴϓ΍ή̳ kgH 394  �¾fyÂ�  

*�¾fyÂ���{¾]�¯Á�|ÌÅ�ZÅ) :Ê·M�cZ^Ì¯�e(�´Ë{ ..�Ì]�¹�³�\�u�]�¾]�¯Á�|ÌÅ��Y|¬»�Äq��Å��|�Z]��e

�Ì]�ÉZ»�³��Y|¬»�Ê»�{Y�M�É�e�|À¯) .�|¿ÂÌa��Å�½|��Äf�°��ÉY�Y�Ä]C � H��ZËC �C .¾]�¯Á�|ÌÅ��{��ZÅ
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Ê»�{Y�M�¾Ì »�ÉZ»�³��ÉZÅ|¿ÂÌa�{Y| e�Äq��Å�{Â�C � L��ZËC � H��Ì]�Æ¿M�¶Ë|^e�¹Z´ÀÅ�|�Z]��e�Ä]�Z

2CO��ZËOH 2��Ì]�ÉZ»�³�Ê»�{Y�M�É�e�|ÀÀ¯ .  

4 10 3 8 2 6 4

58 44 30 16

C H C H C H CH

g g g g

         Ê·Â»�¾fyÂ��Êb·Zf¿M  

  

  

�¾ÌeY�Á�¾eY�,½ZeY�¾fyÂ��Ä�ËZ¬»)µÂ»�®Ë�ÉY�Y�Ä] (  

     

       

        kggOHgCOgOgHC

gOHgCOgOgHC

gHCOgOgHC

5/12992
2

5

1409223

156032
2

7

22222

22242

22262







  

 ¡Y{�®Ë�¹Y|¯�¾fyÂ���Y�¶�Zu�Ä¸ ��Z¼����¿�Ä]��.Y�q�.d�Y��e  

�¾ÌeY>��¾eY>��½ZeY =¾fyÂ��Êb·Zf¿M g        �� >  g��  >  g��  

*d�Y�cÁZ¨f»�Ä¸ ��ÉZ»{�Z]�¾fyÂ���Y�¶�Zu�ÉZ»�³.  

µÂ»�{Y| e��]� Y��¶�Zu�ÉZ»�³�|ËZ]�Ä¸ ��ÉZ»{�Ä^�Zv»�ÉY�]���Å�{�¯�ºÌ�¬e�Ã|��|Ì·Âe�{YÂ»�É�Z³�ÉZÅ

Ê»��f³��]�{|��Ä¯�¹Y|¯��Ì]�ÉZ»{�|�Z]�{�Y{�É�e .  

25/3520
4

1409
 =¾eY�ÉY�]                312

5

1560
  =�½ZeY�ÉY�]

 

kg423
3

1299
  =eY�ÉY�]�¾É�Z°��]�É�Z°�Âm��{  

��Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)�Ìz^eH:(�Ã{Z»��Y�µÂ»�®Ë�½M�Ê��Ä¯�d�Y�É|ÀËY�§�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e���ËZ»�ÉY

Ê»��Ìz^e�{Ây��Âm�ÉZ»{��{�{Â� .»�Ì³Z»�³«  

)�Z³�Ä]��ËZ»�d·Zu��Y                                       (   gOHjlOH 22 17/41   
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�[Á}�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)H:(Ã{Z»� �Y�µÂ»�®Ë�½M�Ê��Ä¯�d�Y�É|ÀËY�§�Êb·Zf¿M� �ÌÌ¤e���{�|»Zm�ÉY

Ê»�¶Ë|^e��ËZ»�Ä]�{Ây�[Á}�ÉZ»{��{Â�»�Ì³Z»�³«       lOHkjsOH 22 0/6   

**�Ì]�½M�[Á}�Êb·Zf¿M�Ä]�d^�¿�Ã{Z»��Å��Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�¿M��{�Y�Ë��d�Y��e�Ê§Z¯��¬§�[Á}�Êb·Zf

Ã�}�¾Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿�d�Y��ZÅ|¿ÂÌa�¾f�°��ÉY�]�É{ZË��É��¿Y��Ìz^e�Êb·Zf¿M��{�Ê·Á�ºÌÀ¯�d���Ê¼¯�Y��ÉY

µÂ°·Â»�Ze�d�Y��ZÌ¿�|¿Â��Äf�°��¶»Z¯�ZÅ|¿ÂÌa�Á�Y|m��´Ë|°Ë��Y�ZÅ.  

�|Ì �e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)�|Ì �eH(�Ä¯�d�Y�É|ÀËY�§�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�Ã{Z»��Y�µÂ»�®Ë�½M�Ê����Y�ÉY

�|»Zm�d·Zu)s (��Z³�d·Zu�Ä])g (Ê»�¶Ë|^e�{Â� .  

1.25 
 molkjH�|Ì �e                             gCOsCO 22   

�|¿ÂÌa�®Ì°¨e�É��¿Y�Z]�Á{�Êb·Zf¿M���Âf»)|¿ÂÌaH(:�®Ë�½M�Ê��Ä¯�d�Y�É|ÀËY�§�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�µÂ»

Ê»�Äf�°��É�Z³�µZu��{�|¿ÂÌa�½Á�f°·Y��Y�®Ë��Å�Á�{Â��Ê»�¶¬fÀ»�ºeY�®Ë�ÉÁ��Ä]�É|¿ÂÌa�ÉZÅ�|¿Â�.          

      1435 435H H g kj H g H g H kj mol 

         

**�µÂ°·Â»4CH��ÉY�Y{���|¿ÂÌaC � H�Ê»��ÉZÅ|¿ÂÌa�Ä¼Å�¾f�°��ÉY�]�¹�Ó�É��¿Y�Ä¯�|�Z]C- H�

�½Âq�ºÅ�ÊËZÅ|¿ÂÌa�ÉY�]�|¿ÂÌa�Êb·Zf¿M���Âf»� ¹Z¿� |ËZ]�¾ËY�]ZÀ]�d�Ì¿�½Z�°ËC � H�\�ZÀ»��d�Y� �e

)Ê�¿ÓYÁÂ¯�ÉZÅ|¿ÂÌa (  

�|¿ÂÌa�®Ì°¨e�É��¿Y� ZË�|¿ÂÌa�É��¿Y� ZË�|¿ÂÌa�Êb·Zf¿M)DH 
( :�ÉY�]�¹�Ó�É��¿Y��Y|¬»��Y�d�Y�c�Z^�

� {Â��¶¬fÀ»� {�§�½Á�f°·Y�®Ë�ºeY� �Å�ÉÁ��Ä¯�É�Â��Ä]�É�Z³�d·Zu��{�|¿ÂÌa�®Ë�¾f�°�)�\�u�]

µÂ»��]�µÁ�Â¸Ì¯) (�½�Z¬f»�¾f�°�CH- Cl ClH ��½�Z¬f»Z¿:ClH 
  

|¿ÂÌa�É��¿Y�ÉÁ���iR»�¶»YÂ� :  

�|¿ÂÌa�µÂ�)��Z �ºeY�ZÅ:(�ÃZeÂ¯�|¿ÂÌa�µÂ��Äq��Å��Ì]��|¿ÂÌa�É��¿Y�|�Z]��e���e)|¿ÂÌa�Ä^e�» (  



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

BBÊb·Zf¿M��YÂ¿Y  

�Ì]�¾ÌeY�ZË�½ZeY�ÉZÅ�Z³��Y�®Ë�¹Y|¯�¾fyÂ��É�|ÌÅ{�tÌ�Âe�Y��{Ây�¶Ì·{�.d�Y��e����{Y{�y

H)g(CO)g(O)g(HC 322
7

22262   

H)g(CO)g(O)g(HC 22
5

22222   

  

� ,|»Zm� |Ë�¸¯� ¹ÂÌÀÌ»Â·M�¶Ì°�e� {�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M� |Å{�½Z�¿� Ä¯� |Ì�ËÂÀ]� Y��ÉY)s(AlCl3��ÉZ»{� �{

6 6 6 6( ) ( )C H I C H g H KJ   

6 6 6 6( ) ( ) ?C H S C H I H KJ    

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

˺˹̂ 

ClCl   
�Ì]�|¿ÂÌa�{Y| e�Äq��Å�|�Z]��e���Ë|¿ÂÌa�É��¿Y���Ì]���e  

C C C C C C      
Ê^�«�|¿ÂÌa�Äq�Å�ÉÂ«�|�Z]��e��e�  

��z]��Ê¼Ì����Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y�d·ZuBB

Ä¸ ��ÉZ»{�,�Ë��ÉZÅ��Ì]�¾ÌeY�ZË�½ZeY�ÉZÅ�Z³��Y�®Ë�¹Y|¯�¾fyÂ��É

½ZeY�¾fyÂ���KJH;)g(O 14282 

¾ÌeY�¾fyÂ���KJ/H;)g(O 512552 

|ÌÀ¯��z�»�d¸��¾f�Â¿�Z]�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�����ÂË�Æ����  

�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)g(Na�d�Y�Ê¨À»�É�Y|¬»��  

�����������������������������Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu���ÂË�Æ����  

Ä·{Z »�,Á�]Á��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�Ã|��¹Zn¿Y�|ÀËM�§�É�|Ì�ËÂÀ]�Y������ÂË�Æ����  

Ã|�� Ä¿�YÂ»�ÊËZÌ¼Ì�� Ä·{Z »�� ,|»Zm� |Ë�¸¯� ¹ÂÌÀÌ»Â·M�¶Ì°�e� {�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M� |Å{�½Z�¿� Ä¯� |Ì�ËÂÀ]� Y��ÉY

704 mol.kj�d�Y���É{���  

ÉZÅ������É{�����������������������������������À¯YÁ���( ) ( ) 34OC H I C H g H KJ  

��������������������������������������������������������������������������������������À¯YÁ���( ) ( ) ?OC H S C H I H KJ  

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

IIBrBr 

|¿ÂÌa�{Y| e���Ì]�|¿ÂÌa�{Y| e�Äq��Å

C C C C C C    

|¿ÂÌa�dÌ^�«��Ê^�«�|¿ÂÌa�Äq�Å

  
µYÂ�  

�  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¸ ��ÉZ»{�,�Ë��ÉZÅ

���  

�  �ZË�Êf��{|ÌÀ¯��z�»�d¸��¾f�Â¿�Z]�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿

��¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M

�  |ÌÀ¯�¦Ë� e�������������������������������Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu

�  Ä·{Z »�,Á�]Á��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

�  Ã|�� Ä¿�YÂ»�ÊËZÌ¼Ì�� Ä·{Z »

C25���]Y�]1mol

�  �À¯YÁ�É�Ä·{Z »��{�ÉZÅ

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



������¹Â��µZ��Ê¼Ì�       ��z]�¹Á{ :����������®Ì»ZÀË{Â»�e  ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������(                                                                   
 

˺˺˹ 
 

M (��À¯YÁ��Å�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤eOH�Ê»�½Z�¿�Y��É|ÀËM�§�Äq�.|Å{  

[ (�ÉZm�Ä]). (�ÉZÅ{|���Y�®Ë�¹Y|¯/½����ZË�� -��ZË����ZË�� -��ZË����ZË�� -  «Ê»��Y�«�Y��|Ì�ËÂÀ]�{Ây�[Zzf¿Y�ÉY�]�¶Ì·{�Á{�.|ÌÅ{.  

�  �À¯YÁ��ÉZ»{��{��Ë��ÉZÅC25���Z�§�Áatm��Ã|��¹Zn¿Y��ZËM�,|¿YH�À¯YÁ��ÉZÅ���Á���.Y�q�.|À¿Z�°Ë)�É{��(  

�À¯YÁ�     :KJH)I(OH)g(CO)g(O)g(OHCH 76422
3

2223  

�À¯YÁ� :?H)g(OH)g(CO)g(O)g(OHCH  2223 22
3  

�  |ÌÀ¯�¦Ë� e :�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu)�{Y{�y��(  

�  Ä·{Z »�¶]Z¬»�¶°���{�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ã|��¹Zn¿Y�|ÀËM�§�É) .��ÂË�Æ���  (                                                                                                  

 

��  �À¯YÁ��Y�®Ë�¹Y|¯���ÉZÅ)g(COHϞΌ̰θΗ 2Ê»��ËZ¼¿�Y��|Ì�ËÂÀ]�Y��¶Ì·{�.|Å{) .��ÂË�Æ���(  

1)C(S,�Z¼·Y) )g(CO)g(O 22    2) C(S,dÌ§Y�³) )g(CO)g(O 22    3) )g(CO)g(O)g(CO 222
1

  

��  �¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�Y�q)g(O2�Ê»�Äf§�³���¿��{��¨���.{Â�)�É{��(  

��  |ÌÀ¯�¶u�Y��Ä¸X�»�,Ê·Zy�ÉZÅZm�½{�¯��a��Y��a).�{Y{�y��(  

M (� xË� [Á}� {�Y|¿Zf�Y� Êb·Zf¿M106 mol.KJ/�d�Y .� ÉZ»{� �{� xË� µÂ»�®Ë� ½{�¯� [Á}� ÉY�]� ÊÀ Ë ..............��ÂÌ�¸�� Äm�{

KJ/06�d�Y�¹�Ó�Z»�³     .[ (�[Á}�ÉY�]�/��.d�Y�¹�Ó�Z»�³�µÁ��Â¸Ì¯�|Àq��ËY���¾ËY��{�[M�µÂ»  

��  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��|ÌÅ{�x�Za�µÁ|m�ÉZÅ):�É{��(  

M (�������.{�Y{�É�f¼¯�ºnu��Z³�¹Y|¯  

[ (µÂ°·Â»�d¯�u�d����.Y�q�.d�Y��f�Ì]��Z³�¹Y|¯�ÉZÅ  

_ (�d·Zu��{��Z³�¹Y|¯.{�Y{��Y�«�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y  

  

  

��Ê³�ËÁ�����Z³�µÂ»  �Z»{)C(   ��Z�§)atm(  

2CO  ��  �  

2NO  �  �  

2O  ��  �  



������¹Â��µZ��Ê¼Ì�       ��z]�¹Á{ :����������®Ì»ZÀË{Â»�e  ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������(                                                                   
 

˺˺˺ 
 

��  �µÂ¿ZeY�É�Y|¬»�¾fzË��Z]�Y�q)OHHC( 52�Ê»�É{����Z�uY�d�{�d�Âa�ÉÁ���.|ÌÀ¯)�É{��(  

��  M (|ÌÀ¯�¦Ë� e�Y��[Á}�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)  .�É{��(  

[ (��Y|¬»�|ÀËM�§��Å�ÉY�]�µÁ|m�ÉZÅ{|��Ä]�ÄmÂe�Z]H�|Ì�ËÂÀ]�Y�.  

� (?H)I(OH)s(OH  122 

� (?H)s(Hg)I(Hg  2  

Ã{Z»�¹Z¿  µÂ»�§  )mol.KJ(H ΏϭΫ
1   

[M  )s(OH2  �/�  

ÃÂÌm  )s(Hg  �/�  

��  �{|��Ä���³Y)�/� +�Á�/� +�Á��- (�Ä]��Â]�»HÃ|��Ã{Y{�ÉZÅ|ÀËM�§�ÉZÅ��Á�\�ZÀ»�¶v»��{�{Y|�Y�½{Y{��Y�«�Z]�,|�Z]�µÁ|m��{

�|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y��µÁ|m�Êb·Zf¿M��Â¿�¾ÌÌ e)|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�Ä»ZÀz�Za�Ä]�Y��µÁ|m) (�{Y{�y��(  

|ÀËM�§�Ã�Z¼�  )mol.KJ(H 1  Êb·Zf¿M��Â¿  Ä·{Z »�|ÀËM�§�É  

�  .  �Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M  )g(Ar)I(Ar   

�  .  .  )g(NH)g(H)g(N 322 2
3

2
1

  

�  ���+  .  )g(Cl)g(Cl 22   

�  .  .  )I(Ar)s(Ar   
  

��  ÄÀË�³�¥~u�Z]�c�Z^��,d��{Z¿�ÉZÅ�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�Ä»ZÀz�Za�Ä]�Y��d��{�ÉZÅ .  

M (�©ZeY�ÉZ»{��{�,¾]�¯�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu)�Z¼·Y/dÌ§Y�³ (d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{.  

[ (��Z³�µÂ»�®Ë�¾fyÂ���À¯YÁ�ÉZ»�³83HC )�f¼¯/�f�Ì] (��Z³�µÂ»�®Ë��Y4CH�d�Y)   .��ÂË�Æ���(  

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��Ä¸¼m�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�d¸��Á�|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��Ä¸¼m�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{)  .�{Y{�y��(  

»�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)s(Mg�Ê»�Äf§�³���¿��{��¨��{Â�.«  

��  �À¯YÁ�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e��ÉZÅ)� (�Á)�(�,H�Ê»�½Z�¿�Y��ÊËZÅ|ÀËM�§�Äq��.|Å{)�ÂË�Æ���(  

KJ/H)g(HC)I(HC 8306666        :��À¯YÁ�  

KJ/H)I(HC)S(HC 896666         :��À¯YÁ�  



������¹Â��µZ��Ê¼Ì�       ��z]�¹Á{ :����������®Ì»ZÀË{Â»�e  ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������(                                                                   
 

˺˺˻ 
 

��  �x�Za�Ã|��Ã{Y{�cZ�Ô�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]|ÌÅ{) :�É{��(  

M (.Y�q.{�Y{��Y�«�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{�Ã{Z»�¹Y|¯  [ (Ã�}�d¯�u�d����|ÌÅ{�tÌ�Âe��Ì]�Ã{Z»�¹Y|¯��{�ZÅ�.d�Y��e  

˺�ςϳ΍ήη�����κϟΎΧ�ϩΩΎϣ�ίΎ̳�ϝϮϣ  �ΎϣΩ)C(  �έΎθϓ)atm(  

2N ˻̋  ˺  

2O  ˹  ۵/˺  

)αΎϤϟ΍,S(C        ˹  ˺  

2CO ̋˹  ۵/˹  
  

��  ÄÀË�³�{�Â»��Å��{ �ÄÀË�³�ZË�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��f¿Y�a�¶yY{��Y�Y��\�ZÀ»�ÉZÅ) .�É{��(  

M (�À¯YÁ�Ê°Ë�Ì§�d·Zu�Ä]�Êb·Zf¿M�ÉZ»�³�Ã|ÀÅ{�Ã{�ÁM�§�Á�ZÅ��Ê´f�]�ZÅ){�Y{/{�Y|¿.(  

[ (�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)¶Ì°�e�,¾fyÂ�,|¿ÂÌa (d�Y�Ê¨À»�Ã�YÂ¼Å.  

��  �¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��À¯YÁ�¹Y|¯��{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³)g(NH3�Ê»�½Z�¿�Y���.Y�q�.|Å{)�É{��(  

Q)g(NH)g(H)g(N  322 2
3

2
1       :��À¯YÁ�     Q)g(NH)g(H)g(N  322 23         :��À¯YÁ�  

��  ��{�Á��Ä]�Á��|ÀËM�§d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Z]��|À¸Ì��®Ë��Ë���{�d]Zi��Z�§�Á�Z»{) .�{Y{�y��(  

M (Ä·{Z »�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ã|��¹Zn¿Y�|ÀËM�§�É.                       �[ (Ê»�Ã|Ì»Z¿�Äq�|ÀËM�§�¾ËY�.{Â�  

  
��  ��À¯YÁ���{�Ã|��{Y�M�ÉZ»�³�ÉY�q�Ã|��Ã{Y{�cZ�Ô�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]���.d�Y��f�Ì])�{Y{�y��(  

KJH)I(OH)g(CO)g(O)g(HC)

KJH)g(OH)g(CO)g(O)g(HC)

22204352
20564351

222283
122283




  

��  ÄÀË�³�ZË�ÄÀË�³�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��f¿Y�a�¶yY{��Y�Y��\�ZÀ»�ÊËZÅ) .�{Y{�y��(  

»�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)½Z Ì»�,¾fyÂ��,|¿ÂÌa (d�Y�Ê¨À»�Ã�YÂ¼Å.«  



������¹Â��µZ��Ê¼Ì�       ��z]�¹Á{ :����������®Ì»ZÀË{Â»�e  ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������(                                                                   
 

˺˺˼ 
 

��  Êb·Zf¿M� �Y�®Ë� �Å�|ÌÀ¯��z�»��½Âf�� �{� Ã|�� Äf�Â¿� {�Y|¿Zf�Y�ÉZÅa�Ä·{Z »� ¹Y|¯� Ä]��Â]�»��½Âf�� �{� Ã|�� Ã{Y{�½Z�¿�Éb��.d�Y

)É{��(  

�½Âf�b �½Âf�a 

)g(Cl)g(Cl)

)g(OH)I(OH)

)g(CH)g(HC)

)g(Cl)g(Cl)

)g(O)g(H)I(OH)

)g(OH)g(CO)g(O)g(CH)

)ΖΌϓ΍ή̳,s(

26
5

24
23

222
221

2
22

42
2

222
2224













  

)I(OH2�Ìz^e
H)΁   

)g(Cl2|¿ÂÌa
H)Ώ   

)g(CH4¶Ì°�e
H)̟   

  

  

  
��  ÄÀË�³��Ë��c�Z^���{�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y��d��{�É) .�É{��(  

»�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M









)g(O

)g(O

2

�Ê»�Äf§�³���¿��{��¨��{Â�.«  

��  �.d�Y��f�Ì]��À¯YÁ�¹Y|¯��Y�Ã|��{Y�M�ÉZ»�³�,½Z�°Ë��ËY����{)�{Y{�y��(  

)l(OH)g(CO)g(O)g(OHHC)

)l(OH)g(CO)g(O)l(OHHC)

22252
22252

3232
3231



  

��  ��a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�cZ�Ô�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]���.|ÌÅ{�x�Za�ZÅ)�{Y{�y��(  

M (��]Y�]��À¯YÁ�¹Y|¯�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e)g(NO2 ¶Ì°�e H�À¯YÁ�½{Â]�d��{Z¿�¶Ì·{�.d�Y�|Ì�ËÂÀ]�Y���´Ë{�ÉZÅ.  

[ (�Ä¿Â³�¹Y|¯�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M))g(O),g(NO),g(NO( 22�Ê»�Äf§�³���¿��{��¨��.Y�q�.{Â�  

2 2

2 2 2

2 2 2

1
1 ) ( ) ( ) ( )

2
1

2 ) ( ) ( ) ( )
2

3 ) ( ) 2 ( ) 2 ( )

N O g O g N O g

N g O g N O g

N g O g N O g

 

 

 

 

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�c�Z^��¶Ì·{�,Ã{�¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .��ÂË�Æ���(  

»d�Y�Ã{Z»�½M��Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��Y��f�Ì]�,�·Zy�Ã{Z»��Å�[Á}�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M. «  

��  �{�Â»�ÉY�]¶]Z¬»|Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»�¶Ì·{�,   .      »�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)g(H2�Ê»�Äf§�³���¿��{��¨��{Â�.         «)�É{�� (         

��  c�Z^���Y�®Ë��Å��{�ÄÀË�³��Ë��ÉZÅ�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�Ä»ZÀz�Za�Ä]�Á�[Zzf¿Y�Y��d��{�É)  .�É{��(  

»�Ã{Z»�®Ë��Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)�f�Ì]-�f¼¯ ([Á}�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��Y�d�Y�½M.«  

��  ÄÀË�³�{�Â»��Å��{�|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��f¿Y�a�¶yY{��Y�Y��\�ZÀ»�É)  .�{Y{�y��(  
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˺˺̊ 
 

»�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M))�([Á} -�Ìz^e ({�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��Y��f�Ì]�,Ã{Z»�®Ë))�([Á}-�Ìz^e (d�Y�Ã{Z»�½Z¼Å.     «  

��  �À¯YÁ��Á��Ë���Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ����a�Ä]�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) :�{Y{�y��(  

    
2 3

2 3

) 3 ( ) 2 ( ) 2 ( )

) 3 ( ) 2 ( ) 2 ( )

a Br l Al s AlBr s

b Br g Al s AlBr s

 

 
           

M (Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�Ê°Ë�Ì§�d·Zu��ÉZÅ)� (�Á)� (|Ì�ËÂÀ]�Y�.  

[ (��À¯YÁ�Á{��{�Ã|��{Y�M�ÉZ»�³�Y�qa��Áb��Z])s(ALBr3¶Ì°�e
H��.d�Ì¿��]Y�])d¸��Á{��¯}�Z](  

��  ÉZÅ|ÀËM�§��{)            :��ÂË�Æ���                              (  

      
KJ?H)l(HC)s(HC)b

KJH)g(HC)l(HC)a









26666

16666 31
     

¦·Y (

1H��Á

2H�Ê»�½Z�¿�Y��É|ÀËM�§�Äq�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�\Ìe�e�Ä]�.|ÀÅ{  

[ (�|ÀËM�§��{�µYÂ��d»Ô��ÉZm�Ä]bÉZÅ{|���Y�®Ë�¹Y|¯�, )�� +�ZË�� +�ZË��- (�[Zzf¿Y�d¸��,¶Ì·{�Á{�¾f�Â¿�Z]�.{Y{��Y�«�|ËZ]�Y�

|ÌÀ¯��z�»�Y��{|��¾ËY.  

��  ÄÀË�³�¥~u�Z]�|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{�c�Z^��,�f¿Y�a�½Á�{��Y�d��{Z¿�É) .�É{��(  

»��Z¼·Y�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)�f³��]-�f°qÂ¯ (d�Y�dÌ§Y�³��Y.«  

��  |ÌÀ¯�¶»Z¯�Y���Ë��µÁ|m) .É{ ��(  

�d»Ô�H  Êb·Zf¿M��Â¿  |ÀËM�§�ZË��À¯YÁ�Ä·{Z »    

    )g(N)g(N 22   )M  

    )l(OH)g(CO)g(O)g(CH 2224 22   )[  

    )g(I)s(I 22   )_  
  

��  ��À¯YÁ��Y�Ã|��{Y�M�ÉZ»�³�Y�qII���À¯YÁ��Y��f�Ì]I���.d�Y)�É{��(  

2 2 2 2 2 2) 2 ( ) ( ) 2 ( ) ) 2 ( ) ( ) 2 ( )I H g O g H O g II H g O g H O l    

��  �{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�Y�q)g(O2�Ê»�Äf§�³���¿��{��¨����.{Â�)   :�{Y{�y��(  
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��  |�Z]��Z³�Ä]�|»Zm�Ã{Z»�®Ë�¶Ë|^e�Ä]��Â]�»��Ë��¶°���³Y)   :��ÂË�Æ���(  

M ([���.d�Ìq�|ÀËM�§�¾ËY�¹Z¿ (�d»Ô��¶Ì·{�¾f�Â¿�Z])H(�|ÌÀ¯��z�»�|ÀËM�§�¾ËY�ÉY�]�Y�  

  
��  �À¯YÁ�Ä·{Z »�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ë��ÉZÅ)                                               :��ÂË�Æ���(  

kjH;)l(OH)g(CO)g(O)g(HC)

kjH;)g(OH)g(CO)g(O)g(HC)

22204352
20564351

222283
122283




 

Ê»�½Z�¿�Y��½ZaÁ�a�¾fyÂ��{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��À¯YÁ�¹Y|¯�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e��[Zzf¿Y�ÉY�]�.|Å{|Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{�{Ây.  

��  Ä¸¼m�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�Y��\�ZÀ»�Ã�YÁ�,Ã|��Ã{Y{�Ã�YÁ�Á{�¾Ì]��Y�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��Ë��ÉZÅ) .��ÂË�Æ���(  

»��Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�d»Ô�) ..................Ê¨À»/d^j» (d�Y.«  

��  Ä¸¼m�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�Y��\�ZÀ»�Ã�YÁ�,Ã|��Ã{Y{�Ã�YÁ�Á{�¾Ì]��Y���Ë��ÉZÅ|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�Ã{�¯�[Zzf¿Y.  

»Ê»�,Y���·Zy�½�Ì�¯Y��Z³�Ê§Z¯��Y|¬»��{�|»Zm�dÌ§Y�³�µÂ»�®Ë�¾fyÂ��¹Z´ÀÅ�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³��{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�½YÂe ............

)¶Ì°�e/¾fyÂ� (d§�³���¿��{�|Ì�¯Y�É{�¾]�¯��Z³.      «)�{Y{�y��(  

��  ZÀ»�Ã�YÁ�,Ã|��Ã{Y{�Ã�YÁ�Á{�¾Ì]��YÄ¸¼m�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�Y��\��|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�Ã{�¯�[Zzf¿Y��Ë��ÉZÅ.  

»��[M��Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M) ..............��f¼¯ /�f�Ì] (d�Y�xË�[Á}�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��Y.                «)��ÂË�Æ���(  

[YÂm  

�  �É�f�Ì]�ÉZ»�³�¾ÌeY�Á�¾eY�¾fyÂ��Ä]�d^�¿�½ZeY�¾fyÂ��Ä°ÀËY�Z]Ê»�|Ì·Âe�Ä¸ ��Z»Y�|À¯�¡Y{�¾ÌeY�É�Ä¸ ��ÊÀ Ë�d�Y��e��ÉZ»{�¾ÌeY�É

Ê»�{ZnËY�É�f�Ì]�|À¯ .¶Ì·{:  

�Z»{)Ê£Y{ (µÂ»�{Y| e�Ä]�,Ä¸ ��{�Y{�Ê´f�]�É|Ì·Âe�ÉZÅ .�½ZeY�µÂ»�®Ë�¾fyÂ���iY��]����]�Ä¯�Ê·Zu��{�,|¿Â��¡Y{�|ËZ]�Ã{�ÁM�§�µÂ»

�\Ìe�e�Ä]�¾ÌeY�Á�¾eY�µÂ»�®Ë�¾fyÂ���iY��Á���µÂ»|À��]�Ä¸ ��ÉZ»{�Ä]�Á�|¿Â��¡Y{�|ËZ]�Ã{�ÁM�§ .�¾ÌeY�¾fyÂ��Ä¯�¾ËY�{ÂmÁ�Z]��a

)¾¸Ìf�Y(Ê»�{ZnËY�É�f¼¯�ÉZ»�³�,�Ä¸ ��,|À¯�¡Y{�É�{�Y{�É�e.  

 

�  d��{Z¿-�d�Y�d^j»�½M�Êb·Zf¿M�Á��Ì³Z»�³�ºË|���Zz]�Ä]�½M�¶Ë|^e�Á�d�Y�|»Zm�ºË|��{�Y|¿Zf�Y�d·Zu�Y�Ë�.  

É|Ì·Âe�ÉZ»�³��Y|¬»  
É�Z³�µÂ»�{Y| e  

= �Ä¸ ��ÉZ»{  
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�  �Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��Ê»��·Zy�Á�Ê§Z¯�½�Ì�¯Y��{�Ã{Z»�µÂ»��¾fyÂ��{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�Y���À¯YÁ�ÉZ»�³�,{�Â�ϦΘΧϮγHÊ»�|ÀËÂ³.  

�  )l(Xe)g(Xe   

�  
kj)s(AlCl)g(Cl)s(Al 7042

3
32  

�  M (��À¯YÁ)� (��À¯YÁ�Á��Ìz^e�|ÀËM�§)� (Ê»�[Á}�|ÀËM�§�|�Z].  

[ ({|��� +�\W}�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��Y��Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�Á�d�Y�d^j»�½M�Êb·Zf¿M�d»Ô��U�d�Y��Ì³Z»�³�[Á}�|ÀËM�§� Y�Ë�

d�Y��f³��] .�Ìz^e
 HH ΏϭΫ .  

�  �Ìy -�d�Y�cÁZ¨f»��À¯YÁ�Á{�¾ËY��{�[M�Ê°Ë�Ì§�d·Zu�Y�Ë�.  

�  � �Z�§��{� ,�·Zy�Ã{Z»�¶°��¾Ë�e�Y|ËZaatm� )mmHg��� (��z�»�ÊËZ»{�Á)�ÊÀ Ë�©ZeY�ÉZ»{�ÓÂ¼ »C25 (�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu� Y�

Ê»�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�|ÀËÂ³.  

�  022  H)l(OH)s(OH 

��  ��À¯YÁ)�(-��¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�Ä]��Â]�»�cÓ{Z »�cÓ{Z »�¾f�Â¿��{�Y�Ë�)¶Ì°�e
H��ZËfH

 (d�Y�ÄmÂe�¶]Z«��Ë��cZ°¿:  

O (mol� �{Â��¶Ì°�e�Ã{Z» .�µÂ»�®Ë��À¯YÁ�¾ËY��{�Ä¯)g(CO2�Ê»�|Ì·Âe�{Â�.  

�-��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�|�Z]�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{�Á�{Y�M���À��|ËZ]�ZÅ .�¾]�¯�{�Y|¿Zf�Y�d·ZudÌ¨·�³)s(C��½�Ì�¯Y�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu�Á)g(O2�

|�Z^Ì». 

��  �½�Ì�¯Y�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu)g(O2�Ê»�|�Z] .d�Y��¨��{Ây�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{���À���Å�¶Ì°�e�ÉZ»�³�Á.  

��  
�¨� -��¨�- kj/

OmolH

kj/
OmolH/KJ? 2011

0630
2

2  

��  M ()g(NO2���[ ()g(CO2�µÂ°·Â»�d����Á�Ê�^Àm�É��¿Y�,|�Z]��eÓZ]�Z»{�Äq��Å�Y�Ë��Ê»��f�Ì]��Å�º�m�ÉZÅ�{Â�.  

��  ��Ìz^e�½ÂqÊ»�®Ày�d�{�,d�Âa�ÉZ»�³�[~m�Z]�Á�d�Y��Ì³Z»�³�É|ÀËM�§�µÂ¿ZeY�{Â�.  

��  M (�½|��[Á}�¾¼��Êb·Zf¿M��ÌÌ¤emol��Ä�¬¿��{�|»Zm�Ê»�[Á}�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�Y��[Á}�É�|ÀËÂ³.  

[ (��À¯YÁ)� (�d�Y�xË�[Á})HCH/

H

H

06(��À¯YÁ�,)� (�ÃÂÌm�[Á}�Êb·Zf¿M�ÄÀË�«�½M�Êb·Zf¿M�d»Ô��Ä¯�d�Y�ÃÂÌm�{Z¼n¿Y

�d�Y)mol.kj/( 132 .  

  

��  �Ê¨À»�ÓÂ¼ »�¶Ì°�e�Êb·Zf¿M)d^j»�ÊÅZ³ (�Ê¨À»�Ä�Ì¼Å�¾fyÂ��Êb·Zf¿M�Á)Ã{Z»�³ (Ê»�Êb·Zf¿M�Z»Y�|�Z]��|¿ÂÌa�Á�|Ì �e�,�Ìz^e�,[Á}�ÉZÅ
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�d^j»�Ä�Ì¼Å)�Ì³Z»�³ (d�Y .�Ä�Ì¼Å�¾ÌÀr¼Å�Ìz^e
 HH ΏϭΫ ��a :  

�Ã�Z¼�
|ÀËM�§  )mol.KJ(H 1 Êb·Zf¿M��Â¿  Ä·{Z »��É|ÀËM�§  

�  �/�+  �{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M
�Ìz^e  )g(Ar)I(Ar   

�  ��-  �{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M
¶Ì°�e  )g(NH)g(H)g(N 322 2

3
2
1

  

�  ���+  �{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M
|¿ÂÌa  2 ( ) 2 ( )Cl g Cl g  

�  �/�+  �{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M
[Á}  )I(Ar)s(Ar   

  
��  M ([������dÌ§Y�³ (�f�Ì]  

��  �ºË�ÌÀ»��¸§�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu�Y�Ë��d�Y�d��{)s(Mg�Ê»�|�Z] .d�Y��¨��{Ây�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{���À���Å�¶Ì°�e�ÉZ»�³�Á.  

��  ��À¯YÁ)� (��À¯YÁ�,d�Y��Ìz^e)� (Ê»�[Á}�|�Z].  

��  M ()g(N2�� Y�Ë�)g(N2��¶°��¾Ë�e�Y|ËZa��Z�§��{�,�·Zy�Ã{Z»atm����z�»�ÊËZ»{�Á)�ÊÀ Ë�©ZeY�ÉZ»{�ÓÂ¼ »C25�Ê»��|�Z]

Ê»�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��a�|�Z].  

[ ()g(CO2�µÂ°·Â»�d����Á�Ê�^Àm�É��¿Y�,|�Z]��eÓZ]�Z»{�Äq��Å�Y�Ë��Ê»��f�Ì]�ºÅ�º�m�ÉZÅ�{Â�.  

��  M (��������{�Y{[ (�¾fyÂ�»�Ê¨À»�ÓÂ¼ »�¶Ì°�e�Êb·Zf¿M)d^j»�ÊÅZ³ (�Ê¨À»�Ä�Ì¼Å�¾fyÂ��Êb¸ff¿M�Á)Ã{Z»�³ (Ê»�|�Z].«  

��  �À¯YÁ2�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�Ä]��Â]�»�cÓ{Z »�¾f�Â¿��{�Y�Ë� )fH

 (d�Y�ÄmÂe�¶]Z«��Ë��cZ°¿:  

�- mol� �{Â��¶Ì°�e�Ã{Z» .�µÂ»�®Ë��À¯YÁ�¾ËY��{�Ä¯)g(NH3�Ê»�|Ì·Âe�{Â�.  

�-��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�|�Z]� {�Y|¿Zf�Y�d·Zu� �{� Á� {Y�M� ��À�� |ËZ]� ZÅ .½�Á�fÌ¿� {�Y|¿Zf�Y�d·Zu)g(N2��½�Á�|ÌÅ� {�Y|¿Zf�Y�d·Zu� Á

)g(H2�|�Z^Ì».  

��  M ()g(I)S(I 22 ����������������������������������[ (|Ì �e  

��  ��Zz]�Ä]��ËZ»�d·Zu��Y�[M�¶Ë|^e�¥���Z»�³�É�Y|¬»�Y�Ë�)[M��Ìz^e (Ê»�{Â�.  

��  ¾fyÂ�  

��  M (��À¯YÁ)�      ([��������, (��À¯YÁ)�    (_���, (��À¯YÁ)�(  

��  �½�Ì�¯Y�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu)g(O2�Ê»�d�Y��¨��{Ây�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{���À���Å�¶Ì°�e�ÉZ»�³�Á�|�Z].  

��  ��À¯YÁ)�(-���ËZ»�d·Zu��Y�µÂ¿ZeY�¶Ë|^e�¥���Z»�³�É�Y|¬»�Y��)l(OHHC 52���Zz]�Ä])g(OHHC 52 )�Ìz^e (Ê»��{Â�)��Zz]�ZË

�µÂ¿ZeY)g(OHHC 52�µÂ¿ZeY�Ä]�d^�¿ )l(OHHC 52�É��¿Y��a�d�Y��e.(  
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��  O (��À¯YÁ)�(-��¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�Ä]��Â]�»�cÓ{Z »�¾f�Â¿��{�Y�Ë�)¶Ì°�e
H��ZËfH

 (d�Y�ÄmÂe�¶]Z«��Ë��cZ°¿:  

O (mol� �{Â��¶Ì°�e�Ã{Z» .��À¯YÁ��{�Ä¯)� (�µÂ»�Á{)g(NO2�Ê»�|Ì·Âe�{Â�.  

�-��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�|�Z]�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{�Á�{Y�M���À��|ËZ]�ZÅ .½�Á�fÌ¿�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu)g(N2���À¯YÁ��{�Ê·Á�d�Y)�(,)g(NO�

Ê¼¿���À���|�Z])d�Y�\Ì¯�e.(  

[ (½�Ì�¯Y�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu)g(O2�d�Y .d�Y��¨��{Ây�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{���À���Å�¶Ì°�e�ÉZ»�³.  

��  d��{Z¿ .�¾Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿�Ze�d�Y��ZÌ¿�ÊËZ»�³��¬§�[Á}��{�Y�Ë��d�Y��f³��]�[Á}�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��Y�Ä�Ì¼Å��Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M

Ã�}�Ã�}�¾Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿�|ËZ]��Ìz^e��{�Z»Y�ºÌÀ¯�d���Ê¼¯�Y��ÉY�»Z¯��Â��Ä]�Y��ÉYºË�^]�¾Ì]��Y�¶.  

��  �½�Á�|ÌÅ�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu)g(H2�Ê»�d�Y��¨��{Ây�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{���À���Å�ÉZ»�³�Á�|�Z].  

��  �f�Ì]  

��  �Ìz^e -��[Á}»d�Y��f³��]�[Á}�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��Y�Ä�Ì¼Å��Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M.«  

��  M (���Z]��Z³(g)��Á���ZË��ËZ»)l (Ê»�|�Z].  

[( �¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�Ä]��Â]�»�cÓ{Z »�¾f�Â¿��{�Y�Ë�)¶Ì°�e
H��ZËfH

 (d�Y�ÄmÂe�¶]Z«��Ë��cZ°¿:  

O (mol� �{Â��¶Ì°�e�Ã{Z» .�µÂ»�Á{��À¯YÁ�Á{��Å��{�Ä¯)s(AlBr3�Ê»�|Ì·Âe�{Â�.  

�-��À¯YÁ�Ã|ÀÅ{�|ËZ]�ZÅ�|�Z]�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{�Á�{Y�M���À� .ºÌÀÌ»Â·M�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu)s(Al��¹�]�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu�Á�d�Y)l(Br2�

Ê»�|�Z].  

��  M (��À¯YÁ�Êb·Zf¿M)� (��À¯YÁ�Êb·Zf¿M�Á��Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M)� (Ê»�[Á}�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�|�Z].  

[ (�{|��� +� Y�Ë��[Á}�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��Y��Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�Á�d�Y�d^j»�½M�Êb·Zf¿M�d»Ô��Á�d�Y��Ì³Z»�³�[Á}�|ÀËM�§

�d�Y��f³��]�Ìz^e
 HH ΏϭΫ .  

��  ��f³��]»d�Y��f¼¯��Z¼·Y��Y�dÌ§Y�³�É��¿Y�t���ÊÀ Ë�,d�Y��e�Y|ËZa��Z¼·Y��Y�dÌ§Y�³.«  

��    

�d»Ô�H  Êb·Zf¿M��Â¿  |ÀËM�§�ZË��À¯YÁ�Ä·{Z »    

d^j»  |¿ÂÌa  )g(N)g(N 22   )M  

Ê¨À»  ¾fyÂ�  )l(OH)g(CO)g(O)g(CH 2224 22   )[  

Ê¨À»  |Ì �e  )g(I)s(I 22   )_  

       

��  ��À¯YÁ��{�Y�Ë�����Zz]�Ä]��ËZ»�d·Zu��Y�[M�¶Ë|^e�¥���Z»�³��Y�É�Y|¬»�Á�d�Y��ËZ»�[M�d·Zu)��Ìz^e[M (Ê»�{Â�.  
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˺˺̂ 
 

  

 �Á���À¯YÁ�Êb·Zf¿M�¾ÌÌ e�ÉZÅ��ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ  

�À¯YÁ�ÉZ»�³�ZË�Êb·Zf¿M�Ê»�Y��ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�{�ÁM�d�|]�ºÌ¬f�»�Ì£�ZË�Á�ºÌ¬f�»��Á��Á{�Ä]�½YÂe .  

Ã�Y|¿Y�ÉY�]�lÀ�Z»�³��Y�ºÌ¬f�»��Á���{�Ê»�Ã{Z¨f�Y��À¯YÁ�®Ë�ÉZ»�³�É�Ì³�{Â� .  

Ã|ÀÅ{��À¯YÁ��Y�É�Y|¬»�|ËZ]�ºÌ¬f�»��Á���{��Y���À¯YÁ�ÉZ»�³�Á�{Y{��iY�ºÅ��]�\�ZÀ»��ËY����{�Y��ZÅ

Ã�Y|¿Y�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�{�¯�É�Ì³ .�lÀ�Z»�³�¹Z¿�Ä]�ÊÅZ´f�{��Y��Â�À»�¾Ë|])Ã�Y|¿Y�ÉY�]�»�³�É�Ì³�{Y�M�ÉZ

Ê»��Z°]�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë��{�Ã|��[~m�ZË�Ã|��{Á� (  

lÀ�Z»�³��YÂ¿Y :�Ê^¼]�Á�Ê¿YÂÌ·  

Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³:��ºÅ�¶yY{�Y��¥��»��Z]�®Ë�½YÂÌ·�Á{�Ä¯�d�Y�Ê§Z¯�lÀ�Z»�³��Â¿�¾ËY�¾fyZ��ÉY�]

Ä �«�Z]�Á�{Y{��Y�«�À¯YÁ�®Ë�µÂ¸v»�ZË�[M�ÊÀÌ »��Y|¬»�¶»Z��dyZ��½M��Âa�{�,ÊfÌ·Z¿ÂË�ÉY��{�Ã|ÀÅ{��

ªËZ��¥���®Ë�{�Y{��Y�«��Ì¿�½��ºÅ�Á�lÀ�Z»{�Á�d�Y�Ã|��É|À] .ÄÌ·ÁY�ÉZ»{��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Y��Ìa ��ZË�[M

��  �½�Ì�¯Y�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu)g(O2�Ê»�d�Y��¨��{Ây�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu��{���À���Å�¶Ì°�e�ÉZ»�³�Á�|�Z].  

��  M ([�������|Ì �e (d»Ô�H��d»Ô��ÄnÌf¿��{�d�Y��Ì³Z»�³�|Ì �e�Y�Ë��d�Y�d^j»H�d�Y�d^j»�½M.  

��  ��À¯YÁ)�( -���À¯YÁ��{�Y�Ë�)� (Ê»��Zz]�[M�d·Zu�Ê»��ËZ»�[M�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu�Ä¯�µZu��{�|�Z]���À¯YÁ��{�|�Z])� (Ä¼Å���{�{YÂ»�É

Ê»�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu�|À�Z].  

��  d^j»  

��  Ê»�,Y���·Zy�½�Ì�¯Y��Z³�Ê§Z¯��Y|¬»��{�|»Zm�dÌ§Y�³�µÂ»�®Ë�¾fyÂ��¹Z´ÀÅ�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³���Z³�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�½YÂe

d§�³���¿��{�|Ì�¯Y�É{�¾]�¯ .  

)g(CO)g(O 22 )dÌ§Y�³, S( C 

�¯~e :dÌ§Y�³�¾fyÂ��{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�,�À¯YÁ�¾ËY�ÉZ»�³�d�Å�ºÅ.  

��  »d�Y�xË�[Á}�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��Y��f�Ì^]�[M��Ìz^e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M«  
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Ã�Y|¿Y�Y��µÂ¸v»�Ê»�É�Ì³�|ÀÀ¯ .�[M�ÊËZÆ¿�ÉZ»{�,��¿�{�Â»��À¯YÁ�¹Zn¿Y�Á�¹Á{�Ã{Z»�½{�¯�Ä§Z�Y��Y��a

Ã�Y|¿Y�ºÅ�Ê»�É�Ì³��,Z»{�Á{�¾ËY�¥ÔfyY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�{Â�Ê»�Ä^�Zv»��À¯YÁ�ÉZ»�³�{Â� . 

Ê»�d]Zi��Z�§�|�Z] .Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³��Y��a�Ê»��Z°]�d]Zi��Z�§��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�É�Ì³�{Á� .

PH q   

  Ê^¼]�lÀ�Z»�³ :  

Ã�Y|¿Y�ÉY�]�lÀ�Z»�³��Â¿�¾ËY�Ê»��Z°]�Ã{Z»�®Ë�¾fyÂ��ÉZ»�³�É�Ì³�{Á� .Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Á��ÉZ»�³�É�Ì³

Ê»��Z°]�d]Zi�ºnu��{��À¯YÁ�®Ë�{Á� .  

Ä�¨v»�Ê^¼]�lÀ�Z»�³��{��¹Z¿�Ä]��À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�]�ÉY)É{ÓÂ§�\¼] ({�Y{��Y�«�[M�¹Z¼u�®Ë�½Á�{ .�Ä¯

½{�Ây�ºÅ�Ä]�µZu��{�[M�¹Z¼u�½�¼Å��Â��Ä]�d�Y .�ÉZ»�³�,Ä¿Â¼¿�¾fyÂ��Z]�Á�©�]�½ZË�m�É�Y�«�]�Z]

Ê»�[M�½|��¹�³�ÄnÌf¿��{�Á�\¼]�½{�¯�¹�³�\^��Ã|��{Y�M�Ê»�Á�{Â���¾fyÂ���Y�¶�Zu�ÉZ»�³�½YÂe

Ã�Y|¿Y�d]Zi�ºnu��{�Y��{YÂ»�{�¯�É�Ì³ .  

Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê^¼]�lÀ�Z»�³�Ê»��Z°]�d]Zi�ºnu��{�Ã{Z»�®Ë�¾fyÂ��ÉZ»�³�É�Ì³�{Á� .  

��ÌÌ¤e�Ê¿Á�{�É��¿YEqv         
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**Ê»� d�|]� lÀ�Z»�³� ºÌ¬f�»� ÃZ´f�{�®¼¯� Ä]� Ä¯� Ê�À¯YÁ� ÉZ»�³���Y� Ã|»M� d�|]� �Y|¬»� Z]� |ËM

�Á���ºÌ¬f�»��Ì£�ÉZÅ)ZÅ|¿ÂÌa�É��¿Y (� 0Ôj»� ZÅ|¿ÂÌa��Â¿�Ê°Ë�d�Y�cÁZ¨f»C- H��ZË�½Y�´Å�Á�½ZeY��{

�ºÌ¬f�»��Á���{�É{�§�Á�É�Y�]Y�ÉZÅZ�y)ÃÁ�³�Á�Ê�|ÀÅ��ZfyZ��Ä]�Ä¯�ÄËÁY��Á�ZÅ|¿ÂÌa�Ä]�¶�f»�ÉZÅ��ZÅ

{�Y{�Ê´f�]��´Ë{�¶»YÂ��Á (  

µYÂ��Ä¿Â¼¿  

�  �Êb·Zf¿M�ºÌÅYÂz]�Ä¯�½M�ÉY�] )H (�ÊnÀ�Z»�³��Â¿�Äq��Y�,ºÌÀ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Y���Ë���À¯YÁ)Ê^¼]�ZË�Ê¿YÂÌ· (Ê»�Ã{Z¨f�Y������������.Y�q�.ºÌÀ¯

)�É{��             ( )g(OH)g(CO)g(O)l(OHCH 2223 22
3

   

�  Ã�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y���Ë��c�Z^���{Z¯�¶yY{�ÉZÅ)              .�{Y{�y��(  

»�lÀ�Z»�³��{Ê¿YÂÌ· .........Ê^¼]�lÀ�Z»�³��{�Á .......Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�|¿Â�).H,E («  

�  M (Ê»�½Z�¿�Y��ÊÅZ´f�{�Äq��Ë��¶°��[�.|Å{ (Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�Â�À»�Äq�Ä]�ÃZ´f�{�¾ËY��Y���.{Â�)��ÂË�Æ���(  

 

�  ���a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]��x�Za�ZÅ|ÌÅ{)  :�{Y{�y��(             

M (Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�Â�À»�Äq�Ä]�Á�.d�Ìq�Ä¸Ì�Á�¾ËY�¹Z¿�.{Â�  

[ (Ä¿Z»Z���.d�Y�Ê�Â¿�Äq��Y�¥���¾ËY��{���¿�{�Â»�É)Ä·Á�ËY�ZË�Äf�]�ZË��Z](        

                                                                                                                              

�  ���a�Ä]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ) :��ÂË�Æ���(  

M (Ä]Á��¶°��Ê»�½Z�¿�Y��ÊÅZ´f�{�Äq�Á��[�.|Å{ (Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�Z¯�Äq�ÉY�]�ÃZ´f�{�¾ËY�.{Â�  

_ (dÌ¼¯��Y�®Ë�¹Y|¯�ÃZ´f�{�¾ËY�Z]��Z¯�¹Z´ÀÅ�.d�Y�d]Zi�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ a  (�����������Z�§b (����ºnu  
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�  |Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{�Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .�É{��(  

»�d]Zi�ºnu��{��À¯YÁ�®Ë�ÉZ»�³�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³��{)E (Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�{Â�.«  

�  ]�Ä³�]��{�Y��Ã|��¶»Z¯�c�Z^��Á�|ÌÅ{�Ä»Y{Y�tÌv��¹ÂÆ¨»�®Ë�Ä]�½|Ì���Ze�Y���Ë��c�Z^�|Ì�ËÂÀ) .�{Y{�y��(  

Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³��Y��ÉZ»�³�É�Ì³............................  

�  �{�YÂ»��Y�Ê°Ë�Z]�Y���Ë��c�Z^�a��ZËb�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y��½M�d�Y�d��{) .�{Y{�y��(  

»��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�Ê^¼]�lÀ�Z»�³ ..........Ã�Y|¿Y�Y��d]Zi�Ê»�É�Ì³�|À¯. a   (�������Z�§b (�ºnu  

�  ÄÀË�³�¥~u�Z]�c�Z^�,d��{Z¿�ÉZÅ�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�Ä»ZÀz�Za�Ä]�Y��d��{�ÉZÅ) .�ÂË�Æ���(  

»�dÌ¼¯�,Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³��{
E

H



���{)
έΎθϓΖΑΎΛ

ϢΠΣΖΑΎΛ (Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�{Â�.«  

 ��  Ã�Y|¿Y�ÉY�]�lÀ�Z»�³�¹Y|¯��Y��Ã{Z¨f�Y�Ã{Z»�®Ë�¾fyÂ��ÉZ»�³�É�Ì³Ê»��.{Â�)Ê¿YÂÌ· -�Ê^¼])           (�É{��(  

��  Ã�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y���Ë��c�Z^���{Z¯�¶yY{�ÉZÅ)        .�{Y{�y��(  

»�lÀ�Z»�³��Y ..........Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê»�Ã{Z¨f�Y�d]Zi�ºnu��{��À¯YÁ�®Ë�ÉZ»�³�É�Ì³�{Â�) .Ê^¼]-�Ê¿YÂÌ·(  

��  ÄÀË�³��Ë��ÉZÆe�Z^���Y�®Ë�Å��{��É|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y��d��{)        .��ÂË�Æ���(  

M (Ã�Y|¿Y�ÉY�]�lÀ�Z»�³��Y���Á��Ä]��À¯YÁ�ÉZ»�³�É�Ì³)�ºÌ¬f�» /ºÌ¬f�»��Ì£ (Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â�.  

[ (��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³)d]Zi�ºnu /d]Zi��Z�§ (Ã�Y|¿Y�Y��Ê»�É�Ì³�|À¯.  

_ (Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê^¼]�lÀ�Z»�³��ÉZ»�³�É�Ì³)¾fyÂ� / �e|Ì (Ê»��Z¯�Ä]��Á�{Á�
E

H



�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��½M.  

��  Ä¸Ì�Á�Äq��Y�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�ÉY�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ã{Z»�®Ë�¾fyÂ��ÉZ»�³�É�Ì³��.{Â�)�É{��(  

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��½M�d��{�¶°��,Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�Ã{�¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .�{Y{�y��(  

»�lÀ�Z»�³�®Ë��{Ã�Y|¿Y�d]Zi��Z�§��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�,Ê¿YÂÌ·�Ê»�É�Ì³�{Â�.«  

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��½M�d¸��Á�Ã{�¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .��ÂË�Æ���(  

Ã�Y|¿Y�d]Zi��Z�§��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�Ê^¼]�lÀ�Z»�³�®Ë��{�Ê»�É�Ì³�{Â�.«  

��  |ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y��d��{�ÄÀË�³��Ë��c�Z^���{).�É{��(  

»�lÀ�Z»�³��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�Ê¿YÂÌ·)ºnu /�Z�§ (Ã�Y|¿Y�Y��d]Zi�Ê»�É�Ì³�|À¯.  

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��½M�d¸��Á�Ã{�¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .�É{��(  

»Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³��Y��É�Ì³H�Ê»�Ã{Z¨f�Y��À¯YÁ�{Â�.«  

��  ��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{|Ì�ËÂÀ]�Y��½M�d��{�¶°��,Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�Ã{�¯) .��ÂË�Æ���(  

»Ä�¨v»�,Ê^¼]�lÀ�Z»�³��{���À¯YÁ�¹Zn¿Y�É)É{ÓÂ§�\¼] ({�Y{��Y�«�[M�¹Z¼u�®Ë�½Á�{.«  
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��  Ã�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y���Ë��c�Z^���{Z¯�¶yY{�ÉZÅ) .�{Y{�y��(  

»lÀ�Z»�³��Y .....Ã�Y|¿Y�ÉY�]�¾fyÂ��ÉZ»�³�É�Ì³�Ê»�Ã{Z¨f�Y�d]Zi�ºnu��{�Ã{Z»�®Ë�{Â�) .Ê^¼]-�Ê¿YÂÌ·(«  

�x�Za  

�  �Êb·Zf¿M�ÊÀ Ë�d]Zi��Z�§��{�Y��Z»�³�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³)PqH  (Ã�Y|¿Y�Y��Ê»�É�Ì³�|À¯.  

�¯~e :�À¯YÁ�ÉZ»�³�Y�Ë��{�Y{�¶°�»�µYÂ��¾ËY�Ä¸Ì�Á�Ä]�,|�Z]�ZÆ¿M�½Á�{��Z³�Ä¯�ÊËZÅ��Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³�ÉÃ�Y|¿Y�¶]Z«��Z»Y�d�Ì¿�É�Ì³

Ã�Y|¿Y�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³�Y��Êb·Zf¿M�Ê»�É�Ì³�|À¯.  

�  »�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³��{H��Ê^¼]�tÀ�Z¼»�³��{�ÁE�Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�|¿Â�.«  

�  M ([��Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³ (�Êb·Zf¿M�ÊÀ Ë�d]Zi��Z�§��{�Y��Z»�³�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³)PqH  (Ã�Y|¿Y�Y��Ê»�É�Ì³�|À¯.  

�  M (Ê¿Á�{�É��¿Y��ÌÌ¤e�ÊÀ Ë�d]Zi�ºnu��{�Y��Z»�³�,Ê^¼]�lÀ�Z»�³ )VqE  (Ã�Y|¿Y�Y��Ê»�É�Ì³�|À¯ .  

[ (�Ä·Á�ËY»�Ä·Á�ËY�Ä¿Z»Z��,lÀ�Z»�³�Á{��Å)ÉÁ�À» (Ê»�|À�Z].«  

�  M ([��Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³ (_�Á (�lÀ�Z»�³Êb·Zf¿M�ÊÀ Ë�d]Zi��Z�§��{�Y��Z»�³�Ê¿YÂÌ·)PqH  (Ã�Y|¿Y�Y��Ê»�É�Ì³�|À¯.  

�  d��{Z¿-�Êb·Zf¿M�ÊÀ Ë�d]Zi��Z�§��{�Y��Z»�³�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³)PqH  (Ã�Y|¿Y�Y��Ê»�É�Ì³�|À¯.  

�  Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³��Y�]Zi��Z�§��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�É�Ì³�Êb·Zf¿M�ÊÀ Ë�d)PqH  (Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â�.  

�  »��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�Ê^¼]�lÀ�Z»�³)b (d]Zi�ºnu (Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�|À¯.«  

�  �dÌ¼¯�,Ê¿YÂÌ·�¾�Z»�³��{H�Ã�Y|¿Y�d]Zi��Z�§��{�Ê»�É�Ì³�{Â�.«  

��  �Ê^¼]»Ã�Y|¿Y�ÉY�]��f�Ì]�Ê^¼]�lÀ�Z»�³��É�Ì³�À¯YÁ�ÉZ»�³�Ê»��Z¯�Ä]�¾fyÂ��ÉZÅ�{Á�.«  

��  »Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê^¼]�lÀ�Z»�³�Y�Ê»�Ã{Z¨f�Y�d]Zi�ºnu��{��À¯YÁ�®Ë�ÉZ»�³�É�Ì³�{Â�«  

��  M ([������ºÌ¬f�»(_�����d]Zi��Z�§ (¾fyÂ�- E 

��  �Ê^¼]»Ã�Y|¿Y�ÉY�]��f�Ì]�Ê^¼]�lÀ�Z»�³��À¯YÁ�ÉZ»�³�É�Ì³�Ä]�¾fyÂ��ÉZÅ�Ê»��Z¯�{Á�.«  

��  d��{Z¿-Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³��Y�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Êb·Zf¿M�ÊÀ Ë�d]Zi��Z�§��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�É�Ì³�{Â�.  

��  d��{Z¿- »Ã�Y|¿Y�d]Zi�ºnu��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�Ê^¼]�lÀ�Z»�³�®Ë��{�Ê»�É�Ì³�{Â�.«  

��  »Ã�Y|¿Y�Y��d]Zi��Z�§��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³��É�Ì³Ê»�|À¯.«  

��  d��{-�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê¿YÂÌ·�lÀ�Z»�³��Y��Êb·Zf¿M�ÊÀ Ë�d]Zi��Z�§��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�É�Ì³)PqH  (Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â�.  

��  d��{  

��  »Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê^¼]�tÀ�Z»�³��Y�Ê»�Ã{Z¨f�Y�d]Zi�ºnu��{�Ã{Z»�®Ë�¾fyÂ��ÉZ»�³�É�Ì³�{Â�.«  

  

  



������¹Â��µZ��Ê¼Ì�       ��z]�¹Á{ :����������®Ì»ZÀË{Â»�e  ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������(                                                                   
 

˺˻̊ 
 

�À¯YÁ�ÉZ»�³�¾ÌÌ e��Á��Ä]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ��ºÌ¬f�»��Ì£�ÉZÅ  

�À¯YÁ��Y�É�ZÌ�]��{�Ê¼¿�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ���Y�É�ZÌ�]�Y�Ë��{Â¼¿�¾ÌÌ e�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�Y���À¯YÁ�ÉZ»�³�½YÂe

�À¯YÁ�Ê»�¹Zn¿Y�Êfz���ZÌ�]��ËY���dve�ZÅ�|¿Â� .�À¯YÁ�¾ÌÀq�ÉZ»�³�¾ËY�]ZÀ]���Ì£��Á��Ä]� Y��ÊËZÅ

Ã�Y|¿Y�ºÌ¬f�»�Ê»�É�Ì³�|À¯ .  

�-��Å�½Â¿Z«��Y�Ã{Z¨f�Y :  

À¯YÁ�®Ë�Ä·{Z »��³YÄ·{Z »��¼m��Y�½YÂf]�Y�����{�ÁM�d�{�Ä]��´Ë{��À¯YÁ�|Àq�ZË�Á{�ÉZÅH���À¯YÁ

Ê»�Y��Ã|��{ZË���Ë{Z¬»�É�^m��¼m��Y�½YÂeH��À¯YÁ�Ä¼Å�{�ÁM�d�{�Ä]�,½M�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ .  

»�|�Z]��´Ë{��À¯YÁ�|Àq�ZË�Á{��¼m�¶�Zu��À¯YÁ�®Ë��³YH��É�^m��Â¼n»��]Y�]�Ê¸¯��À¯YÁ

��Ë{Z¬»H��À¯YÁ�d�Y�½M�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ. «  

*�d»Ô��{Â��Äf�Â¿��Â° »�c�Â��Ä]��À¯YÁ�®Ë�Är¿ZÀqH�Ê»��ÌÌ¤e�½M�|À¯ .  

*�{Â��ºÌ�¬e�É{|���]�ZË�[���{|���{��À¯YÁ��³YH�Ê»��ÌÌ¤e�d^�¿�½Z¼Å�Ä]��Ì¿��À¯YÁ�½M�|À¯ .  

µYÂ��Ä¿Â¼¿  

�  �¾��¶Ë|^e��À¯YÁ»2SiO «��·Zy�ºÌ�Ì¸Ì��Ä]»Si «d�Y��Ë��ª]Z�») :�É{��(  
)g(CO)s(MgCl)s(Si)s(Mg)g(Cl 2222 22 � )dÌ§Y�³S(C)s(SiO 22  ,  

H�Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y���À¯YÁ�¾ËY�|ÌÀ¯�[Z�u��Ë��ÉZÅ.  
kJH)g(CO)s(Si 6902 1  )dÌ§Y�³,  S(C)s(SiO) 21 2   

kjH)g(Cl)s(Si)g(SiCl) 65722 224   

kjH)s(Si)S(MgCl)s(Mg)g(SiCl) 625223 324   

�  �À¯YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��,�Ë��ÉZÅH��À¯YÁ  )g(H)g(CO)g(OH)s(C 22 �|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y�) .�{Y{�y��(  

)��À¯YÁ�       (kj/H)g(CO)g(O)s(C 5393122    

)�À¯YÁ�      (kj/H)l(OH)g(CO)g(O)g(CO 3890222 2222    

)�À¯YÁ�              (kjH)g(OH)g(O)g(H 28622 3222    
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�  H��À¯YÁ :)g(CH)g(H 422  )dÌ§Y�³,  S(C���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y�H��À¯YÁ�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»��Ë��ÉZÅ) .��ÂË�Æ���(  

�À¯YÁ�                   :KJ/H )g(CO)g(O 1 539322  

 )dÌ§Y�³,  S(C  

��À¯YÁ� :KJ/H )l(OH)g(CO)g(OCH 2 389022 2224    

�À¯YÁ�           :2 2 2 3
1( ) ( ) ( )  H 286
2

H g O g H O l KJ      

�  H��À¯YÁ 3 3( ) ( )CH OH l CH OH g|ÌÀ¯�[Z�u�Y�) .�É{��(  

��À¯YÁ�  :KJH;)l(OH)g(CO)g(O)l(OHCH 72622
3

12223  

��À¯YÁ�:KJH;)l(OH)g(CO)g(O)g(OHCH 76422
3

22223         

�  �À¯YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ÉZÅ)�(�,)� (�Á)�(, H�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���Ë���À¯YÁ) .�{Y{�y��(  

?H)g(H)g(CO)g(OH)s(C  22 

KJ/H)g(O)s(C)g(CO) 53931 22   

KJH)g(CO)g(O)g(CO) 566222 22   

KJ/H)g(OH)g(O)g(H) 82412
13 222   

�  �À¯YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ÉZÅ)� (�Á)� (H�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���Ë���À¯YÁ) .��ÂË�Æ���(  

)l(OH)g(NO)g(O)g(H)g(N 2222 64562   

KJ/H)g(NH)g(H)g(N) 292231 322  

KJH)l(OH)g(NO)g(O)g(NH) 116964542 2323   

�  ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�À¯YÁ�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅH�|ÌÀ¯�[Z�u�Y���{Z¯�¶yY{��À¯YÁ) .�É{��(  

?H)aq(HPO)g(H)g(O)s(P  322 232  

kj/HO)g(H)l(OH) 3682
12 222 

kjH)s(OP)g(O)s(P) 3602
521 1522   

kj/H)aq(HPO)l(OH)s(OP) 522123 33252  
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�  �À¯YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y���Ë���À¯YÁ�Êb·Zf¿M��ÉZÅ)� (�Á)� (|Ë�ÁM�d�{�Ä]) .�{Y{�y��(  

)g(ON)g(NO)g(ON 4232 22   

kjH)g(NO)s(ON)

kjH)g(ON)g(NO)g(NO)

5822
401

242
322




  

�  ��À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z])� (��Y|¬»�Á1H��½M�Ä]��Â]�»2H��Á3H��À¯YÁ�ÉY�]�Y���ÉZÅ)� (�Á)� (|ÌÀ¯�Ä^�Zv») .�É{��(  

?H)g(O)s(S)g(SO)

?H)g(SO)g(O)s(S)

KJH)g(SO)g(O)s(S)







323

232

132

2
33

2322
3952

31
  

��  ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]H��À¯YÁ��ÉZÅ)� (�Á)�(|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���Ë���À¯YÁ�Êb·Zf¿M�,) .�{Y{�y��  (  

           ?H)g(SH)g(CO)l(OH)l(CS  2222 22 

KJ/H)g(SO)g(CO)g(O)l(CS)

KJ/H)g(SO)l(OH)g(O)g(SH)

21075232

65622
31

2222

2222




  

��  �À¯YÁ��Y�É�ZÌ�]�ÉZ»�³�Y�q�Ê¼¿�Y��ZÅ��.{�¯�¾ÌÌ e�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�½YÂe)�É{��(  

��  ��Å�½Â¿Z«�½{�]��Z¯�Ä]�Z])�¼m�½Â¿Z«��À¯YÁ�ÉZ»�³�É�Ë~a�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ (|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���Ë���À¯YÁ�Êb·Zf¿M).�{Y{�y��(  

?H)g(OH)g(CO)g(O)g(HC  22262 6472 

KJH)g(OH)g(O)g(H)

KJH)g(HC)g(H)g(HC)

KJ/H)g(OH)g(CO)g(O)g(HC)

489223
1372

813262231

3222

262242

122242













 

��  M (�,�Ë���À¯YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]H�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���Y{Â¼¿�ÉÁ���À¯YÁ.  

KJH)g(OH)s(C)g(H)g(CO 2622222 22   

[ (��Â¸z»)g(CO��Á)g(H2�Ê»�Ã|Ì»Z¿�Äq�d À���{�.{Â�  

  

  

)g(H)g(CO 2 

)g(OH)s(C 2 

?H  
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��  �|ÌÀ¯�[Z�u

3H��.d�Y�µÂ»��]�µÁ�Â¸Ì¯�|Àq)��ÂË�Æ���(  

��À¯YÁ�       :1
16666 830  mol.KJ/H)g(HC)l(HC  

��À¯YÁ�          :1
26666 89  mol.KJ/H)l(HC)s(HC      

��À¯YÁ�            :1
36666


 mol.KJ?H)g(HC)s(HC   

��  �À¯YÁ��Y�É�ZÌ�]�ÉZ»�³�Y�q�Ê¼¿�Y��ZÅ��.{�¯�¾ÌÌ e�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�½YÂe)�É{��(  

��  �À¯YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���Ë��ÉZÅH�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»��Ë���À¯YÁ�ÉY�]�Y�) .�É{��(  

?H)l(OH)g(CO)g(O)g(CH 


2224 22 

��À¯YÁ�   :KJH)g(CO)g(O 394122  

)dÌ§Y�³, S(C 

��À¯YÁ�    :KJH)l(OH)g(O)g(H 2862
1

2222 


 

�À¯YÁ�     :KJH)g(CH)g(H 762 342  

)dÌ§Y�³, S(C 

��  �Y�Ã{Z¨f�Y�Z]H��À¯YÁ�ÉZÅ)� (�Á)� (|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���Ë���À¯YÁ�Êb·Zf¿M) .�ÂË�Æ���(  

?H)g(SH)g(CO)l(OH)l(CS  2222 22  

KJ/H)g(O)l(SO)g(SO)g(CO)

KJ/H)g(O)g(SH)g(SO)l(OH)

21075322

65622
31

22222

12222




  

��  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���Ë��ÉZÅH�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���Ë���À¯YÁ) .�É{��(  

KJ?H)l(OH)g(N)l(OH)l(HN  

222242 42 

KJH)l(OH)g(O)g(H)

KJH)l(OH)g(O)g(H)

KJH)l(OH)g(N)g(O)l(HN)

1883

2862
12

62221

32222

2222

122242












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��  �À¯YÁ�ª]Z�»��»�|Ì�¯Y��Â¿�Á{�Ê»�ÄÌÆe��»��Y��Ë��ÉZÅ�{Â�) .�{Y{�y��(  

KJH)s(OCu)g(O)s(Cu 1692
12 122  )��À¯YÁ�  

KJH)s(CuO)g(O)s(Cu 1552
1

22    )��À¯YÁ�  

�Ã|��Ã{Y{�cZ�Ô�Y�®¼¯�Ä]H�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Ä]�Y���Ë���À¯YÁ.  

KJ?H)s(CuO)g(O)s(OCu  22
1

22 

��  �À¯YÁ�½�Ì�¯Y�Z]�{�³Â³��ÉZÅ�Z³�,�Ë��ÉZÅ2SO��Á3SO�Ê»�|Ì·Âe�|À¯) .�É{��(  

KJH)g(SO)g(O)s(S) 2971 122  

 

KJH)g(SO)g(O)g(SO) 19622 2322  

 

�Ã|��Ã{Y{�cZ�Ô�Y�®¼¯�Ä]H�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Ä]�Y���Ë���À¯YÁ.  

KJ?H)g(SO)g(O)s(S 


322
3

 

��  �À¯YÁ�®¼¯�Ä]�Á��Å�½Â¿Z«��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ÉZÅ��,��,���Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e)H (��À¯YÁ��d�{�Ä]�Y��|Ë�ÁM) .�{Y{�y��(  

KJ?H)g(HC)g(H)g(HC)

KJH)l(OH)g(CO)g(O)g(HC)

KJH)l(OH)g(CO)g(O)g(HC)

KJH)l(OH)g(O)g(H)

















483242

322283

222242

1222

24
22204353
19372342
11444241

  

��  ��À¯YÁ�Êb·Zf¿Y��Y|¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]��ÉZÅa��Áb��À¯YÁ��ËZ��Êb·Zf¿M�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��ZÅ) .��ÂË�Æ���(  

KJ?H)g(CO)g(O)s(C)e

KJ?H)g(CO)g(O)s(C)d

KJ?H)g(O)s(CO)g(CO)c

KJH)g(CO)g(O)g(CO)b

KJH)g(CO)g(O)s(C)a











52

422

322

222

122

22

22
56622
788222
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˺˻̂ 
 

��  �,�Å�½Â¿Z«�½{�]��Z¯�Ä]�Z]H�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���Ë���À¯YÁ) .�É{��(  

KJ?HH)g(N)g(ON)g(NH )l(O  2223 3432 

KJH)l(OH)g(O)g(H)C

KJH)l(OH)g(N)g(H)g(ON)b

KJH)l(OH)g(N)g(O)g(NH)a

85832
33

367
15306234

3222

22222
12223







 

��  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���Ë��ÉZÅH��{Z¯�¶yY{��À¯YÁ|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y�) .�{Y{�y��(  

  

KJH)g(O)g(CO)g(CO)

KJ/H)g(CO)g(O)s(C)

KJH)g(N)g(CO)g(ON)s(C)

566223
53932

1931

322

222

122













 

��  �À¯YÁ�Êb·Zf¿M�®¼¯�Ä]�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���{Z¯�¶yY{��À¯YÁ�Êb·Zf¿M��Ë��Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ) .É{��    (

  

KJ/H)l(OH)g(O)g(H)

KJ/H)l(OH)aq(ZnCl)aq(HCl)s(ZnO)

KJ/H)g(H)aq(ZnCl)aq(HCl)s(Zn)

6571223
29022

415221

3222

222

122













  

��  �½Y�Â]�É{)62HB (�À¯YÁ��ZÌ�]��Â]�|Ë�|ÌÅ�®Ë�Ê»�Ä¯�d�Y��Ë~a�{�Â�]�YÂÅ�½�Ì�¯Y�Z]�|¿YÂe .�À¯YÁ�Êb·Zf¿M�®¼¯�Ä]��Ã{Y{�ÉZÅ

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���{Z¯�¶yY{���À¯YÁ�Êb·Zf¿M�,Ã|�) .�{Y{�y�� ( 

                    

KJH)g(OH)l(OH)

KJH)l(OH)g(O)g(H)

KJH)g(OH)s(HB)g(O)g(HB)

KJH)s(OB)g(O)s(B)

444
2862

13

2035332

12732
321

422

3222

2232262

1322









  

  

?H)g(HB)g(H)s(B  62232  

?H)s(ZnO)g(O)s(Zn  22 2 

)g(ONO)g(N 222 22  
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˺˼˹ 
 

��  �À¯YÁ�®¼¯�Ä]����a�Ä]��Ë��ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�Ã|��s��»�ÉZÅ) :��ÂË�Æ���(  

KJH)g(NH)g(H)g(HN)

KJH)g(H)g(N)g(HN)

18322
9121

23242
12242




 

�Êb·Zf¿M)H (��À¯YÁ)g(NH)g(H)g(N 322 23 �|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y�.  

  

[YÂm  

�  �Ã�Z¼���À¯YÁ)� (�,Ä¿Á�YÁ�Y�H�Ê»�ÄÀË�«�Y���À¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}�Ã�Z¼���À¯YÁ)�({ 

kjH

HHHH)()()()(

kj)kj(HH

)g(SiCL)g(CL)s(Si)

658625657690
4351

657657
25

4
4351

25
42









  

�  �Ã�Z¼���À¯YÁ)� (�À¯YÁ�,�ÌÌ¤e�½Á|]��ÉZÅ)� (�Á)� (��{�Á�Ä¿Á�YÁ�Y��/��Ê»�[����Á�ºÌÀ¯H��À¯YÁ�¾ËY�Ê»�¦�¿�Á�ÄÀË�«�Y��ZÅ��ºÌÀ¯

}�À¯YÁ��ÉZÅ)� (�Á)�({   :  

2
2 2 5

1 566 / 5
5) ( ) ( ) ( ) 283 / 25

2 2 2

H
CO g CO g O g H kj

 
        

      

3
2 2 2 6

1 5 6 4

4

1 283 / 6
6) ( ) ( ) ( ) 241 / 8

2 2 2
1) (5) (6) (4)

( 393 / 5) 283 / 25 241 / 8 131 / 25

H
H O g H g O g H k j

H H H H

H K J

 
        

           

      

 

�  �Ã�Z¼���À¯YÁ����À¯YÁ�,�ÌÌ¤e�½Á|]���,Ä¿Á�YÁ�Y�H�Ê»�ÄÀË�«�Y���À¯YÁ�¾ËY���À¯YÁ�Á�ºÌÀ¯����{�Y���Ê»�[����,ºÌÀ¯H��¾ËY

Ê»��]Y�]�Á{�Y���À¯YÁ�ºÌÀ¯}�À¯YÁ��ÉZÅ���Á� {   

2 2 4 2 5 25) ( ) 2 ( ) 2 ( ) H H ( 890 / 3 ) 890  CO g H O l CH O g KJ KJ           

 

2 2 2 6 3

1 5 6 4 4

6)2 ( ) ( ) 2 ( ) H 2 H 2 (-286 ) -572

(1) (5) (6) (4) H H H H H (-393 / 5) 890 / 3 (-572) -75 / 2

H g O g H O l KJ KJ

KJ

       

               

 



 

 

�  �Ã�Z¼���À¯YÁ����À¯YÁ�,�ÌÌ¤e�½Á|]���,Ä¿Á�YÁ�Y�H�Ê»�ÄÀË�«�Y���À¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}�À¯YÁ��ÉZÅ�{:  

  2 2 3 2 4 2

1 4 3 3

3
4) ( ) 2 ( ) ( ) ( ) ; (764 ) 764

2
(1) (4) (3) ( 726) 764 38

CO g H O l CH OH g O g H H KJ kj

H H H H kj

        

             


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˺˼˺ 
 

�  �À¯YÁ��ÉZÅ���Á���,Ä¿Á�YÁ�Y�H��À¯YÁ�¾ËY�Ê»�ÄÀË�«�Y��ZÅ��ºÌÀ¯}�À¯YÁ��ÉZÅ���Á�{��À¯YÁ�,����{�Á�Ä¿Á�YÁ�Y��/��Ê»�[����,ºÌÀ¯

H�Ê»�¦�¿�Á�ÄÀË�«�Y���À¯YÁ�¾ËY�ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{:  

2 2 5 15) ( ) ( ) ( ) (393 / 5 ) 393 / 5C s O g CO g H H KJ kj         

kj
H

H)g(O)g(Co→)g(CO) 2832

566

22
16 2

622 


  

131/3KJ241/8283-393/5)(H

HHHH(4)(7)(6)(5)

)kj-(-241/8H-H)g(O)g(H→)g(OH)







4
4765

37222 2
17

  

�  �Ã�Z¼���À¯YÁ����{�Y���Ê»�[����,ºÌÀ¯H�Ê»��]Y�]�Á{�Y���À¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{ :�Ã�Z¼���À¯YÁ��Ê¼¿��ÌÌ¤e�Y��ºÌÅ{:  

2 2 3 2 1

4 2 3 3

4)2 ( ) 6 ( ) 4 ( ) 2 2( 92 / 2 ) 184 / 4

(4) (2) (3) ( 184 / 4) ( 1169 / 2) 1353 / 6

N g H g NH g H H KJ KJ

H H H H KJ

       

              



 

�  �Ã�Z¼���À¯YÁ���,Ä¿Á�YÁ�Y�HÄ�Ê»�ÄÀË�«�Y���À¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}�Ã�Z¼���À¯YÁ�{  

2 2 2 5 2

1 5 3 4 4

1
5) ( ) ( ) (68 / 3 ) 68 / 3

2

(1) (5) (3) (4) 360 ( 68 / 3) ( 221/ 5) 649 / 8

H O l H g O H H kj KJ

H H H H H KJ

       

               



  

�  �Ã�Z¼���À¯YÁ)� (��{�Á�Ä¿Á�YÁ� Y���Ê»�[���� ,ºÌÀ¯HÄ�ÄÀË�«�Á��]Y�]�Á{� Y���À¯YÁ�¾ËY �Ê»��ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{�Ã�Z¼���À¯YÁ� ,���Y�

Ê»�Ä¿Á�YÁ��,ºÌÀ¯HÄ�Ê»�ÄÀË�«�Y���À¯YÁ��ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{:  

2 3 2 4 1

2 2 4 5 2

4 5 3 3

4) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 2( 40) 80

5) 2 ( ) ( ) (58) 58

(4) (5) (3) (80) ( 58) 22

N O g NO g NO g H H kj kj

NO g N O s H H kj kj

H H H H kj

           

        

             

  

�  �Ã�Z¼���À¯YÁ���Ã�Z¼���À¯YÁ��]Y�]�Á{���,d�YH���]Y�]�Á{�ºÅ��À¯YÁ�¾ËYH��Ã�Z¼���À¯YÁ��Ê»�|�Z] .�Ã�Z¼���À¯YÁ���Ä¿Á�YÁ

�Ã�Z¼���À¯YÁ���,d�YH��ÄÀË�«��À¯YÁ�¾ËYH��Ã�Z¼���À¯YÁ��Ê»�|�Z]. 

KJ/HH,KJ/HH 239547902 1312   
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˺˼˻ 
 

��  �Ã�Z¼���À¯YÁ����{�Á�Ä¿Á�YÁ�Y���Ê»�[����,ºÌÀ¯H�Ê»�ÄÀË�«�Á��]Y�]Á{�ºÅ�Y���À¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{             

2 2 2 2 4 14) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 2( 562/ 6) 1125/ 2H O l SO g H S g O g H H KJ KJ        
 

��  �À¯YÁ��Y�É�ZÌ�]�½Âq�Ê»�¹Zn¿Y�dz���ZÌ�]��ËY���Z]�ZÅ�Ê»��Ë~aZ¿�¹Zn¿Y�ÃZ´�ËZ»�M��Ìv»��{�Ô¼��ZË�Á�|¿�Ì³��|À�Z])Ê¼¿��Ä]�Y��ZÆ¿M�½YÂe

{Y{�¹Zn¿Y�Ä¿Z³Y|m��À¯YÁ�®Ë�c�Â�.(  

��  �Ã�Z¼���À¯YÁ����{� Y���Ê»�[����,ºÌÀ¯H�Ê»��]Y�]�Á{�ºÅ�Y���f¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{��À¯YÁ� ,����{�Á�Ä¿Á�YÁ� Y����[��

Ê»��,ºÌÀ¯H�Ê»�ÄÀË�«�Á��]Y�]�Á{�ºÅ�Y���À¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{:  

2 4 2 2 2 5 1

2 6 2 4 2 6 2

5) 2 ( ) 6 ( ) 4 ( ) 4 ( ) 2 2( 1326 / 8) 2653 / 6

6) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 2( 137 ) 274

C H g O g CO g H O g H H K J K J

C H g C H g H g H H K J K J

          

          

  

��  M(��{�Á�Ä¿Á�YÁ�Y���À¯YÁ�/���,ºÌÀ°Ì»�[��H�Ê»�¦�¿�Á�ÄÀË�«�ºÅ��À¯YÁ�ºÌÀ¯.  

[ ([M��Z³                                                             
 

KJ/H)g(H)g(CO)g(OH)s(C

KJ/H)g(OH)s(C)g(H)g(CO

3131
3131

22
22




  

��  �Ã�Z¼���À¯YÁ��À¯YÁ��Â¼n»�,��ÉZÅ���Á��Ê»��a�,|�Z]:    

1
1 2 3 3(1) (2) (3) (30 / 8) (9 / 8) 40 / 6 .H H H H KJ mol                    

��  �À¯YÁ��Y��ZÌ�]�½Âq�Ê»�¹Zn¿Y�dz���ZÌ�]��ËY���Z]�ZÅ�Ê»��Ë~aZ¿�¹Zn¿Y�ÃZ´�ËZ»�M��Ìv»��{�Ô¼��ZË�Á�|¿�Ì³��|À�Z])Ê¼¿��Ä]�Y��ZÆ¿M�½YÂe

{Y{�¹Zn¿Y�Ä¿Z³Y|m��À¯YÁ�®Ë�c�Â�.(  

��  �Ã�Z¼���À¯YÁ����{�Y���Ê»�[����,ºÌÀ¯H Ê»��]Y�]�Á{�ºÅ�Y���À¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{���À¯YÁ��Ê»�Ä¿Á�YÁ�Y���ºÌÀ¯H�

Ê»�ÄÀË�«�ºÅ�Y���À¯YÁ�¾ËY�ºÌÀ¯},��À¯YÁ�{: 

   2 2 2 5 15)2 ( ) ( ) 2 ( ) 2 2( 286) 572H g O g H O l H H KJ kj         
 

 
4 2 6 2

1 5 6 4 4

6) ( ) ( ) 2 ( ) ( 76) 76

(1) (5) (6) (4) ( 394) ( 572) ( 76) 890

CH g C s H g H H K J K J

H H H H H

           

                    
 

��  �Ã�Z¼���À¯YÁ����{�Y���Ê»�[����,ºÌÀ¯H�Ê»��]Y�]�Á{�ºÅ�Y���À¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{��À¯YÁ�,��Ê»�Ä¿Á�YÁ�Y���,ºÌÀ¯H�

Ê»�ÄÀË�«�ºÅ�Y���À¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{:  
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˺˼˼ 
 

2 2 2 2 4 1

2 2 2 2 5 2

4 5 3 3

4) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 2 2(562 / 6 ) 572

5) ( ) 3 ( ) ( ) ( ) 2( ) (1075 / 2 ) 1075 / 2

(4) (5) (3) 1125 / 2 ( 1075 / 2) 50

H O l SO g H S g O g H H KJ

CS l O g CO g SO g H H KJ KJ

H H H H KJ

         

           

              

  

��  �Ã�Z¼���À¯YÁ����{�Y���Ê»�[����,ºÌÀ¯H Ê»��]Y�]�Á{�ºÅ�Y���À¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{���À¯YÁ����{�Á�Ä¿Á�YÁ�Y����[��

Ê»�ºÌÀ¯H�Ê»��]Y�]�Á�Á�ÄÀË�«�ºÅ�Y���À¯YÁ�¾ËY�ºÌÀ¯},��À¯YÁ�{:  

2 2 2

2 2 2 2 6 3 5 2

1 5 6 4 4

5)2 ( ) 2 ( ) 2 ( )

6)2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 2( 188 ) 37 2 2( 286 ) 572

(1) (5) (6) (4) ( 622) (572) ( 376) 818

H g O g H O l

H O l H g O g H H KJ H H KJ KJ

H H H H H KJ

  

                 

               

 

��  ��À¯YÁ��Ê»�Ä¿Á�YÁ�Y���,ºÌÀ¯H�Ê»�ÄÀË�«�Y���À¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{��À¯YÁ�\ËY���,����{�Y���Ê»�[����,ºÌÀ¯H��¾ËY

��{�ºÅ�Y���À¯YÁ��Ê»�[���ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{  

2 2 4 1

1
4) ( ) 2 ( ) ( ) ( 169 ) 169

2
Cu O s Cu s O g H H KJ kj          

    

2 5 2

4 5 3 3

1
5) ( ) ( ) ( ) 2 2( 155 ) 130

2

(4) (5) (3) 169 ( 310) 141

Cu s O g CuO s H H KJ kj

H H H H kj

        

              

 

  

��  ��À¯YÁ���,ºÌÀ°Ì»�¦�¿�Y�H�Ê»�¦�¿�ºÅ��À¯YÁ�¾ËY��{Â�}��À¯YÁ�{  

2
2 2 3 4

1 4 3 3

1 1 ( 196 )
4) ( ) ( ) ( ) 98

2 2 2 2

(1) (4) (3) 297 ( 98) 395

H K J
S O g O g S O g H k j

H H H H kj

 
       

               





  

��  ��À¯YÁ��Ê»�¦�¿� Y��� ,ºÌÀ¯H�Ê»�¦�¿�ºÅ��À¯YÁ�¾ËY��{Â�}��À¯YÁ�{��À¯YÁ� ,��Ê»�Ä¿Á�YÁ� Y��,ºÌÀ¯ H��Y���À¯YÁ�¾ËY

Ê»�ÄÀË�«�ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{  
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1
2 2 2 5

2 2 3 8 2 6 3

5 2 6 4 4

1144
5) 2 ( ) ( ) 2 ( ) 572

2 2

6)3 ( ) 4 ( ) ( ) 5 ( ) ( 2220 ) 220

(5) (2) (6) (4) ( 572) ( 1937) (2220) 289

H KJ
H g O g H O l H kj

CO g H O l C H g O g H H KJ kj

H H H H H kj

 
       

           

                  





  

��  ��À¯YÁc���À¯YÁ�Ä¿Á�YÁb���a�d�YH Ê»�ÄÀË�«�Y���À¯YÁ�¾ËY�ºÌÀ¯:   

kjkj)(HH bc 566566 ���À¯YÁ�\Ë��d���À¯YÁ�\Ë���¦�¿a���a�d�YH��ºÅ��À¯YÁ�¾ËY

Ê»�¦�¿�{Â�:  

 kj
H

H a
d 3942

788
2 





���À¯YÁe�À¯YÁ��Â¼n»�,��ÉZÅa�Ác���Å�½Â¿Z«�ª^��,d�YH��ºÅ��À¯YÁ�¾ËY

��Â¼n»H��À¯YÁ��ÉZÅa��Ác�Ê»�{Â�:  

( ) ( ) ( ) ( 788) ( 566) 222c a c ce a c H H H H kj               
 

��  ��À¯YÁ��Ê»�¦�¿� Y��� ,ºÌÀ¯H�Ê»�¦�¿�ºÅ��À¯YÁ�¾ËY�{Â�}��À¯YÁ�{�Ã�Z¼���À¯YÁ� ,����{� Y���Ê»�[����,ºÌÀ¯H��¾ËY

�ºÅ�Y���À¯YÁ��Ê»��]Y�]�ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{��À¯YÁ�,��Ê»�Ä¿Á�YÁ�Y���,ºÌÀ¯H�Ê»�ÄÀË�«�ºÅ�Y���À¯YÁ�¾ËY�ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{  

1
3 2 2 2 5

2 2 2 2 6 2

3 1530
5)2 ( ) ( ) ( ) 3 ( ) 765

2 2 2

6)3 ( ) ( ) 3 ( ) 3 ( ) 3 3( 367 ) 1

H KJ
NH g O g N g H O l H kj

N O g H g N g H O l H H KJ

 
        

         

  

2 2 2 7 3

5 6 7 4 4

3
7)3 ( ) 3 ( ) ( ) ( 858 ) 858

2
(5) (6) (7) (4) ( 765) ( 1101) ( 858) 1008

H O l H g O g H H KJ kj

H H H H H kj

          

                    

 

��  2 2 5 1

2 2 6 2

2 2 3

5 6 3 4 4

5)2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 2( 193 ) 386

6)2 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 2( 393 / 5 ) 787

3)2 ( ) 2 ( ) ( ) 566

(5) (6) (3) (4) 386 ( 787) ( 566) 165

CO g N g C s N O g H H KJ kj

C s O g CO g H H KJ kj

CO g CO g O g H KJ

H H H H H kj

            

         

    

                  


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��  � Ã�Z¼���À¯YÁ� � �{� Y���Ê»�[���,ºÌÀ¯H�Ê»��]Y�]� Á{�ºÅ� Y���À¯YÁ�¾ËY�ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{��À¯YÁ� ,��� �{�Á�Ä¿Á�YÁ� Y����[��

Ê»��,ºÌÀ¯H�Ê»��]Y�]�Á{�Á�ÄÀË�«�ºÅ�Y���À¯YÁ�¾ËY��ºÌÀ¯}��À¯YÁ� {��À¯YÁ��Ê»��ÌÌ¤e�½Á|]�|¿Z»  

2 2 55)2 ( ) 4 ( ) 2 ( ) 2 ( ) 2( 152 / 4 ) 304 / 8Zn s HCl aq ZnCl aq H g H KJ kj       

 

2 2 6

2 2 2 3

6) ( ) 2 ( ) 2 ( ) 4 ( ) ( 90 / 2 ) 180 / 4

3)2 ( ) ( ) 2 ( ) 571/ 6

ZnCl aq H O aq ZnO aq HCl aq H KJ KJ

H g O g H O l H KJ

        

    





  

5 6 3 4 4(5) (6) (3) (4) 304 / 8 (180 / 4) ( 571/ 6) 696H H H H H KJ                
  

��  �Ã�Z¼���À¯YÁ����À¯YÁ�,�ÌÌ¤e�½Á|]���,Ä¿Á�YÁ�Y�H Ê»�ÄÀË�«�Y���À¯YÁ�¾ËY�ºÌÀ¯}��À¯YÁ�{�À¯YÁ�,��ÉZÅ���Á����{�Y����[��

Ê»��,ºÌÀ¯H��À¯YÁ�¾ËY ���{�Y��ZÅ��Ê»�[����ºÌÀ¯}�À¯YÁ��ÉZÅ���Á�{:  

2 3 2 2 6 2 6 2

2 2 2 7 3

2 2 8 4

6) ( ) 3 ( ) ( ) 3 ( ) ( 2035 ) 2035

3
7)3 ( ) ( ) 3 ( ) 3 3( 286 ) 858

2

8)3 ( ) 3 ( ) 3 3(44 ) 132

B H s H O g B H g O g H H KJ KJ

H g O g H O l H H KJ KJ

H O l H O g H H KJ K

           

        

       

 

1 6 7 8 3 3(1) (6) (7) (8) (3) ( 1273) (2035) ( 858) 132 36H H H H H H KJ                
  

��  ��À¯YÁ���Á�Ä¿Á�YÁ�Y�H�Ê»�ÄÀË�«�Y��½M��ºÌÀ¯)KJH( 911 ���À¯YÁ��Ê»�Ê«Z]��ÌÌ¤e�½Á|]�|¿Z»:  

2 4 2 2 2 2 2 4 3

2 4 2 3 2

4 3 2

1) ( ) ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) ( ), 91

2) ( ) ( ) 2 ( ) ; 183

(4) (3) (2) 91 ( 183) 92

N H g N g H g N g H g N H g H KJ

N H g H g NH g H KJ

H H H KJ

      

   

        

 
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�- �¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�®¼¯�Ä]��À¯YÁ�ÉZ»�³�Ä^�Zv»  

         ){�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��Â¼n»��À¯YÁ�¶Ì°�e�Ã|ÀÅ{�ZÅ( �/)Êb·Zf¿M��Â¼n»�Ã{�ÁM�§�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�ZÅ( =À¯YÁ�ÉZ»�³�                                                

µYÂ��Ä¿Â¼¿  

�  Ä]�Ã|��Ã{Y{��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��{�Â») :�{Y{�y��(  

H��¶Ì°�e)g(HCl�|ÌÀ¯�[Z�u�Y�.                                           

  
Ã{Z»  )g(POCl3  )l(OH2  )g(POH 43  

)molKJ( 1��¶Ì°�eH  ��� -  ��� -  ����-  

�  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��,���µÁ|m�ÉZÅH�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��Ã|��Ã{Y{��À¯YÁ) .��ÂË�Æ���(  

)l(OH)g(CO)g(O)g(CH 2224 22   

Ã{Z»  )g(CO  )l(OHCH3  

)molKJ( 1��¶Ì°�eH  �/���-  �/���-  

  
�  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���Ë���À¯YÁ�Êb·Zf¿M�,µÁ|m�ÉZÅ) .�É{��(  

)l(OH)g(CO)g(O)g(CH 2224 22   

Ã{Z»  )g(CO2  )l(OH2  )g(CH4  

)molKJ( 1��¶Ì°�eH  ���-  ��� -  ��-  
  

�  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��µÂ¿Zf»�Ê·Â»�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�,µÁ|m�ÉZÅ: )�É{��    (  

1
2223 72722

3 
 mol.KJH)l(OH)g(CO)g(O)l(OHCH  

Ã{Z»  )g(CO2  )l(OH2  

)molKJ( 1��¶Ì°�eH  ���-  ��� -  
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�  Êb·Zf¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���Ë���À¯YÁ�Êb·Zf¿M�,Ã|��Ã{Y{�¶Ì°�e�ÉZÅ. )��ÂË�Æ���(  

?H)g(OH)g(NO)g(O)g(NH  223 6454  

Ã{Z»  )g(NO  )g(OH2
  

)g(NH3  

)molKJ( 1��¶Ì°�eH  ��+  �/���-  ��-  
  

�  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|m�ÉZÅ.�,�Ë��µH�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��Ã|��Ã{Y{��À¯YÁ).��ÂË�Æ���(  

)l(OHCH)g(CO)g(H 322   

Ã{Z»  )g(CO  )l(OHCH3  

)molKJ( 1��¶Ì°�eH �/���+  �/���-  
  

�  �Z]Ê·Â»�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M�,Ã|��Ã{Y{�cZ�Ô�Y�Ä]�ÄmÂe)g(HC 83�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y�) .�{Y{�y��(  

1
2

1
2

222283
122283

242394
20564352
2204351

 





mol.KJ)]g(OH[H,mol.KJ)]g(CO[H

KJH)l(OH)g(CO)g(O)g(HC)

KJH)l(OH)g(CO)g(O)g(HC)

ff

  

�  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��,�Ë��µÁ|m�ÉZÅH�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��Ã|��Ã{Y{��À¯YÁ.  

)��ÂË�Æ���  (?H)g(OH)g(NO)g(O)g(NH  223 6454  

Ã{Z»  )g(NO  )g(OH2
  

)g(NH3  

)molKJ( 1��¶Ì°�eH  ��+  ��� -  ��-  

           

�  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��,�Ë��µÁ|m�ÉZÅH�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��Ã|��Ã{Y{��À¯YÁ).�É{��(  

)g(CO)s(Fe)g(CO)s(OFe 232 343  

Ã{Z»  )g(CO  )g(CO2
  

)s(OFe 32  

)molKJ( 1��¶Ì°�eH  ��� -  ���-  ��� -  
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��  Êb·Zf¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���Ë���À¯YÁ�Êb·Zf¿M�,Ã|��Ã{Y{�¶Ì°�e�ÉZÅ) .�ÂË�Æ��� ( 

)g(N)l(OH)g(CO)g(ON)l(NHNHCH 2224223 912454   

Ã{Z»  )l(NHNHCH 23
  )g(CO2  )l(OH2 )g(ON 42 

)molKJ( 1��¶Ì°�eH  ��� -  ���-  ��� -  �/��+  

        

��  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��,�Ë��µÁ|m�ÉZÅH�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��Ã|��Ã{Y{��À¯YÁ .)�ÂË�Æ���(  

)g(CO)g(H)l(OHCH 52 23  

Ã{Z»  )g(CO  )l(OHCH3  

)molKJ( 1��¶Ì°�eH ��� -  ���-  

           

��  Êb·Zf¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��,Ã|��Ã{Y{�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅH�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���Ë���À¯YÁ) .��ÂË�Æ���  (

)l(OH)s(Fe)g(H)s(OFe 2232 323   

Ã{Z»  )s(OFe 32  )l(OH2 

)molKJ( 1��¶Ì°�eH  �/���-  �/���-  

         

��  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���Ë���À¯YÁ�Êb·Zf¿M�,�Ë��µÁ|m�ÉZÅ) :�É{��(  

)l(OH)g(CO)g(O)l(HC 222188 1816252   

Ã{Z»  )g(CO2
  

)l(OH2  )l(HC 188 

)molKJ( 1��¶Ì°�eH ���-  ��� -  ���-  
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��  ¶eZ��� ¾Ë�Y�|ÌÅ�¶Ìf»��À¯YÁ� �Y� {�³�Y|»�ÉZ�§�ÉZÅ)CHHN( 332�� |Ì�¯Y�fe� ½�Á�fÌ¿� É{� Á)ON( 42��|Ì·Âe�ÉY�]

Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Ây��ZÌ¿�{�Â»�Ä¯�v»�ÉÁ�Ì¿�Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,|ÀÀ¯�|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���À¯YÁ�¾ËY�Êb·Zf¿M�,�Ë��µÁ|m�ÉZÅ) .�w��(  

)g(N)g(OH)g(CO)l(ON)l(CHHN 22242332 912454   

Ã{Z»  )g(CO2  )l(OH2  )l(ON 42 
)l(CH3

 

¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M

)molKJ( 1  
�/���-  ��� -  ��-  ��  

             

��  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���Y|¬»�,µÁ|m�ÉZÅH�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���Ë���À¯YÁ) .��ÂË�Æ���(  

)g(CO)g(N)g(NO)g(CO 22 222   

Ã{Z»  )g(CO  )g(NO  )g(CO2 

¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M

)molKJ( 1  
��� -  ��+  ���-  

             

  

��������������������Äf°¿ :{Â��Äf�Â¿�|ËZ]��Ë��µÂ»�§�,hv^»�¾ËY�cÓYÂ��¹Z¼e�½{�¯�¶u�ÉY�]:  
]�À¯YÁ�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M��Â¼n»�Ã|ÀÅ{�ZÅ[-]Êb·Zf¿M��Â¼n»��ÉZÅÃ{�ÁM�§�¶Ì°�e�{�Y|¿Zf�Y�ZÅ[=H 

�  
3 4 3 2

1

[ 3 ] [ 3 ]

70 [ 1279 3 ] [ 637 3( 286)] 93 .

f f f f

f f

H H H PO H HCl H POCl H H O

H HCl H HCl KJ mol 
        

             

   

 

  

�  
3 2

1 1 1

[ ( )] [ ( ) 2 ( )]

[ 238 / 7 . ] [ 110 / 5 . 2(0)] 128 / 2 .

f f fH H CH OH l H CO g H H g

H KJ mol KJ mol KJ mol  

      

       

   

  

�  

KJ)]()[()]()[(H

)]g(OH)g(CHH[]OHHCOH[H ffff

86202752862394
22 2422









  

�  
2 2 3 2

1
3 3

3
[ 2 ] [ ( )]

2
3

727 [( 394) 2( 286)] [ (0) 239 . ]
2

f f f f

f f

H H CO H H O H CH OH H O g

KJ H CH OH H CH OH KJ mol 

        

           

    

   
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�  

KJ/)]()([)]/()([H

)]g(OHNHH[]OHHNOH[H ffff

49250546492446904
5464 232








  

�  
3 2

1 1 1

[4 ( )] [ ( ) 2 ( )]

[ 238 / 7 . ] [ 110 / 5 . 2(0)] 128 / 2 .

f f fH H CH OH l H CO g H H g

H KJ mol KJ mol KJ mol  

      

      

   

  

�  
2 2 3 8 2

1
3 8 3 8

[3 4 ] [ 5 ( )]

2056 [3( 394) 4( 242)] [ 5(0)] 94 .

f f f f

f f

H H CO H H O H C H H O g

H C H H C H KJ mol 

        

           

    

   

�  

KJ)]()([)]()([H

)]g(OHNHH[]OHHNOH[H ffff

908054642426904
5464 232









 

�  

KJ)]()([)]()([H

)]s(OFeHCOH[)]s(FeHCOH[H ffff

258241113023943
323 322









 

��  
2 2 2 3 2 2 4[4 ( ) 12 ( ) 9 ( )] [4 ( ) 5 ( )]

[4( 393) 12( 286) 9(0)] [4( 54) 5( 10 / 8)] 5274

f f f f fH H CO g H H O l H N g H CH NHNH l H N O g

H KJ

          

           

     



  
��  

111
32

12823902111
24

 



mol.KJ)]mol.KJ[)](mol.KJ[H

)]l(OHCHH[)]g(HH)g(COH[H fff





 

��  

KJ/)](/[)]/()([H

)]g(HH)s(OFH[)]l(HH)s(FeH[H ffff

5350328229285302
332 2322









 

��  
2 3 8 2[16 ( ) 18 ( )] [2 ( ) 25 ( )]

[16( 394) 18( 286) ] [2( 268) 25(0) ] 10914

f f f fH H CO g H H O l H C H l H O g

H KJ KJ KJ KJ KJ

        

         

    



 

��  2 2 2 3 2 3 2 4[12 ( ) 9 ( ) 4 ( )] [4 ( ) 5 ( )]

[12 ( 24 2) 9(0) 4 ( 39 3 / 5)] [4 ( 54 ) 5( 2 0)] 4 594

f f f f fH H H O g H N g H C O g H C H N H l H N O l

H K J K J

          

           

     



 

��  

KJ)]()([)]([H

)]g(NOH)g(COH[)]g(COH)g(NH[H ffff

746902111239420
222 22








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˺̊˺ 
 

�À¯YÁ�Á�ÊaÁ�f¿M��É{Âz]{Ây�ÉZÅ  

Ê»�¹Zn¿Y�É{Âz]�{Ây��Â��Ä]�ºË�Y{��Z¯Á���ZÆ¿M�Z]�Ä¿Y�Á��Ä¯�ÊËZÅ�ÌÌ¤e�ZË�µÂve��Y�É�ZÌ�]�|¿�Ì³ .  

|À¿Z» :�¾Ë�À]�Á�~£Z¯�¾fyÂ��,ZÅ�Z�]M��Y�[M�½|»M�¾ÌËZa�,¾ÅM�½{��²¿�)d�Y��ZÌ¿�ÄÌ·ÁY�Ä«�m .(  

 *Â��d·Zy{�½Á|]� ,��¿{�Â»�ÉZ»{� �{� ½|�� �Z£M� �Y��a�É{Âz]� {Ây� �ÌÌ¤e� �{� �«YÁ� �{�Êm�Zy�¶»Y

|À¯�d§��Ìa .|Àf�Å�ÃY�¼Å�{Ây�Ê¿Á�{�É��¿Y��ÅZ¯�Z]�cY�ÌÌ¤e��Â¿�¾ËY .�Ê¿Á�{�É��¿Y� ZË�Êb·Zf¿M� Y�Ë�

{�Y{��°��Ä�]Y��½M�É�Y|ËZa�Z]�Ä¿Z»Z��®Ë .  

 *Ã�Ì´¿Y��Y�Ê°Ë��a��À¯YÁ�É{Âz]�{Ây�d§��Ìa�ÉZÅ��Ä¿Z»Z��Ê¿Á�{�É��¿Y��ÅZ¯�ZË�Êb·Zf¿M��ÅZ¯�,ZÅ

É�Y|ËZa�Ä]��nÀ»�Ä¯�d�Y�Ê»�ºf�Ì��{{�³ .  

 *�Êb·Zf¿M��ÅZ¯0H )É��¿Y�¶«Y|u (  

 *�Ä¿�ZË�Äf§ZË��ÅZ¯�Êb·Zf¿M�ºÌ¼Æ¨]�Ä°ÀËY�ÉY�]  

�-��d»Ô�H��d�Y�Ê¨À»0H   

�- q�Ê»�Äf�Â¿��À¯YÁ�d�Y��d¼���{�{Â� .  

�-�¾ÌËZa�ZÅ�Ã{�ÁY�§�É��¿Y�t���d�ZÅ�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�É��¿Y�t����Y��e .  

µZj» :  

2 2

2 4 2 2 2

( ) ( ) 2 ( ) 186

( ) 3 ( ) 2 ( ) 2 ( )

H g Cl g HCl g

C H g O g CO g H O g q

  

   
  

 *� {Z¼¿� �³Yq��d»Ô��{Â��Äf�Â¿�d�Y��d¼���{H��ÉY�]�|�Z�»�¶»Z��®Ë��»Y�¾ËY� Á�d�Y�Ê¨À»

|Àf�Å�É{Âz]�{Ây�d�Y�Ê¨À»�ZÆ¿M�Êb·Zf¿M�Ä¯�ÊËZÅ��À¯YÁ�\¸£Y�Á�d�Y��À¯YÁ�É{Âz]�{Ây�d§��Ìa .  

 *�{Ây�ºÅ��Z]�Ê·Á�|Àf�Å�d^j»� ZÆ¿M�Êb·Zf¿M�ÊÀ Ë�|Àf�Å��Ì³Z»�³�Ä°ÀËY� Z]�|Àf�Å� ZÅ��À¯YÁ��Y�Êy�]

Ê»�c�Â��É{Âz]��´Ë{�¶»Z��|ËZ]��a�|¿�Ì³|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��Ì¿�É .  
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˺̊˻ 
 

0Ôj» :,�xË�½|��[Á}�½|��¶u®¼¿�Êy�]��[M��{� ZÅ :�cY�fÌ¿� ¹ÂÌ¿Â»M�½|��¶u���ºÌ�Zfa�½|��¶u

,cY�fÌ¿ �¶Ë|^e)(42 gON )²¿��Ê] (�Ä])(2 gNO )²¿��ÊËZ»�y (�Z�§��{�ZÅ�Z³��Z�f¿Y  

�ÊaÁ�f¿M�,�´Ë{�ºÆ»�¶»Z�)Ê¼�¿�Ê] (Ê»��|�Z])Ê¿Á�{��{�³ (  

�ÊaÁ�f¿M)Ê¼�¿�Ê]:(�Ê»�ÊaÁ�f¿M�Y���Ä¿Z»Z��®Ë�Ê¼�¿�Ê]��Y|¬»�|ÀËÂ³)  .�®Ë�Ê¼�¿�Ê]�ÉY�]�É�ZÌ »

d�Y�Ä¿Z»Z� (¥�u�Z]�Á  S�Ê»�½Z�¿�ÀÅ{|                                                                          .      .                                                                           

  

��Z]�Y��ÊaÁ�f¿M�cY�ÌÌ¤eS�Ê»�½Z�¿�|ÀÅ{. 12 SSS          

 *��³YS�d�Y�Ã|���e�º�¿�Ê]�ºf�Ì��,µÂve�ZË��ÌÌ¤e�½M�ÊÀ Ë�|�Z]�d^j» .  

12 SS ��À¯YÁ�¾Ì]�d�Y��À¯YÁ�d§��Ìa�ÉY�]�|�Z�»�¶»Z��Á��Ê¼�¿�Ê]��ËY�§Y� Z]�Ê´¼Å�©Â§�ÉZÅ

Ê»��À¯YÁ�½|��É{Âz]�{Ây�ZË��À¯YÁ�d§��Ìa�h�Z]�¶»Z��¾ËY�Á�|Àf�Å�ÃY�¼Å�|¿Â� .  

 *��³Y�Ê·Á0S�|�Z�»Z¿�¶»Z��Á�d�Y�É{Âz]�{Ây��À¯YÁ�Á�Äf§ZË��ÅZ¯�Ê¼�¿�Ê]�ÊÀ Ë�|�Z] .  

�À¯YÁ�Ê¸¯��Â�]��a�|¿�Y{�¶ËZ¼e�ZÅ :  

Ä]��É��¿Y�¶«Y|u)Êb·Zf¿M (0H�����������Á��Ê¼�¿�Ê]��j¯Y|u0S�|À��].  

 *�ÊaÁ�f¿M(S)��|À¿Z»��Ì¿H��ÁE�d�Y�d·Zu��]Ze�®Ë .  

 *��¨��ÉZ»{��{�Ä¿Z»Z��®Ë�ÊaÁ�f¿M���ª¸�»(0k)�Ê»�Äf§�³���¿��{��¨��{Â� .  

 *�µZ���{��ÂË�Ô¯�Ä¸Ì�Â]��Z]�¾Ìf�z¿�ÊaÁ�f¿M�Ã�YÁ�����|��Ê¼Ì��{�YÁ .  
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˺̊˼ 
 

Ê¼�¿�Ê]��ËY�§Y�ºÆ»�¶»YÂ� :  

�-�µÂ»�{Y| e�Ä¯�Êf¼���Å��Ì]�½M��{�É�Z³�ÉZÅ��|�Z]��e)�Ì]�µÂ»�{Y| e��e (      �|»Zm>���ËZ»>���Z³  

�-���ËZ»��{��ËZ»�ZË�|»Zm�{YÂ»�½|��¶u :�[M��{�¶°·YÁ�[M��{�®¼¿�ZË�cY�fÌ¿�¹ÂÌ¿Â»M  

�-��|Ì �e�ZË��Z³�Ä]��ËZ»�Á��ËZ»�Ä]�|»Zm�¶Ë|^e)Ê°Ë�Ì§�d·Zu(  

   
�-�ZÅ�Z³�ÉY�]�ºnu��ËY�§Y  

�-Ê¿ÂË�cZ^Ì¯�e�®Ì°¨e  

**��À¯YÁ� �{�� ÊÀ Ë� |�Z]� |�Z�»� ¶»Z�� Á{� �Å� Ä¯� ÊËZÅ 0H�� Á0S�|�Z] .�À¯YÁ��{Ây� ZÅ

�|Àf�Å�É{Âz])d�³�]�Á�Ä§���®Ë��À¯YÁ��Ë~aZ¿ (  

 *�À¯YÁ��{��ÊÀ Ë�|�Z]�|�Z�»Z¿�¶»Z��Á{��Å�Ä¯�ÊËZÅ0H��Á0S��|Àf�Å�É{Âz]{Ây�Ì£�|�Z]

){�Y{��ËY���Ä]��ZÌ¿��Ë~aZ¿�¹Zn¿Y�É{Âz]{Ây .(  

 *�À¯YÁ��{��³Y��|�Z]�|�Z�»Z¿�É�´Ë{�Á�|�Z�»�¶»Z���Y�Ê°Ë�ZÅ)|ÀÀ¯�¶¼��dÆm�¥Ôy��{ (��À¯YÁ

Ê»�d§��Ìa�dÆm�¹Y|¯��{�{�Y{�Z»{�Ä]�Ê´f�]�ZnÀËY��{��.|À¯ .  

**��Ì¿�Êb·Zf¿M�Á�d^j»�ÊaÁ�f¿M�ÓZ]�ÉZÅZ»{��{�d�Y�{Âz]�{Ây�|�Z]�d^j» .  

**d�Y�É{Âz]{Ây�|�Z]�Ê¨À»��Ì¿�Êb·Zf¿M�Á�Ê¨À»�ÊaÁ�f¿M�¾ÌËZa�ÉZ»{��{ .  

µYÂ�:��À¯YÁ��Y�®Ë�¹Y|¯�d�³�]�ZÅ��¶Ì·{��¯}�Z]�d�Y��Ë~aZ¿�¹Zn¿Y�ZË��Ë~aZ¿�,�Ë~a  

0,0

)(2)(2)(3)( 22252





SH

qgOHgCOgOcOHHC)¦·Y  
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˺̊̊ 
 

) 
0,0

2222 )(2)()()(





SOH

qHNaOHOHNa ggLS[ 

) )(25)(2)(18)(16 218822 gOLHCqgOHgCo k  

�|Àq{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ��À¯YÁ�½{Â^¿ZË�½{Â]�É{Âz]{Ây�ÉY�]�d·Zu.  

�d·Zu�µÁY�|�Z�»�¶»Z��Á{��Å)¹Zn¿Y��Ë~a (0S ��Á0H   

�|�Z�»Z¿�¶»Z��Á{��Å�¹Á{�d·Zu)�Ë~aZ¿�¹Zn¿Y (0S��Á0H  

 *�¹Â��d·Zu0H��Á0S                qgOHgOgH  )(2)()(2 222  

 *�d�Y�É{Âz]{Ây�¾ÌËZa�ÉZ»{��{)�Ë~a�d�³�] (  

 *¹�ZÆq�d·Zu :0S��Á�|�Z�»0H       qgOHqgON  )(2)( 242  

d�Y� É{Âz]� {Ây� ÓZ]� ÉZ»{� �{ .0S�� Á0H

  )()()( 3434 aqNOaqNHqsNONH 
  

**���Ë~aZ¿�d�³�]��À¯YÁ�|�Z]�|�Z�»�¶»Z��Á{��Å��³Y  

*�Ä]��ZÌ¿��Ë~aZ¿�¹Zn¿Y�É{Z���ËY����{�|�Z]�|�Z�»Z¿�¶»Z��Á{��Å��³Y{�Y{�É��¿Y.  

 *�|�Z�»Z¿��´Ë{�Á�|�Z�»�Ê°Ë�|À�Z]�ºÅ�dÆm�¥Ôy��{�¶»Z��Á{��³Y)�Ë~a�d�³�] (  

 2 2 3

3 2

( ) 3 ( ) 2 ( ) 0 , 0

( ) ( ) ( ) 0 , 0

N g H g N H g q H S

C aC O s q C aO s C O g H S

      

      
  

�ÊaÁ�f¿M�Á�Êb·Zf¿M�¾Ì]��Z^e�Y  

Êb·Zf¿M� ¶»Z�� Ä�� ªÌ¨¸e� Z]��^Ì³{�ÔËÁ)H(ÊaÁ�f¿M� ,)S(�Z»{� Á)T(��{Y�M�É��¿Y� ¹Z¿� Ä]� É|Ë|m� �]Ze� Ä]

�^Ì³)G(�|Ì�� .  
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˺̊̋ 
 

�^Ì³�{Y�M�É��¿Y :|ÀËY�§�®Ë�¹Zn¿Y�ÉY�]���f�{��{�É��¿Y .�Ä]�Y��Êb·Zf¿M�Ä¯�d�Y�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÊfÌ¼¯

Ê»��^e�»�ÊaÁ�f¿M��¥�u�Z]�{�Z�G�Ê»�Ã{Y{�½Z�¿�{Â�.        ∆G =∆H-T∆S  

 *�Êb·Zf¿M�Ä¯�ÊËZn¿M��Y(H)��ª¸�»��Â��Ä]��Ì¿��^Ì³�{Y�M�É��¿Y�,d�Ì¿�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶]Z«�ª¸�»��Â��Ä]

«½M�cY�ÌÌ¤e�Z»Y�d�Ì¿�½{�¯�¾ÌÌ e�¶]Z�Ê»�Y��ZÅ�½YÂe          ∆G =∆H-T∆S  

 *��³Y0G�d�Y�É{Âz]�{Ây�½M��{��ÌÌ¤e�|�Z] .  

 *��³Y0G�d�Y�É{Âz]�{Ây�Ì£�½M��{��ÌÌ¤e�|�Z] .  

 *��³YG�Ê»�Äf¨³�c�Â��¾ËY��{�|�Z]��¨��d�Y�µ{Z e��{��À¯YÁ�{Â� .G�d�Y�d·Zu��]Ze��Ì¿ .  

Ê¸¯��Â��Ä] :  

�-���³Y0S��Á0H��|�Z]�ÃZ´¿M 0G �Ád�Y�É{Âz]{Ây��À¯YÁ .  

�-���³Y0S��Á0H �|�Z]�Á�ÃZ´¿M 0G  �Á��À¯YÁ�Ì£d�Y�É{Âz]{Ây .  

 �-���³Y0S ��Á0H �ÉZÅZ»{��{�|�Z]�ÓZ]�d�Y�É{Âz]{Ây.  
�-���³Y0S��Á0H�d�Y�É{Âz]{Ây�¾ÌËZa�ÉZÅZ»{��{�|�Z] .  
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˺̊̌ 
 

µYÂ��Ä¿Â¼¿  

�  �ÉZ»{��{�Á��Ìv»�d]Zi��Z�§��{C25�Ä]{Ây��Â��Ä]��Ë���À¯YÁ�Ê»�¹Zn¿Y�{Ây�{Â�) :�É{��(  

KJ/H

)l(OH)aq(NH)aq(BaCL)s(CLNH)s(OH.)OH(Ba

380
10228 2324222



  

��À¯YÁ� ¾ËY� �{S��À¯YÁ� Ê°Ë�Ì§�d·Zu� ¾f§�³� ��¿� �{� ½Á|]� Y�� {Ây� x�Za� ¶Ì·{� .Ê¨À»� ZË�d�Y�d�Y�d^j»�Ã|ÀÅ{��Á� ZÅ

Ã{�ÁM�§�|ÌÅ{�tÌ�Âe�,ZÅ.  

�  d¼�«�Ä]�Ã|��Ã{Y{��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ)�{Y{�y��(  

M (S�|ÌÅ{�tÌ�Âe�Y��{Ây�x�Za�¶Ì·{�.Ê¨À»�ZË�d�Y�d^j»��À¯YÁ.  

[ (.�Ì³Z»�³�ZË�d�Y�Ã{Z»�³�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��À¯YÁH�.d�Y��|¬q�½M  

  
�  ������������������.|ÌÀ¯�¦Ë� e�Y��Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�{�Y|¿Zf�Y�d·Zu)�{Y{�y��(  

�  YÁ�¹Y|¯�Z]��Ë��Ê·Zy�ÉZÅZm�|ÌÀ¯��z�»�Ã��|ÌÀ¯�¶»Z¯��{Z¯�¶yY{�ÉZÅ) .�{Y{�y��(  

  
Ä]{Ây��Â��Ä]�Ê°Ë�Ì§�ZË�ÊËZÌ¼Ì���ÌÌ¤e��Å�Ê»�d§��Ìa�ÊfÆm��{�É{Ây��Ä]�Ä¯�|À¯...........�Á��eÓZ] ...............¾ÌËZa�|��]��e.  

�  d¼�«��Y�®Ë��Å�Ä]�,Á�]Á��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ) :��ÂË�Æ���(  

M (Ä·{Z »�Zn¿Y�|ÀËM�§�É|Ì�ËÂÀ]�Y��Ã|��¹.                                                                                  

[(�d»Ô�S��ÁH�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��|ÀËM�§�¾ËY.                             _ (H�.d�Y�µÁ�Â¸Ì¯�|Àq�|ÀËM�§�¾ËY 

�  |ÌÀ¯�¦Ë� e :�ÊaÁ�f¿M)�É{��(  

�  |Ì�ËÂÀ]�Y��d¸��Á�|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{).É{��(  

»�À¯YÁ :)g(NOq)g(ON 242 2�Ä]{Ây�Ê�ËY����Å��{�d�Y�É{Ây.«  

½ÂÌ�¿Zb�Â�-¾]�¯�|Ì�¯Y-É��¿Y�t��-µY|ÀÌe�iY-ÊaÁ�f¿M-�½ÂÌ�·Â»-�¾ÅM)III(|Ì�¯Y  
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˺̊̀ 
 

�¹Zn¿Y��Y��a
�À¯YÁ 

�  �Ã|���a��¨�¼eY�®Ë��Z�§�Z]�½ÂX¿��Z³��Y�`q�d¼��[Z^u��Ë��¶°���{{Â���Z]��Ì���³Y,d�Y) :�{Y{�y��(  

M (Ê»��¨�¼eY�®Ë��Y�É�f¼¯��Z³��Z�§�.�f�Ì]�ZË�{Â�  

[ (Ê]��Y|¬»�Ê»�É�ÌÌ¤e�Äq�ºf�Ì��Ê¼�¿�|ÌÅ{�tÌ�Âe.|À¯.  

 

�  �Z»{��ËY�§Y�Z]�Á�]Á��¶°���{S�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�¶Ì·{�½ZÌ]�Z]�Y�) .��ÂË�Æ���(  

 

��  �Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��À¯YÁ�ÉY�]0H�Ä]{Ây��Ë���À¯YÁ�ZËM�|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�½ZÌ]�Z]�d�Y��.d�Y�É{Ây)�É{��(  

��  Ê»�Ã{Y{�½Z�¿�`q�d¼��É�Z�fyY�d»Ô��®Ë�Z]�d�Y��d¼��c�Z^��|ÌÀ¯�Y|Ìa�Y��tÌv���Z^e�Y�{Â� .   )Ê]��Y�É�ZÌ »��®Ë�Ê¼�¿

�Ä¿Z»Z�)ºf�Ì�   (ETcalHS ��É{��(  

��  Ã�YÁ�¥~u�Z]�c�Z^��,d��{Z¿�ÉZÅ�|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{�ÉZÅ) .�{Y{�y��(  

M (Ä]{Ây� �Â�� Ä]�Ê°Ë�Ì§� ZË�ÊËZÌ¼Ì�� �ÌÌ¤e� �Å�Ê»�d§��Ìa�ÊfÆm� �{�É{Ây��É��¿Y�t���Ä]� Ä¯�|À¯)¾ÌËZa��e-�eÓZ] (�ÊaÁ�f¿M� Á

)¾ÌËZa��e -�eÓZ] (|��].  

[ (��]Ze��^Ì³�{Y�M�É��¿Y)d·Zu-��Ì�» (d�Y.  

��  �{�YÂ»�ÉZm�Ä])M (�Ze)c (Ã�YÁ��Y�|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�µÁ|m�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�Ê¨À»�ZË�d^j»�ÉZÅ) .�{Y{�y��(  

H  S G  �É{Ây�Ä]�{Ây��À¯YÁ�ZËM.d�Y  

d^j»  )M(  )[(  �³�Å  

)_(  )c(  Ê¨À»  ÓZ]�ÉZÅZ»{��{�,Ä¸]  
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˺̊́ 
 

½ÂX¿��Z³ 

Ôy 

�Ì� 

��  Ê]��Ì��½|���Z]�Z]��Ë��¶°���{�|ÌÅ{�tÌ�Âe�Ê»�É�ÌÌ¤e�Äq�½ÂX¿��Z³�Ê¼�¿��.|À¯)��ÂË�Æ���(  

  

��  Ã|Ë|a�®Ë�[M��{�½Â³�M��Z³�µÔv¿Y��d»Ô��¶Ì·{�¾ËY�Z]�,d�Y��Ì³Z»�³�ÉG�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��|ÀËM�§�¾ËY) .��ÂË�Æ���(  

��  Ä¿Z»Z���Y�®Ë�Å��{��d»Ô��½{Y{��Y�«�Z]��Ë��ÉZÅ<��ZË>�Ê]��Y|¬»�,�]�»��{�|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�Y��Ê¼�¿) .�É{��(  

M (a (ml�����ÉZ»{�Z]�[MC10   b (ml��� �ÉZ»{�Z]�[MC80  

[ (a (mol�/���ºnu�Ä]�Ê§����{�½ÂX¿��Z³l�/� b (mol�/���ºnu�Ä]�Ê§����{�½ÂX¿��Z³L�/�  

_ (a (g�����ÉZ»{�Z]�xËC0  b (g�����ÉZ»{�Z]�[MC0 .  

��  d·Zu� �Y� ®Ë� �Å� �{�Ä]{Ây� ÉY�]� |�Z�»� ¶»YÂÅ� ZË� ¶»Z�� �Ë�� ÉZÅ�|ÌÀ¯� �z�»� Y�� �À¯YÁ� ½{Â]� É{Ây :� (

00  S,H  � (00  S,H)�É{��(  

��  |ÌÀ¯�¦Ë� e�Y���^Ì³�{Y�M�É��¿Y) .�É{��(  

��  ¶°��ÄË�ne��À¯YÁ��Ë��ÉZÅ�Ê»�½Z�¿�Y��­ZÌ¿Â»M�É��|ÀÅ{)KJHζϨ̯΍ϭ 92(  

M (.Y�q�.d�Y��f�Ì]�ÊaÁ�f¿M�¶°��¹Y|¯��{)�{Y{�y��(  

[ (Ä]{Ây��À¯YÁ�¾ËY��Ë���ËY���¹Y|¯��{�|Ì�ËÂÀ]�Y��¶Ì·{�.d�Y�É{Ây. a (¾ÌËZa�ÉZ»{������eb (�eÓZ]�ÉZ»{  

  
��  Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¶]Z¬»�¶°��d�Y�[M� Ä]�xË�¶Ë|^e� Ä]��Â]�»�Ê¿Á�{�É��¿Y� �ÌÌ¤e�É .� |ÀËM�§�¾ËY� ZËMÄ]{Ây��Y��¶Ì·{� .d�Y�É{Ây

|Ì�ËÂÀ]) .��ÂË�Æ���(  
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˺̊̂ 
 

��  |ÌÀ¯�¶»Z¯�Y���Ë��µÁ|m) .��ÂË�Æ���(  

S  H  G  Ä]{Ây��À¯YÁ�ZËM�.d�Y�É{Ây  

.  .  Ê¨À»  �eÓZ]�ÉZÅZ»{��{�,Ä¸]  

Ê¨À»  d^j»  .  .  

d^j»  .  .  ZÅZ»{�Ä¼Å��{�,Ä¸]  

   

��  Ä·{Z » �|Ë�Ì´]���¿��{�Y��µÂ¿Zf»�Ê·Â»�¾fyÂ���À¯YÁ) .�É{��(  

1
223 727222

3 
 mol.KJH)l(OHL)g(CO)g(O)l(OHCH  

Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây�Ä]{Ây�ZÅZ»{�Ä¼Å��{��À¯YÁ�¾ËY�ZËM�¶Ì·{�Z]�.{�Ì³  

��  �d»Ô�S�¶°���Y�®Ë��Å��{�Y��|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]��Ë��ÉZÅ) .�É{��(  

  
��  ���a�Ä]�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ��À¯YÁ�Ä]�ÄmÂeZ]�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ .)�{Y{�y��(  

KJ/H)l(OHL)g(ON)s(NONH)

KJH)l(OH)g(ON)g(O)s(Mg)

KJH)g(NO)g(ON)

2125223
1204222

5821

234
222

242







  

M (Ä]{Ây�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�dÆm��{��eÓZ]�ÉZ»{��{��À¯YÁ�¹Y|¯�.d�Y�{Ây          [ (.d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�Z]�{�Â»�¹Y|¯  

��  �c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�½{�¯��z�»��Y��a|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�c�Z^��d��{�¶°��,�Ë�) .��ÂË�Æ���(  

»{�Y{�Ê´f�]��ÌÌ¤e��Å�Ê¿ZËZa�Á�É�Z£M�d·Zu�Ä]��¬¨§�Ä¯�d�Y�ÊfÌ¼¯�{Y�M�É��¿Y.«  

��  |ÌÀ¯�¶¬fÀ»�Ä»ZÀz�Za�Ä]�Y��d��{�c�Z^��,d��{Z¿�ÄÀË�³�¥~u�Z]) .��ÂË�Æ���(  

»�µÂ°·Â»�®Ë�¶Ë|^e�Z])g(ON 42��µÂ°·Â»�Á{�Ä])g(NO2�ÊaÁ�f¿M�,)�ËY�§Y/�ÅZ¯ (Ê»�|]ZË.«  

��  �À¯YÁ��Y�®Ë�¹Y|¯��.Y�q.d�Y�{Ây�Ä]�{Ây�©ZeY�ÉZ»{��{��Ë��ÉZÅ)��ÂË�Æ���(  

M  (KJH)g(CO)l(OHHC)s(OHC 28022 2526126  

 

[ (KJH)g(O)l(OHHC)g(OH)g(CO 1371332 25222 
  



ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

½Â³�M��Z³�Ã|���ËZ» -�[M�{Z¼n¿Y��  

    

5222

26126

22
13

2
12

362
151







OL)l(Hg)l(Hg)s(HgO)

)l(OHHC)g(O)g(OH)

HL)g(CO)s(OHC)

  

|Ì�ËÂÀ]�tÌ�Âe����{Y{�y���  

 

 

Ä]{Ây��À¯YÁ�ZËM�.d�Y�É{Ây  

ÓZ]�ÉZÅZ»{��{�,Ä¸]  

������  

���¹Â��µZ��Ê¼Ì����������z]�¹Á{������������®Ì»ZÀË{Â»�e����|»�ÊeY�]��ÉZ«M

˺̋˹ 

|Ì�ËÂÀ]�Y��{�Â»��Å�x�Za����É{���  

¹Y|¯��{�ÊaÁ�f¿M��ÌÌ¤e��.d�Y�d^j»�ZÅ{�Â»�ÉZq��{��°��½|��¶u-�½Â³�M��Z³�Ã|���ËZ»

�À¯YÁ�É�|Ì�ËÂÀ]�Y��{�Â»��Å�¶Ì·{�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ����É{���  

Ä]{Ây�©ZeY�ÉZ»{��Y��eÓZ]�ÉZ»{��{��¬§��À¯YÁ�¹Y|¯�Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây�.{Â�  

.d�Y�d^j»��À¯YÁ�¹Y|¯  

1

1
2

1

7902

71053

31352













mol.KJ/H)g(

mol.KJ/H)g(O)

mol.KJH)g(OHL







�Ë��¶°���{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�É�Z³��À¯YÁ�ÉY�]�  

.Y�q.d�Y��f�Ì]�ÊaÁ�f¿M�¶°��¹Y|¯��{  

.d�Y�É{Ây�Ä]�{Ây�Ê�ËY���Äq��{��À¯YÁ�¾ËY�ÓZ]�ZË�¾ÌËZa�ÉZ»{��|Ì�ËÂÀ]�tÌ�Âe

���¿��{�Y���Ë��¶°��É�Z³��À¯YÁ|ÌÅ{�x�Za�Á�|Ë��Ì´]�����ÂË�Æ����  

.Y�q.d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]��Ì�»�¹Y|¯��{��À¯YÁ  

��Ì�»��{��À¯YÁ�¾ËY��³Y��.�Ì³Z»�³�ZË�d�Y�Ã{Z»�³�,|�Z]�Äf�Y{�d§��Ìa  

Ä³�]�Ä]�Á�¶»Z¯�Y���Ë��µÁ|m�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�{Ây�É����É{���  

S  H  G Ä]{Ây��À¯YÁ�ZËM

�������  	  ������  

-  	  �������  

������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��{�Â»��Å�x�Za

�¹Y|¯��{�ÊaÁ�f¿M��ÌÌ¤e

��  Ä·{Z »�Ä]�ÄmÂe�Z]��À¯YÁ�É

M��Ä]{Ây�©ZeY�ÉZ»{��Y��eÓZ]�ÉZ»{��{��¬§��À¯YÁ�¹Y|¯

[��G�.d�Y�d^j»��À¯YÁ�¹Y|¯

��  �Ë��¶°���{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�É�Z³��À¯YÁ�ÉY�]

M��.Y�q.d�Y��f�Ì]�ÊaÁ�f¿M�¶°��¹Y|¯��{

[��.d�Y�É{Ây�Ä]�{Ây�Ê�ËY���Äq��{��À¯YÁ�¾ËY

��  ���¿��{�Y���Ë��¶°��É�Z³��À¯YÁ

M��.Y�q.d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]��Ì�»�¹Y|¯��{��À¯YÁ

[����Ì�»��{��À¯YÁ�¾ËY��³Y

��  Ä³�]�Ä]�Á�¶»Z¯�Y���Ë��µÁ|m

���  
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˺̋˺ 
 

��  |Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»�¶Ì·{�¶]Z¬»�c�Z^��ÉY�]:    »d�Y�d·Zu��]Ze�Ä¿Z»Z��®Ë�ÊaÁ�f¿M��ÌÌ¤e«  

��  ÄÀË�³�ZË�ÄÀË�³��[Zzf¿Y��f¿Y�a�¶yY{��Y�Y��\�ZÀ»�ÉZÅ|ÌÀ¯) .�{Y{�y��(  

»d�Y�d·Zu��]Ze.)T,S,q( «  

��  Ä]Á��|ÀËM�§��d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½YÁ��½Âf�Ìa�Á��|À¸Ì��®Ë��Ë���{�d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�Á�)�{Y{�y��(  

�dÌ¼¯�d»Ô�S�|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Y��|ÀËM�§�¾ËY��{.  

��  |ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{ .|Ì�ËÂÀ]�Y��½M�d��{�¶°��,Êf��{Z¿�c�Â���{) .�{Y{�y��(  

»Ä¿Z»Z��®Ë�ÊaÁ�f¿M�Ä]{Ây�|ÀËM�§�®Ë�Ê��ÉÁ�À»�É�Ê»��ËY�§Y�É{Ây�|]ZË.«  

��  ÄÀË�³�ZË�ÄÀË�³���Y�Y��\�ZÀ»�ÉZÅ|ÌÀ¯�[Zvf¿Y��f¿Y�a�¶yY{) .�{Y{�y��(  

»d�Y��À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�]���f�{��{�É��¿Y��Y|¬»).H,G,E («  

��  c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{ »d�Y�d·Zu��]Ze��^Ì³�{Y�M�É��¿Y.«�|Ì�ËÂÀ]�Y��½M�d¸��Á�|ÌÀ¯��z�»�Y�) .��ÂË�Æ���(  

��  ÊÀ¯�¶¬fÀ»�{Ây�Ä³�]�Ä]�Á�¶»Z¯�Y���Ë��µÁ|m. )��ÂË�Æ���(  

S H  Ä]{Ây�|ÀËM�§�ZËM�.d�Y�É{Ây  |ÀËM�§  

.......  +  ................  [M��{�½Â³�M��Z³�µÔv¿Y  

.....  .......  Ä]�{Ây�ÓZ]�ÉZÅZ»{��{�d�Y�É{Ây  xË�[Á}  

         

��  �{�YÂ»�ÉZm�Ä])M(�,)[ (�Á)_ (Ã�YÁ��Y��d^j»�ÉZÅ|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�µÁ|m�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�Ê¨À»�ZË .|Ì�ËÂÀ]�Y��{Ây�¶Ì·{) .�É{��(  

H  S  G  |ÀËM�§  

)_(  )[(  )M(  )g(OH)g(CO)g(O)g(HC 22283 435  

        

I2(s) 

I2(g) Ê¿ZËZa�d·Zu 

�d·ZuÉ�Z£M 

Êb·Zf¿M 
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˺̋˻ 
 

��  ���a�Ä]�¶]Z¬»��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) :�{Y{�y��(  

M (d»Ô�H�,S�,G�|ÌÀ¯��z�»�Y�.  

[(Ä]{Ây�Ê�ËY���Äq�dve�d·Zu�¾ËY��{�Ê�À¯YÁ�Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây�|ÌÅ{�tÌ�Âe.{Â�.  

��  �¶yY{�d��{Z¿�Ä¼¸¯�¥~u�Z]|Ì�ËÂÀ]�{Ây�Ä»ZÀz�Za�{�Y��d��{�Ä¼¸¯�Á�|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y��d��{�c�Z^���f¿Y�a.  

Ê]�Á��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��É��¿Y�,É�ÌÌ¤e��{��³Y���^Ì³�{Y�M�É��¿Y��ÌÌ¤e�d»Ô��c�Â��¾ËY��{�|]ZË��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��Ê¼�¿)d^j»-�Ê¨À» (

�ZÅZ»{�¹Z¼e��{��ÌÌ¤e�½M�Á�d�Y)Ä]{Ây�É{Ây-�Ä]{Ây��Ì£�É{Ây (�|��|ÅYÂy)�Æ���ÂË��(  

��  |Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��fÀ¿Y�a�¶yY{��Y�Y��\�ZÀ»�ÄÀË�³).�{Y{�y��(  

»Ê»��Y�«�]��Z^e�Y�,Êb·Zf¿M�Á�ÊaÁ�f¿M�¾Ì]�Ä¯�ÊfÌ¼¯�|À¯) .¾ËÂ¸¯�ÉZ»{ -��^Ì³�{Y�M�É��¿Y-��Z¯(  

��  Ä¸¼m�d��{�¶°��,�Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�¾ÌÌ e��Y��a��Y��d��{Z¿�ÉY|Ì�ËÂÀ]) .�{Y{�y��(  

»Ê»��ÌÌ¤e�½M�,|]ZË��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��É��¿Y�,É�ÌÌ¤e��{��³Y�Ä]{Ây�,|¿YÂe�|�Z]�É{Ây.«  

��  d�Y�Ã|��º����Ë��¶°��,©ZeY�ÉZ»{��{��À¯YÁ�ÉY�]) :�{Y{�y��(  

¦·Y(Ä]{Ây��Ì£�©ZeY�ÉZ»{��{��À¯YÁ�¾ËY�Y�q�|ÌÀ¯�½ZÌ]�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�.d�Y�É{Ây  

[ (Ã�YÁ�¥~m�Z]�ÃY�¼Å�Å|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Y��d��{�c�Z^��,d��{Z¿�ÉZ.  

»�¶»Z��,ÓZ]�ÉZ»{��{)�ÅZ¯-�ËY�§Y (Ê»�Ä^¸£�Êb·Zf¿M��ËY�§Y�¶»Z���]�ÊaÁ�f¿M�Ä]{Ây�,�Â¯~»��À¯YÁ�Á�|À¯��¹Zn¿Y�{Ây)Ê»�{Â�-�Ê¼¿�{Â�.(«  
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��  d�Y�Ã|��º����Ë���Y{Â¼¿�Ê�À¯YÁ�ÉY�] .�ÄmÂe�Z]���a�Ä]��Y{Â¼¿�Ä]�|ÌÅ{�x�Za�,ZÅ) .��ÂË�Æ���(  

¦·Y (Ê»�®Ë�¹Y|¯�,Z»{��ÅZ¯�ZË��ËY�§Y�Ä]�{Ây�¹Zn¿Y�\mÂ»�|¿YÂe�.Y�q�.{Â���À¯YÁ�É{Ây  

[ (Ê»��À¯YÁ�,Z»{�¹Y|¯��{��|��]�µ{Z e�Ä]�|¿YÂe)T3��ZËT2��ZËT1(.Y�q�.  

��  �À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]����a�Ä]�,Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) .�É{��(  

2 2 2 2

3 2 2

2 4 2

) ( ) ( ) ( ) ( ) 367

)2 ( ) 3 ( ) ( ) 6 ( ) 461

) ( ) 2 ( ) 58

a N O g H g N g H O l H KJ

b NH g Cl g N g HCl g H KJ

c N O g NO g H KJ

     

     

  

  

M (Ä]{Ây�ÊËZ»{��Å��{��À¯YÁ�¹Y|¯�Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây�.Y�q�.{Â�  

[ (Ê]��ÅZ¯�Z]��À¯YÁ�¹Y|¯�.Y�q�.d�Y�ÃY�¼Å�Ê¼�¿  

��  �c�Â��d]Zi��Z�§��{��Ë��¶°���À¯YÁ��³Y|À�Z]�É�Z³�d·Zu�{�Ã{�ÁM�§�Á�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�{YÂ»�¹Z¼e�½M��{�Á�{�Ì´]) :�{Y{�y��(  

M (�Êb·Zf¿M�¶»Z�)H (.Y�q�.|�Z�»Z¿�ZË�d�Y�|�Z�»        [ (�ÊaÁ�f¿M�¶»Z�)S (.Y�q.|�Z�»Z¿�ZË�d�Y�|�Z�»  

_ (Ä]{Ây�ÊËZ»{�Ê�ËY���Äq��{��À¯YÁ��{ÂyÊ»�¹Zn¿Y�.Y�q.{Â�  

  
��  Ã�YÁ�,Ã|��Ã{Y{�Ã�YÁ�Á{�¾Ì]��Y�Ä¸¼m�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�Y��\�ZÀ»�É�|Ì�ËÂÀ]�Ä»Z¿�x�Za��{�Á�Ã{�¯�[Zzf¿Y��Ë��É) .��ÂË�Æ���(  

»Ä]{Ây��ÌÌ¤e��{��d»Ô��É{ÂyG ) ..........Ê¨À» /d^j» (d�Y.«  

��  �®Ë�¶Ë|^e�Ä]��Â]�»��Ë��¶°���³YÃ{Z»�|�Z]��Z³�Ä]�|»Zm�É) :��ÂË�Æ���(  

M (.d�Ìq�|ÀËM�§�¾ËY�¹Z¿    [ (�d»Ô��¶Ì·{�¾f�Â¿�Z])H (|ÌÀ¯��z�»�|ÀËM�§�¾ËY�ÉY�]�Y�.  

_ (�d»Ô��¶Ì·{�¾f�Â¿�Z])S (|ÌÀ¯��z�»�|ÀËM�§�¾ËY�ÉY�]�Y�.  
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��  ���a�Ä]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ:   )�É{��(  

»µÔv¿Y��ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�Z]�[M��{�ZÅ�Z³�½|��¶u�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�-d�Y�{ZË��©ZeY�ÉZ»{��{�[M��{�­ZÌ¿Â»M��Z³�É�Ë~a

Ê»�Ê¸Ì·{�Äq�d�Y�.|À¯�ÄÌmÂe�Y��[M��{�­ZÌ¿Â»M��Z³�Ä]�¶ËZ¼e�|¿YÂe (  

��  Ã�YÁ�¾Ì]��Y�Ã�YÁ�,�{Z¯�¶yY{�ÉZÅ�zf¿Y�Y���Ë��c�Z^��ÉY�]�\�ZÀ»�É|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�Ã{�¯�[Z) .�É{��(  

»Ê»��]��ºÅ�Ä]�Y��Êb·Zf¿M�Á�ÊaÁ�f¿M�Ä¯�ÊfÌ¼¯��É��¿Y�,|Å{ ...........Ê»�Ã|Ì»Z¿�{Â�.«  

��  Ã�YÁ�,Ã|��Ã{Y{�Ã�YÁ�Á{�¾Ì]��Y �Ä¸¼m�Ã{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�Y��\�ZÀ»���Ë��É|Ì�ËÂÀ]�Ä»Z¿�x�Za��{�Á�Ã{�¯�[Zzf¿Y) .�{Y{�y��(  

»ÄË�ne�¹Z´ÀÅ��É)g(ON 42��Ä])g(NO2��Ä¿Z»Z��ÊaÁ�f¿M)........�ÅZ¯ /�ËY�§Y (Ê»�|]ZË.«  

��  ÄË�ne��¾Ë�Ì�Ì¸³Á�fÌ¿�É])ON(HC[ 33253�Á�Ä]�ÄmÂe� Z]�d�Y�Ã{Z»�³�c|��Ä]��¨�¼eY�®Ë��Z�§��{����a��]��Ë���À¯Y

|ÌÅ{�x�Za:  

)g(O)g(N)g(OH)g(CO)l()ON(HC 222233253 61024   

�d»Ô�S )ÊaÁ�f¿M��ÌÌ¤e (|ÌÀ¯��z�»�Y�) .�{Y{�y��(  

��  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]��ÉZ»{��{��Ë���À¯YÁ�Ä¯�|ÌÀ¯��z�»�Ä^�Zv»�Z]� ,�Ë��ÉZÅC25�Ä]{Ây�Ä]{Ây��Ì£� ZË�d�Y�É{Ây��.É{Ây

)�{Y{�y��(  

JS,KJH,)g(SO)g(O)g(SO 18719822 322    

��  Ä^�Zv»�Z]���^Ì³�{Y�M�É��¿Y�É)G (�©ZeY�ÉZ»{��{��Ë���À¯YÁ� ZËM�|ÌÅ{�½Z�¿)C25 (Ä]{Ây��.Y�q.d�Y�É{Ây)��ÂË�Æ�

��(  

1
2222

140186
22






K.JSKJH

)g(O)l(OH)aq(OH


  

  

¾´¼ÅZ¿-��Z] -�Ã|ÀÀ¯{Á|v» -�Ê¿Á�{ -�Äf�] -�Ê§Z�Y-��^Ì³�{Y�M-��Z¯ 



������¹Â��µZ��Ê¼Ì�       ��z]�¹Á{ :����������®Ì»ZÀË{Â»�e  ��|»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������(                                                                   
 

˺̋̋ 
 

[YÂm 

�  S�d�Y�d^j» .�½{Â]��Ì³Z»�³�{ÂmÁ�Z]��À¯YÁ�Y�Ë�)|�Z�»Z¿�¶»Z�(Ä]{Ây�,�Ê»�¹Zn¿Y�{Ây�{�Ì³.  

�  M (S�d�Y�d^j» .�|»Zm��¬§��À¯YÁ�`q�d¼��Y�Ë�)��µÂ» (��ËZ»�Á)��µÂ» (�|»Zm�,�À¯YÁ�d�Y��d¼���{�Z»Y�ºË�Y{

)��µÂ» (��Z³�Á)��µÂ» (Ê]�Ä¯�ºË�Y{��Ì]�É�Z³�d·Zu��{�Ê¼�¿�d�Y��ËZ»�d·Zu��Y��e.  

[ (�d�Y�Ã{Z»�³)H�Ê»��ÅZ¯�Êb·Zf¿M�½Âq�d�Y�Ê¨À»�ºÅ�|]ZË(.  

KJKJ)(H 70107  

�  Ê]��Y|¬»��Ä¿Z»Z��®Ë�Ê¼�¿)Ê]�Ã�}�ZË�Ê·Â°·Â»�Ê¼�¿�ÉY (�ÊaÁ�f¿M�Y�)S (Ê»�|À»Z¿.  

�  ÊaÁ�f¿M -�É��¿Y�t��  

�  M ()l(Xe)g(Xe  

[ (S�d�Y�Ê¨À» .Ê]�Ä¯�ºË�Y{��ËZ»�,�À¯YÁ�d�Y��d¼���{�Z»Y�ºË�Y{��Z³��À¯YÁ�`q�d¼��Y�Ë����ËZ»�d·Zu��{�Ê¼�¿

º¯�d�Y�É�Z³�d·Zu��Y��e .��ËZ»�Ä]��Z³�¶Ë|^e��a)½Z Ì» (�ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�Z])Ê]�Ê¼�¿ (d�Y�ÃY�¼Å.  

H�Ê»��ÅZ¯�Êb·Zf¿M�½Âq�d�Y�Ê¨À»�ºÅ�|]ZË.    _ (KJ/
J)(

H 6121000
31504




 

�  Ê]��Y|¬»��Ä¿Z»Z��®Ë�Ê¼�¿)Ê]�Ã�}�ZË�Ê·Â°·Â»�Ê¼�¿�ÉY (�ÊaÁ�f¿M�Y�)S (Ê»�|À»Z¿.  

�  d��{Z¿-�� �Ì³Z»�³��À¯YÁ�¾ËY� Y�Ë�)H( 0��ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y� Z]� Á)S( 0���{��À¯YÁ�¾ËY��a� ,d�Y� ÃY�¼Å

Ä]{Ây�ÓZ]�ÉZÅZ»{�Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây�{�Ì³.  

�  M (º¯�� �Y� �eatm�     [ (Ê»��ËY�§Y�µÂ°·Â»�½Âq� ,|]ZË�Ê»�Ã|À¯Y�a�É�f³��]�ÉZ�§��{��Z³�ÉZÅ��d¯�u�É{Y�M� ,|¿Â�

Ê»��f�Ì]�É�Z³�cY�}�{Â�) .ÃY��{Y| e�Ê»�É�Z³�cY�}�Ä¯�ÊËZÅ���za�|Ë|m�ÉZ�§�¾ËY��{�|À¿YÂeÊ»��ËY�§Y�,|¿Â��|]ZË(.  

�  S��d�Y�d^j»)S( 0Ê]�Y�Ë��,��[M�Ê¼�¿)�ËZ» (�xË��Y��f�Ì])Ê»�|»Zm�|�Z].  

��  Ä¸] -�� |À�Z]� |�Z�»�ÊaÁ�f¿M� Á�Êb·Zf¿M�¶»Z�� Á{� �Å�Ê�À¯YÁ� �³Y� Y�Ë�)� Ã{Z»�³0H��ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y� Á0S(�,

Ä¼Å��{��À¯YÁ�Ä]{Ây�ZÅZ»{�É�Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây�{�Ì³. 

��  S 

��  M (Ä]{Ây� �Â�� Ä]�Ê°Ë�Ì§� ZË�ÊËZÌ¼Ì�� �ÌÌ¤e� �Å�Ê»�d§��Ìa�ÊfÆm� �{�É{Ây��É��¿Y�t���Ä]� Ä¯�|À¯)¾ÌËZa��e (�ÊaÁ�f¿M� Á

)�eÓZ] (|��].                                    [ (�^Ì³�{Y�M�É��¿Y���]Ze)d·Zu (d�Y. 

��  )M (�,Ê¨À»)[ (�,d^j»)_ (�,d^j»)c (d^j»  

��  Ê»��ËY�§Y�µÂ°·Â»�½Âq�,|]ZË�Ê»�Ã|À¯Y�a�É�f³��]�ÉZ�§��{��Z³�ÉZÅ��Ì]�É�Z³�cY�}�d¯�u�É{Y�M�,|¿Â��Ê»��e�{Â� .

)ÃY��{Y| e�Ê»�É�Z³�cY�}�Ä¯�ÊËZÅ�Ê»��ËY�§Y�,|¿Â���za�|Ë|m�ÉZ�§�¾ËY��{�|À¿YÂe�|]ZË(.  
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��  �d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�Z]��ËZ»��{��Z³�µÔv¿Y)0S (�d¯�u�É{Y�M�,Ã{�¯��Y�«�]�|¿ÂÌa�[M�Z]��Z³�cY�}�Y�Ë�

Ê»� �ÅZ¯� É�Z³� cY�}�|]ZË .Ê»� ºÅ� �Ì³Z»�³� Á�� |�Z])0H�� Á0S(� ÊËZ»{� pÌÅ� �{� �À¯YÁ� ,)�³�Å (

Ä]{Ây�Ê¼¿�É{Ây��d»Ô��Á�|�Z]G )�^Ì³�{Y�M�É��¿Y (Ê»�d^j»�Z �«�{Â�) .STHG (  

��  )M (b>a����������,)[ (b<a������,)_ (b>a 

��  � (�|�Z�»�ÊaÁ�f¿M�¶»Z�)�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y0S      (   �(�|�Z�»�Êb·Zf¿M�¶»Z�)�Ã{Z»�³( 0H 

��  Ä�]Y��Ä¯��À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�]���f�{��{�É��¿Y�Ê»�½Z�¿�Y��ÊaÁ�f¿M�Á�Êb·ZeM�¾Ì]�É�Ê»�Ã|Ì»Z¿��^Ì³�{Y�M�É��¿Y�,|Å{�{Â� .

)STHG (  

��  M (¶°�)�(-���ËY�§Y�ºÅ�ÊaÁ�f¿M�,|]ZË��ËY�§Y�É�Z³�cY�}�{Y| e�,�À¯YÁ�¹Zn¿Y�¾¼��ÃZ³�Å�Y�Ë�Ê»���|]ZË)0S(  

[ (�eÓZ]�ÉZ»{ -���|�Z]�|�Z�»�ÊaÁ�f¿M�Á�|�Z�»Z¿�Êb·Zf¿Y�¶»Z��Ê�À¯YÁ��{��³Y�Y�Ë�)00  SϭH(��À¯YÁ�,

Ä]{Ây�ÓZ]�ÉZ»{��{�Ê»�É{Ây���d»Ô��Á�|�Z]G )�^Ì³�{Y�M�É��¿Y (Ê»�Ê¨À»�{Â� .STHG  

��  Ä¸] -�Ä]{Ây��Â��Ä]��Ìv»��Y�Z»�³�[~m�Z]�,d�Y��Ì³Z»�³�xË�½|��[Á}�Ê»�[Á}�É{Ây�Ê»�h�Z]�Á�,{Â���|�Z�»�¶»Z��{Â�

��ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y)0S (��Êb·Zf¿M��ËY�§Y�|�Z�»Z¿�¶»Z���])0H (|À¯�Ä^¸£.  

��    

S  H G Ä]{Ây��À¯YÁ�ZËM�.d�Y�É{Ây  
d^j»  d^j»  Ê¨À»  �eÓZ]�ÉZÅZ»{��{�,Ä¸]  
Ê¨À»  d^j»  d^j»  ��³�Å)ÊËZ»{�pÌÅ��{(  
d^j»  Ê¨À»  Ê¨À»  ZÅZ»{�Ä¼Å��{�,Ä¸]  

       

��  Ä¸] -��|À�Z]�|�Z�»�ÊaÁ�f¿M�Á�Êb·Zf¿M�¶»Z��Á{��Å�Ê�À¯YÁ��{��³Y�Y�Ë�)�Ã{Z»�³0H��ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Á0S(�,

Ä¼Å��{��À¯YÁ�Ä]{Ây�ZÅZ»{�É�Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây��d»Ô��Á�{�Ì³G )�^Ì³�{Y�M�É��¿Y(Ê»�Ê¨À»�{Â�. 

��  M (0S )d�Y�Ê¨À» (Ê»��ÅZ¯�ºÅ�ÊaÁ�f¿M�,|]ZË��ÅZ¯�É�Z³�cY�}�{Y| e�,�À¯YÁ�¹Zn¿Y�¾¼��ÃZ³�Å�Y�Ë��|]ZË.  

[ (0S )d�Y�d^j»(-�Ê]�Ê»��ËY�§Y� Ê¼�¿�µÂ°·Â»� ½Âq� ,|]ZË�Ê»� Ã|À¯Y�a� É�f³��]� ÉZ�§� �{� �Z³� ÉZÅ��,|¿Â�

�Ì]�É�Z³�cY�}�d¯�u�É{Y�M�»��eÊ�{Â�) .ÃY��{Y| e�Ê»�É�Z³�cY�}�Ä¯�ÊËZÅ��,|¿Â���za�|Ë|m�ÉZ�§�Ê¿Y��{�|À¿YÂe

Ê»��ËY�§Y�|]ZË(.  

��  M (��À¯YÁ�-��|À�Z]� |�Z�»�ÊaÁ�f¿M� Á�Êb·Zf¿M�¶»Z�� Á{� �Å�Ê�À¯YÁ� �{� �³Y� Y�Ë�)� Ã{Z»�³0H��ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y� Á

0S(Ä¼Å��{��À¯YÁ�,�»{�ÉÄ]{Ây�ZÅZ�Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây��d»Ô��Á�{�Ì³G )�^Ì³�{Y�M�É��¿Y(Ê»�Ê¨À»�{Â� .  

STHG  

[ (��À¯YÁ� -�Ê»��ÅZ¯�ºÅ�ÊaÁ�f¿M�,|]ZË��ÅZ¯�É�Z³�cY�}�{Y| e�,�À¯YÁ�¹Zn¿Y�¾¼��ÃZ³�Å�Y�Ë��|]ZË.  
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��  d��{  

��  �ËY�§Y  

��  ��À¯YÁ)M(-�� |À�Z]� |�Z�»�ÊaÁ�f¿M� Á�Êb·Zf¿M�¶»Z�� Á{� �Å�Ê�À¯YÁ� �{� �³Y� Y�Ë�)� Ã{Z»�³0H��ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y� Á

0S(Ä¼Å��{��À¯YÁ�,�Ä]{Ây�ZÅZ»{�É�Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây�d»Ô��Á�{�Ì³G )STHG  ) (�É��¿Y

�^Ì³�{Y�M(Ê»�Ê¨À»�{Â� .  

��  ÉZq��{��°��½|��¶u  

��  � |À�Z]� |�Z�»� ÊaÁ�f¿M� Á� Êb·Zf¿M� ¶»Z�� Á{� �Å� Ê�À¯YÁ� �{� �³Y� Y�Ë�)0H�Á0S(�ÓZ]� ÉZ»{� �{� �À¯YÁ� ,

Ä]{Ây�Ê»�É{Ây��d»Ô��Á�|�Z]G )�^Ì³�{Y�M�É��¿Y(Ê»�Ê¨À»�{Â�.STHG   

[ (��À¯YÁ� -��|À�Z]�|�Z�»Z¿�ÊaÁ�f¿M�Á�Êb·Zf¿M�¶»Z��Á{��Å�Ê�À¯YÁ��{��³Y)0H��Á0S(�pÌÅ��{��À¯YÁ� ,

� ÊËZ»{)�³�Å (Ä]{Ây�Ê¼¿� É{Ây�� d»Ô�� Á� |�Z]G )É��¿Y��^Ì³� {Y�M (Ê»� d^j»� Z �«�{Â� .

STHG  

��  M (�¶°��-�Ê»���ËY�§Y�ºÅ�ÊaÁ�f¿M�,|]ZË��ËY�§Y�É�Z³�cY�}�{Y| e�,�À¯YÁ�¹Zn¿Y�¾¼��ÃZ³�Å�Y�Ë��|]ZË. 0S.  

[ (�eÓZ]�ÉZ»{-��|�Z]�|�Z�»�ÊaÁ�f¿M�Á�|�Z�»Z¿�Êb·Zf¿M�¶»Z��Ê�À¯YÁ��{��³Y�Y�Ë�)0H��Á0S(��{��À¯YÁ�,

Ä]{Ây�ÓZ]�ÉZ»{�Ê»�É{Ây��d»Ô��Á�|�Z]G  )�^Ì³�{Y�M�É��¿Y (Ê»�Ê¨À»�{Â�) .Ê»�Ä^¸£�|�Z�»Z¿��]�|�Z�»�¶»Z��|À¯(.  

��  

M (��Ì�»)�( -�Ë��ËY�§Y�É�Z³�cY�}�{Y| e�,�À¯YÁ�¹Zn¿Y�¾¼��ÃZ³�Å�Y�Ë�Ê»��ËY�§Y�ºÅ�ÊaÁ�f¿M�,|]Z��|]ZË)S( 0  

[ (��Ì�»�Ã{Z»�³)� (�d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�Z])|�Z�»Z¿�¶»Z� (Ê»�Ê����Ä]��¬§��Ã{Z»�³�Ä¯�|�Z]�Äf�Y{�d§��Ìa�|¿YÂe

�|�Z])|�Z�»�¶»Z� (|À¯�Ä^¸£�ÊaÁ�f¿M�|�Z�»Z¿�¶»Z���]�|�Z�»�¶»Z��¾ËY�Á.  

��  

S  H  G  Ä]{Ây��À¯YÁ�ZËM�.d�Y�É{Ây  

d^j»  +  Ê¨À»  ÓZ]�ÉZÅZ»{��{�,Ä¸]  

-  +  d^j»  ��³�Å)ÊËZ»{�pÌÅ��{(  

      

��  d·Zu�Ä]��¬§�Y�Ë���{�Y|¿�Ê´f�]��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Ì�»�Ä]�Á�{�Y{�Ê´f�]�Ê¿ZËZa�Á�É�Z£M�ÉZÅ)d�Ì¿��Ì�»��]Ze.(  

��  S��,T »Ê»�d·Zu��]Ze�|À�Z].«  

��  Ê»��ËY�§Y�ºÅ�ÊaÁ�f¿M�,|]ZË��ËY�§Y�É�Z³�cY�}�{Y| e�,�À¯YÁ�¹Zn¿Y�¾¼��ÃZ³�Å�Y�Ë��,d^j»��|]ZË)0S(  

��  d��{  

��  G )�^Ì³�{Y�M�É��¿Y (»d�Y��À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�]���f�{��{�É��¿Y��Y|¬».«  

��  d·Zu�Ä]��¬§�Y�Ë��d��{��{�Y|¿�Ê´f�]��À¯YÁ�¹Zn¿Y��Ì�»�Ä]�Á�{�Y{�Ê´f�]�Ê¿ZËZa�Á�É�Z£M�ÉZÅ)d�Ì¿��Ì�»��]Ze.(  
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��  

  

S  H  Ä]{Ây�|ÀËM�§�ZËM�.d�Y�É{Ây  |ÀËM�§  

Ê¨À»  +  ��Ìy)ÊËZ»{�pÌÅ��{�Á��³�Å(  [M��{�½Â³�M��Z³�µÔv¿Y  

d^j»  d^j»  Ä]{Ây�ÓZ]�ÉZÅZ»{��{�d�Y�É{Ây  xË�[Á}  
            

��  

  

H  S  G  |ÀËM�§  
Ê¨À»  d^j»  Ê¨À»  )g(OH)g(CO)g(O)g(HC 22283 435   

           

��  

M (0G�,0S�,0H 

[ (�eÓZ]�ÉZ»{-��|�Z]�|�Z�»�ÊaÁ�f¿M�Á�|�Z�»Z¿�Êb·Zf¿M�¶»Z��Ê�À¯YÁ��{��³Y�Y�Ë�)0H��Á0S(�ÉZ»{��{��À¯YÁ�,

Ä]{Ây�ÓZ]�Ê»�É{Ây��d»Ô��Á�|�Z]G)STHG( �Ê»�Ê¨À»�{Â�) .Ê»�Ä^¸£�|�Z�»Z¿��]�|�Z�»�¶»Z��|À¯(  

��  
»Ê]�Á��ÅZ¯�Ä¿Z»Z��É��¿Y�,É�ÌÌ¤e��{��³Y���^Ì³�{Y�M�É��¿Y��ÌÌ¤e�d»Ô��c�Â��¾ËY��{�|]ZË��ËY�§Y�Ä¿Z»Z��Ê¼�¿)Ê¨À» (

�ZÅZ»{�¹Z¼e��{��ÌÌ¤e�½M�Á�d�Y)Ä]{Ây�É{Ây (|��|ÅYÂy.«  

��  »Ê»��Y�«�]��Z^e�Y�,Êb·Zf¿M�Á�ÊaÁ�f¿M�¾Ì]�Ä¯�ÊfÌ¼¯�|À¯) .��^Ì³�{Y�M�É��¿YG(«  

��  d��{  

��  

M (� Ä·{Z »�ª]Z�»)STHG( ��d»Ô��½ÂqG )�^Ì³�{Y�M�É��¿Y (Ê»�d^j»�Ä]{Ây��À¯YÁ� ,{Â���É{Ây

Ê¼¿�¹Zn¿Y�{�Ì³.  

[ (»� �{� ¶»Z�� ,ÓZ]� ÉZ»{)�ËY�§Y (Ê»� Ä^¸£� Êb·Zf¿M��ËY�§Y� ¶»Z�� �]� ÊaÁ�f¿M�Ä]{Ây� ,�Â¯~»��À¯YÁ� Á� |À¯��ºmZ¿Y� {Ây

)Ê»�{Â�.(«  

��  
M (Z»{��ËY�§Y-��d»Ô��½|��Ê¨À»�Z]�ÃY�¼Å�½ÂqG )Ä]{Ây��À¯YÁ��^Ì³�{Y�M�É��¿Y�Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây�{�Ì³.  

[ (2T- Ä·{Z »�ª]Z�»��É)STHG (,G�Ê»�µ{Z e�Ä]��À¯YÁ�,{Â���¨��|��.  

��  

M (��À¯YÁ)b(-��|À�Z]�|�Z�»�ÊaÁ�f¿M�Á�Êb·Zf¿M�¶»Z��Á{��Å�Ê�À¯YÁ��{��³Y�Y�Ë�)0H��Á0S(Ä¼Å��{��À¯YÁ�,��É

Ä]{Ây�ZÅZ»{�Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây�{�Ì³ .�d»Ô��ÁG )�^Ì³�{Y�M�É��¿Y (Ê»�Ê¨À»�{Â�. STHG  

[ (��À¯YÁ)a(-�Ê»��ÅZ¯�ºÅ�ÊaÁ�f¿M�,|]ZË��ÅZ¯�É�Z³�cY�}�{Y| e�,�À¯YÁ�¹Zn¿Y�¾¼��ÃZ³��Å�Y�Ë��|]ZË.  

��  

M (�Êb·Zf¿M�¶»Z�)H (�d»Ô��Y�Ë��d�Y�|�Z�»Z¿H��d�Y�d^j»)d�Y��Ì³Z»�³.(  

[ (�ÊaÁ�f¿M�¶»Z�)S (��ËZ§�Y�ºÅ�ÊaÁ�f¿M�,|]ZË��ËY�§Y�É�Z³�cY�}�{Y| e�,�À¯YÁ�¹Zn¿Y�¾¼��ÃZ³�Å�Y�Ë��d�Y�|�Z�»

Ê»�|]ZË.  
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˺̋̂ 
 

_ (�eÓZ]�ÉZ»{-�� �{� �³Y� Y�Ë�� |�Z]� |�Z�»�ÊaÁ�f¿M� Á� |�Z�»Z¿� Êb·Zf¿M� ¶»Z��Ê�À¯YÁ)00  HϭS(��{��À¯YÁ� ,

Ä]{Ây�ÓZ]�ÉZÅZ»{�Ê»�É{Ây��d»Ô�� Á�|�Z]G )STHG  (Ê»�Ê¨À»�{Â�) .�|�Z�»�¶»Z�� ÓZ]�ÉZÅZ»{� �{

�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y)S( 0���Ì³Z»�³�|�Z�»Z¿��])H( 0�Ê»�Ä^¸£�|À¯(  

��  »Ä]{Ây��ÌÌ¤e��{��d»Ô��É{ÂyG�d�Y�Ê¨À».«  

��  

M (|Ì �e  

[ (�d»Ô�)H(�d�Y�d^j»)H( 0Ã�}�½|�� Y|m�ÉY�]� Y�Ë�� ,�d�Y� �ZÌ¿�É��¿Y� Ä]� ZÅ )�d»Ô�� Ä�Ì¼Å)H(���{

Ê»�d^j»�,d�Y��Ì³Z»�³�|ÀËM�§�®Ë�Ä¯�|Ì �e�|�Z](.  

_ (�d»Ô�)S(��d�Y�d^j»)S( 0Ê]�½Y�Ì»�Y��Ë��,�Ã�}�Ê¼�¿��Ì]�Ê¸Ìy�É�Z³�d·Zu��{�ZÅ�d�Y�|»Zm�d·Zu��Y��e.  

��  
�ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯)S( 0��f¿M�¶»Z��Ã{Z»�³�|�Z�»�¶»Z��Ê·Á�d�Y�|�Z�»Z¿�ÊaÁ)H( 0��Ä^¸£�|�Z�»Z¿�¶»Z��¾ËY��]

Ê»��d»Ô��ÄnÌf¿��{�|À¯G)STHG( �Ê»�Ê¨À»�Ä]{Ây��À¯YÁ�Á�{Â��Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây�{�Ì³.  

��  »Ê»��]��ºÅ�Ä]�Y��Êb·Zf¿M�Á�ÊaÁ�f¿M�ÊfÌ¼¯��Ã|Ì»Z¿��^Ì³�{Y�M�É��¿Y�,|Å{Ê»�{Â�.«  

��  
� ÄË�ne� ¹Z´ÀÅ)g(ON 42�� Ä])g(NO22Ê»��ËY�§Y� Ä¿Z»Z�� ÊaÁ�f¿M�|]ZË) .Ê»��ËY�§Y� É�Z³� cY�}� {Y| e� ½Âq��|]ZË

))g(NO)g(ON( 242 2 

��  �d^j»)Ê»��ËY�§Y�É�Z³�cY�}�{Y| e�Ê]��a�,|]ZË�Ê»��ËY�§Y�ÊaÁ�f¿M�ZË�Ê¼�¿�|]ZË(  

��  

�d»Ô�G�Ê»��z�»�Y��ºÌÀ¯:  

j)
K

j
(KjGSTHG

j
kj

j
KJH),KC(T

142274187298198000

1980001
100019829827325











 

�d»Ô��½ÂqG�Ä]{Ây��À¯YÁ�,d�Y�Ê¨À»�d�Y�É{Ây.  

��  

�d»Ô�G�Ê»��z�»�Y��ºÌÀ¯:  

j)
K

j
)(KjGSTHG

)KC(T,j
kj

j
kjH

227720140298186000

298273251860001
1000186











 

�d»Ô��½ÂqG�Ä]{Ây��À¯YÁ�,d�Y�Ê¨À»�d�Y�É{Ây.  

�¯~e :Ê»�ºÅ�Ä^�Zv»�½Á|]�Ä]{Ây��À¯YÁ�{Y{��Ìz�e�½YÂe�d�Y�É{Ây ).�ÊaÁ�f¿M�Á�Êb·Zf¿M�¶»Z��Á{��Å�Ê�À¯YÁ��{��³Y

�|À�Z]�|�Z�»)0H��Á0S(Ä]{Ây� ZÅZ»{�Ä¼Å��{��À¯YÁ� ,�d»Ô��Á�d�Y�É{ÂyG )�^Ì³�{Y�M�É��¿Y (�Z �«

Ê»�Ê¨À»�{Â�(.  
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˺̌˹ 
 

ZÅ�µÂ¸v» :  

µÂ¸v»� Z]� {Ây�Ä¿Y�Á��Ê³|¿���{�Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÅ�Ê»��¨Àe�Ä¯�ÊËYÂÅ�|À¿Z»��ÉZÅ�Ê¿|Ì�Â¿�Á�ÉZq� ,ºÌÀ¯

�ZÅ�Ã|ÀÀ¯�­Za��,�Ä°��,�Ê·Â¼ »��´Ë{)�ËZ» (�¶ÌWÁ�Z³�,�¾Ë�À]�,[M,ºË�Y{��Z¯Á��.  

{YÂ»�Äf�{�Á{�Ä]�|¿Â��Ê»�ºÌ�¬e.  

 ¦·Y(��·Zy :Ã{Z»�d�Y�Ã|��¶Ì°�e�Ã{Z»�ZË�ºeY�®Ë��Y�Ä¯�d�Y�ÉY.|À¿Z»: 2, , NNaCl Mg�,H2O   

�-���À�:�Ã{Z»�d�Y�Ã|��¶Ì°�e�ºeY��Â¿�®Ë��Y�Ä¯�d�Y�ÉY .|À¿Z»: 22, NO   

�-�\Ì¯�e :Ã{Z»�ºeY��Â¿�|Àq��Y�Ä¯�d�Y�ÉY ¾Ì »�d^�¿�Z]�d�Y�Ã|��¶Ì°�e .|À¿Z»: Nacl�,H2O   

[(��·ZyZ¿)�Â¸z»:(�Ã{Z»�d�Y� Ã|��¶Ì°�e� Ã{Z»� �Â¿� |Àq� �Y� Ä¯�d�Y�ÉY .|À¿Z»:��Á�[M��Â¸z»

�®¼¿�[M�µÂ¸v»�,¾£Á�  

�-�¾´¼ÅZ¿��Â¸z» :Ã�}�Ä¯�d�Y�Ê�Â¸z»���za��´Ë|°Ë��{�dyYÂÀ°Ë��Â�]�½M�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ

Ã|�¿�½Z�°Ë�Zm�Ä¼Å��{�½M�Êe|���YÂy�Á�|¿Y�|À¿Z»�d�Ì¿:�{Â·M�¶³�[M�,xË�Á�[M .  

�-� ¾´¼Å� �Â¸z»)µÂ¸v»:(�Ã�}� Ä¯� d�Y� Ê�Â¸z»���{� dyYÂÀ°Ë� �Â�]� ½M� Ã|ÀÅ{� ¶Ì°�e� ÉZÅ

Ã|�� �za� �´Ë|°Ë�� Á� |¿YÊe|���YÂy)�\Ë��� ,Ã�ËÁ� ÉZ»�³� dÌ§��� ,Ê·Z´q� ,�Âm� ,[Á}� Ä�¬¿

�Â¿�d�°� (�Zm�Ä¼Å��{�½MÉ�|À¿Z»�d�Y�½Z�°Ë��Â¸z»:��®¼¿�[M�,YÂÅ�,Ô��Ä°�  

 *|ÀËÂ³�µÂ¸v»�¾´¼Å�ÉZÅ��Â¸z»�Ä] .  

 *�Z§:�d�Y�½Z�°Ë�½M�ÉZm�Ä¼Å��{�Êe|���YÂy�Ä¯�Ä¿Z»Z��®Ë��Y�Ê�z] .  

­�f�»�¶�§ :{�Y{�¹Z¿�­�f�»�¶�§��Z§�Á{�½ZÌ»���» .  

 *�|»Zm� �Z§� �{�[M� Y�� |»Zm�d·Zu� �{�[M�µZj»�ÉY�]� |Àf�Å� ZÀ »� ºÅ�d·Zu� Á� �Z§� ,�·Zy� Ã{Z»�ÉY�]

|ÀËÂ³ .  
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˺̌˺ 
 

 *ÆÀe�Ä¯�Ê�Â¸z»Ê»�¶Ì°�e��Z§�®Ë��Y� Z��¶Ì°�e��Z§�®Ë��Y��Ì]�Ä¯�Ê�Â¸z»�Á�¾´¼Å��Â¸z»�|Å{

Ê»�Ê»�Ã|Ì»Z¿�¾´¼ÅZ¿��Â¸z»�|Å{�{Â� .d�Y��Ìz�e�¶]Z«�ZÅ�Z§�½ZÌ»���»�¾´¼ÅZ¿��Â¸z»��{ .  

 *Ã{Z»� Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ê»��Z§� �ÌÌ¤e�ÉY�Ê¼¿� �ÌÌ¤e�½M�ÊËZÌ¼Ì��dÌÅZ»�|ÀÅ{���ÌÌ¤e�®Ë��Z§� �ÌÌ¤e�¾ËY�]ZÀ]�|À¯

Y�Ê°Ë�Ì§d� .  

µYÂ�:|ÌÀ¯��z�»�{�Â»��Å��{�Y��d·Zu�Á��Z§�{Y| e .  

¦·Y- d¨¿�Á�[M  :�d·Zu����Z§�    [-�®¼¿�Á�[M :   �Z§���d·Zu�   

_ -��¶°·Y�Á�[M :�d·Zu����Z§�����c :YÂÅ�Á�[M :�d·Zu����Z§�   

g-�®¼¿�É�Y|¬»�Á�[M�Z]�¾£Á���Â¸z» :��Z§�Á{)Ê»�¶u�[M��{�®¼¿�{Â�(.d·Zu :�   

Ã-�ÃÂÌm�Á�¾£Á��Á�[M��Â¸z» :d·Zu���Z§�Ä� :�   

�Á-�¾ÅM�Ä �«�®Ë�Á�¾£Á��,xË�Ä �«�®Ë�,[M��Â¸z» :��d·Zu���Z§ :�   

 *ºË�Y{��Z§�{Y| e�½Z¼Å�,kY�f»Y�¶]Z«�Ì£��ËZ»�Á�|»Zm�ÉY�mY�{Y| e�Ä] .  

 *�{YÂ»�ÉY�])�·ZyZ¿ (Ê»�d·Zu�Á��Z§�|À�Z]�Äf�Y{�cÁZ¨e��´Ë|°Ë�Z]�|À¿YÂe .  

 *|ÀËÂ³�µÂ¸v»�ZË�É�Z§�®Ë��Â¸z»�,¾´¼Å��Â¸z»�Ä]) .ºË�Y{�d·Zu�®Ë�Á��Z§�®Ë (  

��Â¸z»��Z§�®Ë�Á�µÂ¸v»�Á�¾´¼Å��Â¸z»�[M��{�µÂ¿ZeY�¶j»  

 *Ê»�µÂ¸v»�®Ë�Ê°Ë�Ì§�d·Zu��|»Zm�|¿YÂe)Ô��Ä°�(��ËZ»�,)¶°·Y�Á�[M�,®¼¿�Á�[M  (��Z³�ZË)YÂÅ (

|�Z] .  

µÂ¸v»�Ã|¿�Z��ÉY�mY�Á��ËZ»�ÉZÅ�½M�É �ZÅ  

d�Y�Ã|��¶Ì°�e�L�m�Á{��Y�º¯�d�{�µÂ¸v»�®Ë  .µÔu :Ê»�¶u�{Ây��{�Ã|¿Â��¶u�Ä¯�ÊW�m��Á�|À¯

�Ì]�|��{�0ÓÂ¼ »�Ê»�¶Ì°�e�Y��µÂ¸v»��Y�É�e�|Å{) .®¼¿�Á�[M (  
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˺̌˻ 
 

� Ã|¿Â��¶u:Ê»�Ê°Ë�Ì§� �ÌÌ¤e� Ä¯�ÊW�m�d�Y� Ã|¿Â��¶u�|Å{ .�Ì]� �Y|¬»� �³Y�Êfu��Y�� µÂ¸v»� �Y�É�e

|Å{�¶Ì°�e .µZj»�½YÂÀ ]:��µÂ¸v»��{����¶»Z��Ä¯�®¼¿��Y�|��{����Á�Á�[M�|��{����®¼¿�|��{

d�Y�µÔu�[M�d�Y .�µÂ¸v»��{����µÂ¸v»��{�Á�Ã|¿Â��¶u�¶°·Y�,¶°·Y�|��{����¶°·Y�,¶°·Y�|��{

d�Y�µÔu .Y�[M,�|Àf�Å�Ã|¿Â��¶u�Ã{Z»�|Àq�Á�µÔu�®Ë�¶»Z��d Ì^���{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�µÂ¸v»�\¸£

ZÅ�µÂ¸v»�¾ËY��Y�ÉY�Ä¿Â¼¿�ZË�{d�.  

ZÆ·Â¸v»��YÂ¿Y:¦·Y-Ê]M�ÉZÅÂ¸v»:|�Z]�[M�½M�µÔu�Ä¯�d�Y�Ê·Â¸v».�¾Ë�e�lËY��Á�¾Ë�e�½YÁ�§�[M

d�Y�Ã|��ÄfyZÀ��µÔu .�Ê�¿ÓYÁÂ¯�Á�Ê¿ÂË�ÉZÅ�\Ì¯�e�|¿YÂfÌ»�µÔu�¾ËY)Ê^�«(�{Ây��{� Y��É�ZÌ�]

|À¯�¶u.��Y�É�ZÌ�]�Á,ÊËY~£�{YÂ»�Z�Á�dyÂ�,[~m,º�Å�¶Ì^«��Y�ÊËZÌ¼Ì��d�Ë��ÉZÅ|ÀËY�§�ÉZÆ�À¯YÁ

{�Ì´Ì»�c�Â��Ê]M��Ìv»��{�ÊËZÌ¼Ì�.  

[-�Ê]M�Ì£�ÉZÆ·Â¸v»:|ÀËÂ³�Ê]M�Ì£� µÂ¸v»,Ê·M�ÉZÅ� µÔu� �Y� ¶�Zu� µÂ¸v»� Ä].�µÂ¿ZeY,[M� �Y��a

d�Y� Êf À�� µÔu� ¾Ë�f¼Æ»).¾WÂ·ÂeÁ� ½Y�´Å,½Âf�Y)½�À]� ¶Ìf» (�Ê·M� ZË� Ê]M�Ì£� ÉZÅ� µÔu� ¾Ë�f¼Æ»

|Àf�Å(.  

µÂ¿ZeY)C2H5OH(:Á�²¿��Ê]� Á� �Y�§�Ê ËZ»�{Â�Ì»�¶u�[M�{�Ê¿Y�Ì»� �Å� Ä].�½{�¯�Ê¿Â¨�|��ÉY�]

{Á�Ì»��Z¯�Ä]�Êf�Y|Æ]�Á�ÊËÁ�Y{,Ê�ËY�M�{YÂ»�|Ì·Âe�Á,ZÆ¼y�.  

�½Y�´Å)C6H14(:�Á�²¿��Ê]�Ê ËZ»�d�Y�Ê^�«Z¿�cZ^Ì¯�e��Y�É�ZÌ�]�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�µÔu�Á�d�Y�Ê^�«Z¿

�Ê»�d�|]�¹Zy�d¨¿��Y�Á�d�Y��Y�§M�Ã|ÀÀ¯�ªÌ«��½YÂÀ��Ä]Á�|Ë)�ÀÌe(��{{�Y{�{�]�Z¯�Ê��Âa�ÉZÆ´¿�.  

½Âf�Y)½Â¿ZaÁ�a)(CH3-CO-CH3( :d�Y� ZÅ�­Ó��YÂ¿Y� Á� ZÆ´¿�,ZÅ�Ê]�q�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�µÔu.�ËZ»�¾ËY �

�Y�§�Á�²¿��Ê]���Á{Â�Ì»�¶u�µÔu�Ê]M�{�d^�¿�Å�Ä].�Ê¼Ì��ÃZ´�ËZ»�M��{�{�]�Z¯�a�ÉZÆ·Ôu�Ä¸¼m�Y

d�Y.   
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¾WÂ·Âe)½�À]�¶Ìf»(C6H5-CH3(C7H8):�²¿��Ê]�Ê ËZ»¦¸fz»��ËZÀ���{�µÔu�½YÂÀ��Ä]Á��Ì´�eMÁ  

�{�Y{�{�]�Z¯�¾Ë���Á�²¿��½Âq.²À��µZ£��½Y��«��{�{ZË���Y|¬»�Ä]Á�d�Y�®ÌeZ»Á�M�¾]�¯Á�|ÌÅ�®Ë  

�{Â�Ì»�d§ZË.�²¿��ÃZÌ��Ä¯�½Y��«�¹Z¿�Ä]�Ê ËZ»�Á�®¯�µZ£��É�Y|¬»�¡Y{�ÉZÅ�Ã�Â¯��{�²À��µZ£���Y  

|ËM�Ê»�d�|]�d�Y.  

¶u�dÌ¸]Z«�ZË�É�Ë~a�µÔv¿Y�½|�:Z»{��{�Ä¯�Ã{Z»�®Ë�Y��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]ÊË��{�¾Ì »����¶u�[M�¹�³
{Â�Ì».  

�{�{YÂ»�É�Ë~a�µÔv¿Y�½Y�Ì»�Ä]�ÄmÂeZ] |¿Â�Ì»�ºÌ�¬e�Äf�{�Ä��Ä]�{YÂ»,[M:  

�-µÂ¸v»�{YÂ»:��{�Ã|¿Â��¶u�¹�³�®Ë��Y��f�Ì]�ZÆ¿M�É�Ë~a�µÔv¿Y�Ä¯�É{YÂ»����|�Z]�[M�¹�³  

�ºÌ�Zfa,µÂ¿ZeY,�°�|À¿Z»Á�|ÌÅ,cY�fÌ¿�|Ë�¸¯�½)HCl(  

�-µÂ¸v»�º¯�{YÂ»:¾Ì]�ZÆ¿M�É�Ë~a�µÔv¿Y�Ä¯�É{YÂ»�¹�³�Ze�Ã|¿Â��¶u��/��¹�³���{�Ã|¿Â��¶u  

���cZ¨·Â��º�Ì¸¯�Á�µÂ¿Y�´Å�|À¿Z»�|�Z]�[M�¹�³  

�- µÂ¸v»Z¿{YÂ»:��Y��f¼¯�ZÆ¿M�É�Ë~a�µÔv¿Y�Ä¯�É{YÂ»��/�Â��¶u�{�Ã|¿���|À¿Z»�|�Z]�[M�¹�³:�Ã�¬¿
�ºË�Z],|Ë�¸¯cZ¨·Â�  

[M�{�Ê¿ÂË�ÉZÆ^Ì¯�e�É�Ë~a�µÔv¿Y�|�YÂ«)ZÆ·Â¸v»:(  

�-� ÉY�Y{� ÉZÆ^Ì¯�e̵ΎϬϧϮϳNH4 )ϡϮϴϧϮϣ΁(ΎϬΗ΍ήΘϴϧ� ϭ� ̶ϳΎϴϠϗ� ΰϠϓ� ̵ΎϬϧϮϴΗΎ̯ˬ)NO3(�Ύϫ� ΕΎΘγ΍� ϭˬ

έΩ�̶̴Ϥϫ  

ΪϨΘδϫ�ϝϮϠΤϣ�Ώ΁  

˻-|Ë�¸¯�ÉZÆ¿ÂË�ÉY�Y{�ÉZÆ^Ì¯�eCl|Ì»�],Br|Ë|Ë�ÁI��Z]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��n]�|Àf�Å�µÂ¸v»�[M��{�Ê´¼Å
ÉZÆ¿ÂË:Cu,Ag,Pb,Hg   ÄmÂe:Hg2Cl2 �Ê·Á�µÂ¸v»Z¿HgCl2  d�Y�µÂ¸v».  

�-cZ¨·Â��ÉZÆ¿ÂË��Y�¶�Zu�ÉZÆ^Ì¯�e(SO4) Z]�\Ì¯�e��{��n]�|Àf�Å�µÂ¸v»�Ê´¼Å:Ba, Pb,  

 Sr, Ca,Hg, Ag 
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ϝϮϠΤϣΎϧϭ�ϝϮϠΤϣ�ϪΘγΩ�ϭΩ�έΩ�ήϳί�̶ϧϮϳ�̵ΎϬΒϴ̯ήΗ�Ϊϧέ΍Ω�έ΍ήϗ.:  

ϝϮϠΤϣ:BaCl2ˬ Na2S ˬ(NH4)2SO4 ˬ HgCl2 ˬ K2CO3   

ΎϧϣϝϮϠΤ:PbSˬCr(OH)3ˬ CuBrˬ CuOˬAg2SO4ˬ Ca3(PO4)2ˬ  PbI2  

ZÆ·Â¸v»Z¿)[M��{�µÂ¸v»Z¿:(  

�-�ZÆeZÀ]�¯�ÉZÆ¿ÂË�ÉY�Y{�ÉZÆ^Ì¯�eCO3�ZÅ�cY�¸¯�ÁClO3 �Z]�\Ì¯�e��{��n]NH4 ��É�¸§�ÉZÅÂÌeZ¯Á  

ÊËZÌ¸«)ÃÁ�³� (|Àf�Å�ÃY�¼Å.  

�-�ÉZÆ^Ì¯�e{|Ì�¯Á�|ÌÅ�ÉZÆ¿ÂË�ÉY�YOH- Á |Ì�¯YO2-  ÊËZÌ¸«�ÉZÆË�¸§�ÉZÆ¿ÂÌeZ¯�Z]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��m�Ä]  

��ÉZÆ¿ÂËÁBa,Sr,Ca�ÁNH4 |Àf�Å�ÃY�¼Å.  

�-|Ì¨·Â��ÉZÆ¿ÂË�ÉY�Y{�ÉZÆ^Ì¯�eS2-  �½ÂÌeZ¯�Z]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��m�Ä]�|Àf�Å�µÂ¸v»Z¿�[M�{�Ê´¼Å  

Á,Ê¯Zy�ÊËZÌ¸«,�ÊËZÌ¸«�ÉZÆË�¸§NH4 |Àf�Å�ÃY�¼Å.  

*�º�Ì¸¯|�Z^Ì»�µÂ¸v»�º¯�¶�Y��{�Ê·Á�{Â�Ì»�Ê¬¸e�ZÅ�µÂ¸v»Z¿�L�m�ZnÀËY��{�cZ¨·Â�.  

µÔv¿Y)ZÆ·Â¸v» (.|ÀËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]��Ä¿Â´q)µÔu��{�{YÂ»�µÔv¿Y�É{Ây�Ä]{Ây�d§��Ìa�¶»YÂ�(  

Â»�¾Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿�Ä]Z�e·Ê·Â°:¶u�{Ây�{Y��ÄÌ^�,ÄÌ^��c�Z^�,�´Ë|°Ë��{�µÔv¿Y�ÉY�]�\¸£Y�½Y|À¼�¿Y{  

�]�Y��|À°Ì»�|¿�^Ì»��Z¯�Ä)ÉY�Ã�}�¾Ì]�ÉZÅ��À¯�ºÅ�]��YÂ¿Y(  

¦·Y(Ê^�«�ÉZÆ·Ôu��{�Ê^�«�{YÂ»�½|��¶u:Á{��Â¿��Y�Ê^�«�Ê·Â°·Â»�¾Ì]��À¯�ºÅ�]ZË�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿  

�Ê^�«-¹�§Á�¸¯�ZË�ZÆ¿ÂË�¾Ì]�¶�Zu�|¿ÂÌa�Ä¯�[M�{�|Ë�¸¯�½�Á�|ÌÅ�½|��¶u�|À¿Z»�d�Y�Ê^�«�Á{  

 CHCl3 

[([M��{�Ê¿ÂË�{YÂ»�½|��¶u:�µÂ°·Â»�®Ë�Ä¯�[M��{Á�|Àf�Å�Ê¨À»�Á�d^j»�ÉZÆ¿ÂË�ÉY�Y{�Ê¿ÂË�{YÂ»  

�¶j»�|¿Â�Ì»�¶u�d�Y�Ê^�«LiCl �ÉZÆ¿ÂË�ÉY�Y{�Ä¯+
Li  Á - Cl�Ë�ÉY�Y{�Ä¯�[M��{Á�d�Y®��d^j»�\�«  

Ë�Á®�|¿Â�Ì»�¶u�d�Y�Ê¨À»�\�«.  
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_(Ê^�«Z¿�ÉZÆ·Ôu��{�Ê^�«Z¿�{YÂ»�½|��¶u:��]�µÔu��{�Ã|¿Â��¶u�Ã{Z»�½{Â^¿�ZË�½{Â]��Ë~a�µÔv¿Y  

�É�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿��Y|¬»�Á��Â¿��Z�Y)�À¯�ºÅ�](Á�Ê¿|��¶u�Ã{Z»�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ�Ã�}�¾Ì]�{ÂmÂ»  

�{Â¼¿�ÊÀÌ]��Ìa�¶]Z«��´Ë|°Ë�Z]�c�ÁZn»��Y��a�Á��Ìa�µÔu.  

-{Â¼¿�ºÌ�¬e�Äf�{�|Àq�Ä]�Y��ZÆ¿M�½YÂfÌ»�É�Ë~a�µÔv¿Y�Ê���]�ÉY�] .É�Ë~a�µÔv¿Y�Ê���]�ÉY�]  

�d§�³���¿��{�ÄÌ^��½YÂfÌ»�Y��Ê^�«�Á�Ê¿ÂË�ÉZÆ^Ì¯�e.   

�-Ê^�«�µÔu��{�Ê^�«�Á�Ê¿ÂË�ÉZÆ^Ì¯�e�É�Ë~a�µÔv¿Y:Ôj»(NaCl)LiCl��{�Ä¯�d�Y�Ê¿ÂË�\Ì¯�e
�½M  

�ÉZÆ¿ÂË+
 LiÁ- Cl[M|ÀÀ°Ì»�[~m�c|��Ä]�Y���´Ë|°Ë�Ê¿ÂË�|¿ÂÌa�Z]�Á�|¿�Y{��Y�«�É�Â¸]�Ä°^��®Ë��{  

��d�Y�Ê^�«�µÂ°·Â»�®Ë��Ì¿){�Y{�É{ZË��ÉZÅ�µÂ°·Â»(��Á��Ä¯�Ê»Z´ÀÅLiCl�Ä]}Zm�{Â�Ì»�¶u�[M��{  

�¾Ì]�ÉÂ«�ÉY - Cl Á Z]���ÊW�mä+���d^j»H�Á ½ÂË+
Li [M�µÂ°·Â»�Ê¨À»����Z] )H2o--- Li({ÂmÁ�Ä]  

  �½ÂË�Ä]}Zm�¾ËY�|ËM�Ê»-{�Y{�¹Z¿�Ê^�«Á{.  

*�¦¸fz»�Ê¿ÂË�ÉZÆ^Ì¯�e�É�Ë~a�µÔv¿Y�½Y�Ì»Á�Ã|¿�Z��ÉZÆ¿ÂË��Â¿�Ä]Á�d�Y�cÁZ¨f»�[M��{  

�{�Y{�Ê´f�]�É�Â¸]�ZfyZ�.  

�-Ê^�«Z¿�µÔu��{�Ê^�«Z¿�ÉZÆ^Ì¯�e�É�Ë~a�µÔv¿Y:�¶u�Ê]Ây�Ä]�Ê^�«Z¿�ÉZÅ�µÔu��{�Ê^�«Z¿�{YÂ»  

^Ë�¬e�Ã|¿Â��¶u�ÉZÆ·Â°·Â»�¾Ì]�ÉÁ�Ì¿�d·Zu�¾ËY��{�Y�Ë��|¿Â�Ì»Z��¾Ì]�Ä¯�d�Y�ÉY�Ã�Y|¿Y�Á��Â¿�½Z¼Å��Y  

�Ê^�«Z¿�\Ì¯�e�®Ë�¾·Zf¨¿�Ôj»�{�Y{�{ÂmÁ�µÔu�ÉZÆ·Â°·Â»)Ê·Â°·Â»�|»Zm(ÉZÅ�Ã�}�¾Ì]�Ä¯�d�Y  

�M�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e½�{�Y{�{ÂmÁ�½Á|¿Â·��Â¿��Y�Ê�·YÁ�|¿YÁ�¦Ì ��Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿.�µÔu�®Ë��Ì¿�¾WÂ·Âe  

°·Â»�½{�¯�Y|m�ÉY�]�Á�{�Y{�Y�«�Ê�·YÁ�|¿YÁ�¦Ì ��ÉÁ�Ì¿�½M�ÉZÆ·Â°·Â»�¾Ì]�Ä¯�d�Y�Ê^�«Z¿ÉZÆ·Â  

Ê^�«Á{�ÉY�Ã�}�¾Ì]�ÉÁ�Ì¿�Á�d�Y��ZÌ¿�Ê¼¯�É��¿Y�Ä]�¾WÂ·Âe�ÉZÆ·Â°·Â»�¾Ì]�ZÆ¿M�½|��Ã|À¯Y�a�Á�¾·Zf¨¿  

�ÊËZ¬·Y-�{Â�Ì»�{ZnËY�Ã|¿Â��¶u�Á�µÔu�ÉZÆ·Â°·Â»�¾Ì]�ÊËZ¬·Y�Ê^�«�Á{  
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�-|¿Â�Ì¼¿�¶u�Ê^�«Z¿�µÔu��{�Ê¿ÂË�ZË�Ê^�«�{YÂ»):Ì¼¿�¶u�Ê¿ÂË�ZË�Ê^�«�ÉZÆ·Ôu��{�Ê^�«Z¿�{YÂ»|¿Â� (  

�Ê¿ÂË�\Ì¯�e�µZj»�½YÂÀ��Ä] LiCl®¼¿�ÉZÆ¿ÂË�¾Ì]�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿�Y�Ë��{Â�Ì¼¿�¶u�¾WÂ·Âe��{)LiCl( Á  

�¾WÂ·Âe)½ÂË-ÊËZ¬·Y�Ê^�«Á{(�É�Â¸]�Ä°^���{�Ê¿ÂË�ÉZÅ|¿ÂÌa��]�½YÂf]�Ä¯�d�Ì¿�ÉY�Ã�Y|¿Y�Ä]LiCl  Ä^¸£  

�{�¯.  

�-Ê¿�Á�|ÌÅ� |¿ÂÌa� ÉY�Y{� ÉZÆ^Ì¯�e� É�Ë~a� µÔv¿Y:�µÂ¿Zf»� ZË� [M�{� µÂ¿ZeY� ½|�� ¶u
[M�{:�ÊËZÆ^Ì¯�e�{  

|¿ÂÌa��Ì¿�[M�ÉZÆ·Â°·Â»�¾Ì]�Á�d�Y�Ê¿�Á�|ÌÅ�|¿ÂÌa��Â¿��Y�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉÁ�Ì¿�µÂ¿Zf»�Á�µÂ¿ZeY�|À¿Z»  

�Y�«�[M��{�­ZÌ¿Â»M�ZË�µÂ¿Zf»,µÂ¿ZeY�|À¿Z»�Ê¿�Á�|ÌÅ�\Ì¯�e�®Ë�Êf«Á�¾ËY�]ZÀ]�{�Y{�{ÂmÁ�Ê¿�Á�|ÌÅ  

�ÉZÆ·Â°·Â»�¾Ì]�|¿�Ì³��ÉZÅ|¿ÂÌa��]�Ä¯�|ËM�Ê»�{ÂmÂ]�Ê¿�Á�|ÌÅ��Â¿��Y�ÉY�Ã�Ze�|¿ÂÌa�Ã|¿Â��¶u�Á�µÔu  

�Ã|¿Â��¶u�ÉZÆ·Â°·Â»�Ê¿�Á�|ÌÅ)µÂ¿Zf»(�µÔu�Á)[M({Â�Ì»�\^��Y��[M��{�{YÂ»�µÔv¿Y�Á�Ã{�¯�Ä^¸£ .  

     )H�O---H---O     )             (H�O�H�O  )                    (H�O---H�O(  
          
���������Ê¿�Á�|ÌÅ�|¿ÂÌa�������������¶°·Y�ÉZÆ·Â°·Â»�¾Ì]�Ê¿�Á�|ÌÅ|¿ÂÌa������[MÁ�¶°·Y�¾Ì]�Ê¿�Á�|ÌÅ�|¿ÂÌa

[M�ÉZÆ·Â°·Â»�¾Ì]  

�-Ê^�«Z¿��z]�®Ë�Á�Ê^�«��z]�®Ë�ÉY�Y{�ÉZÆ·Â°·Â»�É�Ë~a�µÔv¿Y:�ZfyZ���{�ZÆ·Â°·Â»�Y�Êy�]  
  

�Ì»�ºÅ�¾ËY�]ZÀ]�|¿�Y{�Ê^�«Z¿��z]�®ËÁ�Ê^�«��z]�®Ë�{ÂyÉZÆ·Ôu�{�ºÅ�Á�Ê^�«�ÉZÆ·Ôu��{�|À¿YÂf  
  

ZÆ¸°·Y�Ôj»�|¿Â��¶u�Ê^�«Z¿:µÂ¿ZeÂ],µÂ¿ZeY,µÂ¿Zf»  
  

   CH3-CH2-OH                                                          CH3-CH2-CH2-CH2- OH  
  
-�ÃÁ�³�½|¿Z»�d]Zi�Z]�ZÅ�¶°·Y��{�Ê¸¯��Â��Ä] OH��Ìn¿��µÂ���ËY�§Y�Á�{�ZÆ¿M�É�Ë~a�µÔv¿Y,ÊÀ]�¯  
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�Á�Ã{�¯�Ä^¸£�Ê^�«��z]��]�Ê^�«Z¿��z]�Y�Ë��|]ZÌÌ»��ÅZ¯�[M�|]ZË�Ê»��ÅZ¯�[M�{�É�Ë~a�µÔv¿Y  
  
-¾Ì»ZfËÁA)µÂÀfË�(�¾Ì»ZfËÁ��ÁC)|Ì�Y�®Ì]�Â°�M(  
  

¾Ì»ZfËÁA�¾Ì»ZfËÁ�Ê·Á�{Â�Ì»�¶u��fÆ]�Ê]�q��{Á�Ã{�¯�Ä^¸£�Ê^�¬«�]�Ê^�«Z¿��z]C��]�Ê^�«��z]  
  

�Ê^�«Z¿|À°Ì¼¿�{ZnËY�Ê¸°�»�½|]�ÉY�]�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]�¥��»�Á�{Â�Ì»�¶u�fÆ]�[M��{Á�Ã{�¯�Ä^¸£.  
ÉY�Ã�}�¾Ì]�ÉZÆ�À¯�ºÅ�]��YÂ¿Y  

�-Ê^�«Á{-Ê^�«Á{:Ê^�«Á{��Â¿��Y�Ê^�«�ÉZÆ·Â°·Â»�¾Ì]�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿-�|À¿Z»�d�Y�Ê^�«Á{HCl �Á
�¹�§Á�¸¯  

�-Ê¿�Á�|ÌÅ|¿ÂÌa:Ê^�«Á{� Ä]}Zm�ÉZÅÁ�Ì¿� �Y�Ê�Zy��Â¿� �«YÁ� �{�|¿ÂÌa�¾ËY-�¾Ì]� Ä¯�d�Y�Ê^�«Á{
� |¿ÂÌa� ÉY�Y{� ÉZÆ·Â°·Â» H-F,O-H,N-H �|¿ÂÌa� ÉY�Y{� Ä¯� �´Ë{� ÉZÅ� µÂ°·Â»� Z]� µÂ°·Â»�®Ë� �Y

|ËM�Ê»�{ÂmÂ]�|Àf�Å�Ê¿�Á�|ÌÅ.  
�-ÊËZ¬·Y� Ê^�«Á{� Ä]}Zm-½Á|¿Ó� ÉÁ�Ì¿� ZË� ÊËZ¬·Y� Ê^�«Á{:Æ·Â°·Â»� ¾Ì]� Ä]}Zm� ÉÁ�Ì¿�ÉZ

Ä¯�Ê^�«�Ì£ �¾Ì]��À¯�ºÅ�]�¾Ë�e�¦Ì ��Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿�¾ËY�Á�{Â�Ì»�{ZnËY�ÉY�Ä�v·�Ê^�«Á{�{ZnËY�iY�]
Zf¯ÁY�¾Ì]�Ä]}Zm�|À¿Z»�d�Y�ÉY�Ã�}½�|Ë�Á�½Y�´Å�Á.  

�-Ê^�«Á{-ÊËZ¬·Y�Ê^�«Á{:�{Â�Ì»{ZnËY�Ê^�«��Ì£�µÂ°·Â»�Á�Ê^�«�ÉZÆ·Â°·Â»�¾Ì]�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿�¾ËY  

Y��iY�]�Ê^�«�µÂ°·Â»�d¬Ì¬u�{¹�ÊËZ¬·Y�Ê^�«Á{�{ZnËY�h�Z]�Z¬·.¾Ì]�Ä]}Zm�|À¿Z»�{Â�Ì»�Ê^�«�Ì£�µÂ°·  

�Ê^�«�Ì£�µÂ°·Â»�½YÂÀ��Ä]�½Y�´Å�Á�½Âf�Y.  

�-½ÂË�¾Ì]�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿-Ê^�«Á{:|À¿Z»�µÂ°·Â»�®Ë�Á�½ÂË�®Ë�¾Ì]�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿Na�ÁH2o  

�-½ÂË-ÊËZ¬·Y�Ê^�«Á{:��iY�]�Ä¯�Ê^�«��Ì£�µÂ°·Â»�Á�½ÂË�®Ë�¾Ì]�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿�{Â�Ì»�Ê^�«Á{�Z¬·Y
¾Ì] -  Cl�½Y�´Å�Á  

�-½ÂË-½ÂË:|�Z]�Ê»�ÉY�Ã�}�¾Ì]�Ä]}Zm�¾Ë�e�ÉÂ«�Á�|ËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�¦·Zz»�ÉZÆ¿ÂË�¾Ì]�Ä]}Zm�¾ËY.  

�Â�] Ê¸¯:½ÂË-½ÂË<½ÂË-Ê^�«Á{<Ê^�«Á{-Ê^�«Á{<½ÂË-Ê^�«Á{ ÊËZ¬·Y<Ê^�«Á{-�Ê^�«Á{
ÊËZ¬·Y<ÊËZ¬·Y�Ê^�«Á{-ÊËZ¬·Y�Ê^�«Á{  

 



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

�³Y��µÔu�É{ZË���Y|¬»��{�Ã|¿Â��¶u�µÂ»�®Ë�½|��¶u�Ä]»ZÉ��Êb·Zf¿M�ZË�µÔv¿Y

  

µÔv¿Y��YÂ¿Y�É�Ë~a  

|ÌÀ¯��z�»�µÂ°·Â»�¾ËY��{�Y��Ê^�«Z¿�Á�Ê^�«�ÉZÅ����{Y{�y���  

  

1
23

)(

CHCH   

  

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˺̌́ 

��Â]�»�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�³Y��µÔu�É{ZË���Y|¬»��{�Ã|¿Â��¶u�µÂ»�®Ë�½|��¶u�Ä]

��Ê»|À»Z¿��d�Y�ÃY�¼Å�É��¿Y�Ä·{Z^»�Z]�µÔv¿Y�|ÀËY�§�  

¹Â��¶�§��µÂ¸v»�cÓYÂ��ZÅ-��Z§ -�µÔv¿Y��YÂ¿Y

�¶u�{Ây��{�Y��ÄÌ^�Ê»�|À¯���.d�Ìq��{Y{�y���  
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�[M��Y��a�Êf À��µÔu�¾Ë�e�µÂ¿ZeY�
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�ÉZÅ�����ZË����.d�Y�Ê^�«Z¿  

Ê»�¶u�É�fÆ]�[M��{�¾Ì»ZfËÁ�¾ËY��.Y�q�.Ê]�q��{�ZË�{Â�  

�{�YÂ»��Y�Ê°Ë�Z]�Y���Ë��c�Z^�a��ZËb�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y��½M�d�Y�d��{�  

�ÌÌ¤e�Ã{Z»�®Ë��{��Z§��ÌÌ¤e�������������d�Y����a������Ê°Ë�Ì§b�ÊËZÌ¼Ì�  

\�ZÀ»�,d»Ô��¾f�Y~³�Z]�|ÌÀ¯��z�»�Y��Ã|¿Â��¶u��Å�ÉY�]�µÔu�¾Ë�e��  

\�ZÀ»�[Zzf¿Y�¶Ì·{�|Ì�ËÂÀ]�Y��|Ë�ÉY�]�µÔu�¾Ë�e�  
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���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  �Y��Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{

��Â¸z»��{�d�Y��Ìz�e�¶]Z«�ZÅ�Z§�½ZÌ»���»�Ã�YÂ¼Å�¾´¼ÅZ¿�ÉZÅ
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��  µÂ°·Â»�Y�q�Ê»�¶u�Ê]Ây�Ä]�¾WÂ·Âe��{�½Y�´Å�ÉZÅ��.|¿Â�)�{Y{�y��(  

��  �Â¸z»��Y�®Ë��Å��{�ÊÀ¯��z�»�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Y���Z§�{Y| e��Ë��ÉZÅ) .�É{��(  

M (�Á�[M��fÌ·�®Ë�/��½Âf�Y�fÌ·  

[ (ML����Á�½Y�´Åg��|Ë�¸¯�ºÌfÌ·  

��  c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�|Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{�d��{Z¿�{�YÂ»�ÉY�]�Á�|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��ÉZÅ.  

M (Ë��Â¸z»�®Ë�,[M��{�¾WÂ·Âe�µÔv¿Y�Z]Ê»�|Ì·Âe�É�Z§�®�{Â�.  

[ (¶°·Y�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ��Ìn¿��µÂ���]�Äq��Å�µÔv¿Y�{Â��Ã{Á�§Y��Ìn¿��d�Y��ÉZÅ�Ê»��f¼¯�[M��{�ZÆ¿M�É�Ë~a�{Â�.  

��  �½Y�´Å��Â¸z»)146HC (.d�Y��Z§�|Àq�[M��{  

��  �c�Z^���{»�[M��Y��a�Êf À��µÔu�¾Ë�f¼Æ»)µÂ¿ZeY-�½Âf�Y (d�Y. «d��{�ÄÀË�³�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y�) .�É{��(  

��  �Y�q� -�Ê»�¶u�[M��{�É�f¼¯��Y|¬»�Ä]�µÂ¿ZeY�Z]�Ä�ËZ¬»��{�µÂ¿ZeÂ]��.{Â�)�É{��(  

��  Ã�YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y���Ë��c�Z^���{Z¯�¶yY{��Y�\�ZÀ»�ÉZÅ) .�{Y{�y��(  

          
»Ä·Â·�®Ë��{�¾WÂ·Âe�Á�[M��Â¸z»���ËZ»�M�É ...............d�Y�É�Z§.«  

��  �µÂ¿ZeY�Y�q)OHHC 52 (Ê»�¶u�[M��{�Ê]Ây�Ä]��.{Â�)�{Y{�y��(  

��  �¶°��¹Y|¯)� (�ZË)� (�|Ë�¸¯�ºÌfÌ·��Â¸z»LiCl(s)�Ê»�½Z�¿�Y��[M��{��.Y�q�.|Å{)��ÂË�Æ���(  

 

��  |Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{�Á�|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .�É{��(  

»d�Y��Z§�Á{�¶»Z��Ê¯Y�Ây�®¼¿�É�Y|¬»�Á�[M�Z]�¾£Á���Â¸z».«  

��  Ã�}�¾Ì]��À¯�ºÅ�]��Â¿�Á�]Á��¶°���{�|ÌÀ¯��z�»�Y��ÉY .  
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��  |ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y��\�ZÀ»�ÄÀË�³��Ë��c�Z^���{.  
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»»�,¾WÂ·Âe��{�¾·Zf¨¿Ê»�{ZnËY�¾´¼ÅZ¿�Ê�Â¸z�|À¯.«  

��  �Á�²¿��,®Ìf�Ôa��ËZÀ���{�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�|Ì�Y�®ÌfÌ]M��ZfyZ��¶]Z¬»�¶°���{ ...{�Y{�{�]�Z¯) .�{Y{�y��(  

¦·Y (�z]�|ÌÀ¯��z�»�Y��|Ì�Y�®Ìf]M�Ê^�«�ÉZÅ.  

[ (� |ÌÀ¯� Ã{Z¨f�Y� ½M�½{�¯�­Za�ÉY�]�µÔu� ¹Y|¯� �Y�d�Y� �fÆ]� ,|�Z]� Ã|�� Äf�£M� |Ì�Y�®Ìf]M� Ä]� Z¼���Z^·� �³Y)�½Y�´Å� ZË�[M
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»�¾·Zf¨¿)810HC (�¾WÂ·Âe��{)87HC (Ê»�¶u��Á{��Å�Y�Ë��{Â� ........|Àf�Å. «)Ê^�«-�Ê^�«Z¿(  

��  |Ë�^]�¹Z¿�Y��Ê·M�µÔu�Ä�) .��ÂË�Æ���(  

��  �Á{�¾Ì]��YÃ�YÁ�Ã�YÁ�,Ã|��Ã{Y{�É�Ä¸¼m�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�Y��\�ZÀ»�É�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��Ë��É) .��ÂË�Æ���(  

»��Â¸z»�®Ë�[M��{�½ZeY��Â¸z») .............¾´¼ÅZ¿/¾´¼Å (d�Y.«  

��  µÔv¿Y�,{�Â»��Å��{�Ä¯�|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]��.d�Y��f�Ì]�[M��{�Ã{Z»�¹Y|¯�É�Ë~a)|ÌÀ¯���§�½Z�°Ë�Y���ËY��(  

M(��|Ë�¸¯�ºË|�)NaCl (�¾·Zf¨¿�ZË)810HC(  

[ (�µÂ¿ZeY)OHHC 52 (�µÂ¿Y�´Å�ZË)OHHC 136(  

��  Ã�YÁ�¾Ì]��Y�Ã�YÁ�,�{Z¯�¶yY{�ÉZÅ�|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�Ã{�¯�[Zzf¿Y�Y��c�Z^���Å�Y�]�\�ZÀ»�É) .�É{��(  

M (µÔv¿Y�¶°·Y�É�Ë~a�¾]�¯�{Y| e��Y�§Y�Z]�[M��{�ZÅ��ZÅ ..............Ê»�|]ZË.  

[ (�Â¸z»�,|�Z^¿��Ìz�e�¶]Z«�­�f�»�¶�§�½M��{�Ä¯�Ê�Â¸z»�Ä] .........Ê»�|ÀËÂ³.  

��  ºÆ»�[M��Y��a��.d�Ìq�Êf À��µÔu�¾Ë�e)�{Y{�y��(  

��  �Y�qÊ»�¶u�¾WÂ·Âe��{�¾·Zf¨¿��.{Â�)�{Y{�y��(  

��  Ã�YÁ�Á{�¾Ì]��Y�Ä¸¼m�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�Y��\�ZÀ»�Ã�YÁ�,Ã|��Ã{Y{�É�|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�Ã{�¯�[Zzf¿Y��Ë��É.  

»�[M��Y��a) ..................µÂ¿ZeY /½Âf�Y (d�Y�Êf À��µÔu�¾Ë�f¼Æ».«  

¾´¼ÅZ¿-��Z]-�Ã|ÀÀ¯�{Á|v» -�Ê¿Á�{-�¾´¼Å -�Ê§Z�Y-��^Ì³�{Y�YM-��ËY�§Y-��ÅZ¯ 
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˺̀˼ 
 

 

µYÂ�  �Ê¼Ì��¹Â��¶�§� :�cYÓYÂ��Ä»ZÀz�ZaµÂ¸v»�ZÅ -��Z§-�µÔv¿Y��YÂ¿Y�É�Ë~a  

�  

Ê»�¶u�{Ây��{�Y��É{YÂ»�µÔu�®Ë�ÊÀ Ë�Ã�}�¾Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿�ZË�Á�Ê·Â°·Â»�¾Ì]���¿��Y�Ä¯�|À¯�µÔu�ZË�d�Y�½M�Ä]Z�»�ÉY��Ê^�«�ÉZÅ

µÂ°·Â»�Z]�É{YÂ»�Ê»�¶u�{Ây��{�Y��Ê¿ÂË�{YÂ»�Á�Ê^�«�ÉZÅ�µÔu�Á�|ÀÀ¯�µÂ°·Â»�Z]�É{YÂ»�Ê^�«Z¿�ÉZÅ��Ê^�«Z¿�ÉZÅ�Y��Ê^�«�º¯�ZË

Ê»�¶u�{Ây��{�|ÀÀ¯.  

�  »d�Y�Êf À��µÔu�¾Ë�f¼Æ»�µÂ¿ZeY�[M��Y��a.«  

�  �-��,Ê^�«� -��,Ê^�«�-�Ê^�«Z¿  

�  �cÓYÂ���,���Á�  :»d�Y�µÂ¿ZeY�[M��Y��a�Êf À��µÔu�¾Ë�f¼Æ».«  

��Á�  
Ä]}Zm� Ä¯�{�Y{�Ê^�«Z¿�µÂ°·Â»�¾WÂ·Âe�½YÁ�¦Ì ��É�µÂ°·Â»�¾ËY�¾Ì]�Ê�·YÁ�{�� Z»Y� {�Y{�{ÂmÁ� ZÅLiCl�d�Y�Ê¿ÂË�Ê^Ì¯�e .�ÉÁ�Ì¿

Ä]}Zm�½ÂË�¾Ì]�É��ÉZÅLiCl�µÂ°·Â»�Á�Ä°^���{�Ê¿ÂË�ÉZÅ|¿ÂÌa��]�|¿YÂf]�Ä¯�d�Ì¿�É�|«�Ä]�¾WÂ·Âe�ÉZÅ��ÉLiCl�|À¯�Ä^¸£.  

�  

OHC

O

   23 CHCH    

���M ([�����������Ê^�«(Ê^�«Z¿  

[ (�\Ì¯�e)� .(µÂ°·Â»� �{� ,{�Y{� Ä^¸£�Ê^�«Z¿��z]� �]�Ê^�«�d¼�� �Y�Ê·Â°·Â»�¾Ì]��À¯�ºÅ� �]�½Âq��¶u� �fÆ]�[M�Ê^�«�ÉZÅ

Ê»�{Â�.  

��  d��{  

��  [M��{-�d¼�«�½Âq�Ê»�¶u��fÆ]�[M�Ê^�«�µÔu��{�,d�Y��f�Ì]�½M�Ê^�«�ÉZÅ�{Â�.  

��  µÂ°·Â»�¾·Zf¨¿�|ÀÀ¿Z»�¾WÂ·Âe�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿�ZÆ¿M�¾Ì]�Á�{�Y{�Ê^�«Z¿�ÉZÅ�½YÁ�É�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�É|Ë|m�Ê�·YÁ�{�|ËM.  

��  M (��z])� ([���Ê^�«Z¿ ({�Y{�Ä^¸£�Ê^�«Z¿��z]��]�Ê^�«��z]�d¼���Y�Ê·Â°·Â»�¾Ì]��À¯�ºÅ�]�½Âq.  

��  Ê°Ë�Ì§  

��  

M (  

��������Ã|¿Â��¶u  

µÔu  

|Ë  ¾·Zf¨¿  �ºÌ�Zfa|Ë�¸¯  ��°�)�Á�Z¯Z�(  

[M      

    

¾WÂ·Âe  
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[ (Ä]}Zm�ÉZÅÁ�Ì¿��Â¿� �Y�¾WÂ·Âe�|À¿Z»�½M�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿�Á�d�Y�Ê^�«Z¿�µÂ°·Â»�®Ë�|Ë� Y�Ë���Ê�·YÁ�|¿YÁ�É)�¦Ì �

d�Y.(  

_ ([M�Á�|Ë�¸¯�ºÌ�Zfa  

��  Ê»�¶u�[M�Ê^�«�µÔu��{�,d�Y�Ê^�«Á{�½Âf�Y�½Âq��Z»Y�{Â�d�Y�Ê^�«Z¿�¾WÂ·Âe.  

��  
µÂ°·Â»�½Y�´Å�Á�¾WÂ·Âe� Y�Ë��µÂ°·Â»�¾ËY�¾Ì]�Á�|¿�Y{�Ê^�«Z¿�ÉZÅ�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿� ZÅ�{�Y{�{ÂmÁ�Ê�·YÁ�|¿YÁ�É) .��{� Y��ÄÌ^�� ,ÄÌ^�� ZË

Ê»�¶u�{Ây�|À¯(.  

��  
M (Ê»�¶u�[M��{�Êf^�¿��Å�Ä]�½Âf�Y�½Âq�,�Z§�®Ë�{Â�.  

[ (ÌfÌ·�Ê·Á�Ê^�«Z¿�Ã{Z»�½Y�´Å�Y�Ë��,�Z§�Á{d�Y�|»Zm�Ê¿ÂË�\Ì¯�e�®Ë�|Ë�¸¯�º.  

��  
M (d��{Z¿ .µÂ°·Â»�¾WÂ·Âe�Ê¼¿�¶u� ,d�Y�Ê^�«�µÔu� Ä¯�[M� �{� Á� {�Y{�Ê^�«Z¿�ÉZÅ��¾´¼Å��Â¸z»� ,{Â�)�Z§�®Ë (Ê¼¿�{Â�    .

[(d��{Z¿  

��  �½Y�´Å��Â¸z»)146HC (d�Y��Z§�Á{�[M��{.  

��  »�[M��Y��a�Êf À��µÔu�¾Ë�f¼Æ»)µÂ¿ZeY(�d�Y.«  

��  
��{� -��À¯�ºÅ�]�µÂ¿ZeY�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ä¯�d�Y�Ê^�«Z¿�Â¸°·Â»��Y�É�f�Ì]��z]�µÂ¿ZeÂ]���ËY�§Y�Ê^�«Z¿��z]�d¼���Y�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉZÅ

Ê»�|]ZË.  

��  »Ä·Â·�®Ë��{�¾WÂ·Âe�Á�[M��Â¸z»�d�Y�É�Z§�Á{��ËZ»�M�É.«  

��  
ÂÌa��Â¿��Y�[M��{�ºÅ�Á�µÂ¿ZeY��{�ºÅ�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉÁ�Ì¿�½Âq�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿�[M��{�µÂ¿ZeY�½|��¶u�Z]�,d�Y�Ê¿�Á�|ÌÅ�|¿

Ê»�¶Ì°�e�|Ë|m�ÉÂ«�Ä¯�{Â��d�Y�Ê¸^«�Ä]}Zm��Y��e) .Ê]��ËY�§Y�Á�É�¿Y�t����ÅZ¯�Z]�ZË�d�Y�ÃY�¼Å�Ê¼�¿(.  

��  �¶°�)�(d�Y�Ê¿ÂË�\Ì¯�e�|Ë�¸¯�ºÌfÌ·�, .�À¯�ºÅ��]�¶Ì·{�Ä]�½ÂË�ÉZÅ-�Ê»�¶u�[M��{�Ê^�«�Á{�{Â�) .z»�ZË�É�Z§�®Ë��Â¸)¾´¼Å (
d�Y�Ã|��¶Ì°�e(.  

��  d��{ .Ê»�¶u�[M��{�®¼¿�Ê»�¶Ì°�e�Y���´Ë{��Z§�¾£Á��Á��Z§�®Ë�®¼¿�[M��Â¸z»�Á�{Â��|Å{.  

��  ½ÂË-�Ê^�«�Á{  

��  
¶°·Y� ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ� �Ìn¿�� µÂ�� �]� Äq� �Å� ,[M� �{�µÔv¿Y� ,{Â�� Ã{Á�§Y� �Ìn¿�� d�Y�� ÉZÅ�Ê»� �f¼¯� [M� �{� ZÆ¿M� É�Ë~a�{Â� .�ZË

µÔv¿Y��µÂ¿ZeY�É�Ë~a)OHHC 152 (d�Y��f�Ì]�[M��{ .�Ê^�«Z¿��z]�Y�Ë�)ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ (�Ê^�«��z]�¾ËY�]ZÀ]�d�Y��f°qÂ¯�½M
Ê»�Ä^¸£�Ê^�«Z¿��]�Ê»�¶u��f�Ì]�[M�Ê^�«�µÔu��{�Á�|À¯�{Â�.  

��  �Ê�Â¸z»�,xË�Ä �«�®Ë�Á�[M��Â¸z»)É�Z§Á{ (d�Y.  

��  

� \Ì¯�e)� (� µÂ�� �]� Äq�Å¶°·Y� ÊÀ]�¯Á�|Å� �Ìn¿��µÔv¿Y� ,{Â�� Ã{Á�§Y� �Ìn¿�� d�Y�� ÉZÅ�Ê»� �f¼¯� [M� �{� ZÆ¿M� É�Ë~a�{Â� .�ZË

µÔv¿Y��µÂ¿ZeY�É�Ë~a)OHHC 52 (d�Y��f�Ì]�[M��{ .�Ê^�«Z¿��z]�Y�Ë�)ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ (��]�Ê^�«��z]�¾ËY�]ZÀ]�d�Y��f°qÂ¯�½M

Ê»�Ä^¸£�Ê^�«Z¿��f�Ì]�[M�Ê^�«�µÔu��{�Á�|À¯�Ê»�¶u�{Â�.  

��  ÊËZ¬·Y�Ê^�«Á{-�Ê^�«Á{  
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��  ��Â¸z¼»�¾WÂ·Âe�Á�[M)É�Z§Á{ (Ê»�|¿�Z� .Ê»�¶u��fÆ]�¾WÂ·Âe��{�{Â��Ä§Z�Y�½M�Ä]�|Ë��Â¸]�|Àq�ÃZ³�Å�{Â�.  

��  Ê»�Ã|Ì»Z¿��Z§�,d�Y�½Z�°Ë�½M�ÉZm�Ä¼Å��{�Êe|���YÂy�Ä¯�Ä¿Z»Z��®Ë��Y�Ê�z]�{Â�.  

��  d��{Z¿ .�Ê�Â¸z»�,¾WÂ·Âe��{�¾·Zf¨¿�¾´¼Å)µÂ¸v» (Ê»�{ZnËY�|À¯.  

��  

��z]COOH 

[ (½Y�´Å��Y .�À¯�ºÅ��]�|Ì�Y�®Ìf]M��{�Y�Ë��{�Y{�Ä^¸£�Ê^�«��z]��]�Ê^�«Z¿��z]�d¼���Y�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉZÅ .�Ä¯�½Y�´Å��{���a

Ê»�­Za�Á�¶u��fÆ]�,d�Y�Ê^�«Z¿�µÔu�{Â�.  

��  d��{Z¿-�Ã{Z»�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ê»��Z§��ÌÌ¤e�ÉY��Ê°Ë�Ì§�dÌÅZ»�,|Å{Ê»��ÌÌ¤e�½M�|À¯.  

��  µÔu��Y�¶�Zu�µÂ¸v»�,Ê]M��Ì£�µÂ¸v»�d�Y�Ê·M�ÉZÅ.  

��  µÔv¿Y�d�Y�[M��Y��f�Ì]�½Y�´Å��{�,½Zf»��Z³�É�Ë~a .Ê»�¶u�ÄÌ^���{�ÄÌ^��Á�Ã{Â]�Ê^�«Z¿�Á{��Å�½Y�´Å�Á�½Zf»�Y�Ë��{Â�.  

��  »Ä¿Â¼¿�Ä��½Âf�Y�Á�µÂ¿ZeY�,½Y�´Å�µÔu��Y�ºÆ»�É�|Àf�Å�Ê·M�ÉZÅ.«  

��  
M (I(�����Z§�Á{II([�����������Z§Á{ (��Â¸z»II 

_ (��Â¸z»I (Ê»�É�Z§�®e��Â¸z»�Á�Ã|��¶Ë|^e��ËZ»�[M�Ä]�|»Zm�xË�,©ZeY�ÉZ»{��{�½Z»��d�~³�Z]�Y�Ë��{Â�.  

��  »�¾·Zf¨¿)HC( 810��¾WÂ·Âe��{)HC( 87�Ê»�¶u�|Àf�Å�Ê^�«Z¿�Á{��Å�Y�Ë��{Â�.«  

��  �,½Y�´Å�µÂ¿ZeY�Á�½Âf�Y�,¾WÂ·Âe){�Â»�Ä�(  

��  ¾´¼ÅZ¿  

��  

M (�|Ë�¸¯�ºË|��É�Ë~a�µÔv¿Y)NaCL(��Ì]�[M��{�d�Y��e .�¾·Zf¨¿�Z»Y�d�Y�Ê¿ÂË�|Ë�¸¯�ºË|��Á�d�Y�Ê^�«�[M�Y�Ë�)HC( 810�

d�Y�Ê^�«Z¿ .Ê»�¶u��f�Ì]�Ê^�«�µÔu��{�Ê¿ÂË�cZ^Ì¯�e�|¿Â�.  

[ (� µÂ¿ZeY� É�Ë~a� µÔv¿Y)OHHC( 52�d�Y� �f�Ì]� [M� �{ .� Ê^�«Z¿� �z]� Y�Ë�)ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ (�µÂ¿Y�´Å� �Y� �f°qÂ¯� ½M

)OHHC( 136�d�Y .Ê»�¶u��f�Ì]�[M�Ê^�«�µÔu��{�¾ËY�]ZÀ]�{Â�.  

��  
M (¶°·Y�É�Ë~a�µÔv¿Y�¾]�¯�{Y| e��ËY�§Y�Z]�[M��{�ZÅ�Ê»��ÅZ¯�ZÅ�|]ZË.  

[ (Ê»�¾´¼Å��Â¸z»�,|�Z^¿��Ìz�e�¶]Z«�­�f�»�¶�§�½M��{�Ä¯�Ê�Â¸z»�Ä]�|ÀËÂ³.  

��  »ºÆ»��[M��Y��a�Êf À��µÔu�¾Ë�e)µÂ¿ZeY (d�Y.«  

��  
µÂ°·Â»�¾·Zf¨¿�|À¿Z»�¾WÂ·Âe��|Ë|m�Ê�·YÁ�|¿YÁ�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿�ZÆ¿M�¾Ì]�Á�{�Y{�Ê^�«Z¿�ÉZÅ)ÊËZ¬·Y�Ê^�«Á{��À¯�ºÅ�] -�ÊËZ¬·Y�Ê^�«Á{ (

�{ÂmÁ�Ä]Ê»�|ËM.  

��  »d�Y�Êf À��µÔu�¾Ë�e�ºÆ»�µÂ¿ZeY�[M��Y��a.«  
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�Ê�¿ÓYÁÂ¯�\Ì¯�e�µÔv¿Y�¶uY�»)Ê·Â°·Â» ([M��{ 

�- µÂ°·Â»�½|��Y|md�Y��Ì³Z»�³�Ä¸u�»�¾ËY��´Ë|°Ë��Y�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ .
1

0H  

�- µÂ°·Â»�½|��Y|m�[M�ÉZÅ)µÔu (�´Ë|°Ë��Y .d�Y��Ì³Z»�³�Ä¸u�»�¾ËY .
2

0H   

�- µÂ°·Â»�¾Ì]�Ã|¿Â��¶u�ÉZÆ·Â°·Â»�¾´¼Å�½|��Ã|À¯Y�ad�Y�Ã{Z»�³�Ä¸u�»�¾ËY�[M�ÉZÅ .
3

0H  

É��¿Y��Â¼n»d�Y��]Y�]�Ä¸u�»�Ä���{�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZÅ.��µÔv¿Y�Êb·Zf¿M1 2 3H H H H      

  

  

  

  

 

 

 

 ��³Y213 HHH ��ÊÀ Ë0H�[M��{�µÂ¿Zf»�|À¿Z»�d�Y�Z»�³�µÔv¿Y�Á. 

 � �³Y213 HHH �� ÊÀ Ë0H�[M� �{� �°�� µÔv¿Y� |À¿Z»� d�Y� �Ì³Z»�³� µÔv¿Y� Á .

 0 0S H    

 �Y�Z»�³�µÔv¿Y��{�Á�µÔv¿Y��ËY�§Y�h�Z]��Ì³Z»�³�µÔv¿Y��{�Z»{��ËY�§YµÔv¿Y��ÅZ¯�h�Z]. 

¶uY�»�\Ì¯�e�µÔv¿Y[M��{�Ê¿ÂË�ÉZÅ: 

�-��Â¸]� Ä°^�� Ê�ZaÁ�§ :d�Y� ÃY�¼Å� É��¿Y� ¥��Z]� Ä¸u�»� ¾ËY .Ê»� �Z¼�� Ä]� �Ì³Z»�³� ¾ËY�]ZÀ]|ËM .

01 H  

 ,Ä°^��Ê�ZaÁ�§�ÉY�]�¹�Ó�ÉZ»�³�É��¿Y�Ä°^��ZË H��½M�d»Ô��Á�{�Y{�¹Z¿+ d�Y. 

+ 

É��¿Y 

�µÔu 

µÔu 

µÔu �¶uÃ|¿Â� 

Ã|¿Â��¶u 

Ã|��¶u 
µÂ¸v» 

3 0H  

1H 

2H + 

+ 
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Ä°^��É��¿Y:�½ÂË� �Y�Ê¿ÂË� |»Zm�µÂ»�®Ë�¶Ì°�e� ¹Z´ÀÅ� Ä]� Ã|�� {Y�M�É��¿Y�Á� ½M� Ã|¿�Z��É�Z³�ÉZÅ

d�Y�Ê¨À»�½M�d»Ô�. 

�-�µÂ°·Â»�½|��Y|m�´Ë|°Ë��Y�[M�ÉZÅ :d�Y��Ì³Z»�³��Ì¿�Ä¸u�»�¾ËY .02 H  

�-�Ä]}Zm�É�Y�«�]½ÂË�¾Ì]�ÉÂ«�ÉµÂ°·Â»�Á�Ã|¿Â��¶u�Ã{Z»�ÉZÅ�[M�ÉZÅ03 H��c|��Ä]�Ä¸u�»�¾ËY

Ê»�{Y�M�É{ZË��É��¿Y�Á�d�Y�Y�Z»�³|À¯.  

 �¶uY�»��Â¼n»���Á���Ä¸u�»�Y��Ê�Âa�[MÊ»|À»Z¿. 

[MÊ�Âa:�½ÂË�½|�� Ä�ZuY�ÉZÅ)Ã�}Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ (µÂ°·Â»� Ä¸Ì�Â][M� Y��[M�ÉZÅ���Âe� Á�Ê�Âa

µÔu�Y��µÔu|ÀËÂ³�Ê�Âa. 

 [M�Ä¸u�»��Â¼n»��{�Ê�Âad�Y�Ã{Z»�³ :�Ä¸v»��{�Ã|��{Y�M�É��¿Y�Y�Ë����Ì]�Ã�YÂ¼Å�Ä¸u�»��Y��e��

Ê»{Z�] .3 0H  

 �É�Â¸]�Ä°^��Ê�ZaÁ�§�ÉY�]�¹�Ó�ÉZ»�³�É�^m��¼m�Z]�d�Y��]Y�]�[M��{�Ê¿ÂË�\Ì¯�e�µÔv¿Y�Êb·Zf¿M

[M�ÉZ»�³�ÁÊ�Âa                       .321 HHHH   

¶u��®¼¿�½|�Ê¯Y�Ây :  �ÊaY�f¿M��ËY�§Y0S��ËY�§Y�0Y|Ë|��ÊaY�f¿M. 

�. ��Â¸]�Ä°^��Ê�ZaÁ�§01 H        1)NaCl s Na g Cl g 
  

�. µÂ°·Â»�½|��Y|m��´Ë|°Ë��Y�[M�ÉZÅ02 H   78601  HH 

�. ½ÂË�¾Ì]�Ä]}Zm�É�Y�«�]�[M�Á�ZÅ   
   

   

20

20
783 0

H

H

Na g Na aq
H S

Cl g Cl aq

 

 

 
    

 

  

 �µÔv¿YNaCl�d�Y��Ì³Z»�³�[M��{      .. kjH 3783786     01  HHH  

�½|��¶u��«YÁ��{NaCl�Ê]��ËY�§Y�Z]�ÃY�¼Å�[M��{�Ê¼�¿)ÊaÁ�f¿M (d�Y.  
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[M�É��¿YÊ�Âa ½ÂËZÅ�d�Y�Äf�]YÁ�¶»Z��Á{�Ä]  

 �Z] :�Ì]��Z]�Äq��Å��e�[M�Ä°^��É��¿Y�Ì]�Ê�Âa�e   

  �Z � :�Å��Ì]��Z]�Ê·Z´q��f°qÂ¯��Z ��Äqe� �Ì]��Ì¿�Ê�Âa�[M�Ä°^��É��¿Y�Á{Â]�|ÅYÂy��e.  

F Cl Bl
  �Z �      3 3Al Mg Na  

 ��Z]  

Á�Êb·Zf¿M�µÔv¿Y  

½M�½|��¶u�Ä¯�É{YÂ»�¾Ë�f¼Æ»�d��Æ§�ZÅ�³|Àf�Å�Ã{Z» .0H  

�- |À¿Z»�ZÅ|Ì�Y :3HNO�,2 4H SO�,4HClO�,3CH COOH��Á..... 

�- ��n]� ¹Á{� Á� µÁY� ÃÁ�³� �Y� ¶�Zu� ÉZÅ�Z]� ÉZÅ|Ì�¯Á�|ÌÅ� ÄÌ¸¯� ,ÉÂ«� ÉZÅ�Z]

 2 2
) , (Mg OH Be OH  

�- 2CaCl  4 2 4,CAgF aSO Li SO 

�- ¶°·Y�®^��ÉZÅ 2 5 3,C H OH CH OH 

�- |À¿Z»�ZÅ�Z³�ÄÌ¸¯ :2 2 3, ,CO SO NH )\Ìn¿�ÉZÅ�Z³��n]( 

�- �ÉZÅ�¸§¯Y�,µZ §�½M�|Ë�|ÌÅ�Á�|ÌZÅ),Na,Na2O  NaH 

µÔv¿Y�Á�ÊaÁ�f¿M )µÔv¿Y�|ÀËY�§��{�ÊaÁ�f¿M��ÌÌ¤e(  
�- Ã�}� Y�Ë��d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y� Z]�\¸£Y��ËZ»��{�|»Zm�½|��¶u¶Ì°�e�ÉZÅ�®Ë�Ç|ÀÅ{

Ã�}�½|��¶u��iY��{�Á�|¿�Y{�Ê¼�À»��ËY�M�É�Â¸]�|»Zm�,Ã|��k�Zy�º�À»��ZÌ�]�d·Zu��Y� ZÅ

Ê»�Ã|À¯Y�a��ËZ»�½Á�{|¿Â�. 

�- Ê]�Ê�Y�§Y�Z]�ÃY�¼Å��ËZ»��{��ËZ»�½|��¶ud�Y�Ê¼�¿ :Ê»�¶u��´Ë|°Ë��{�Ä¯��ËZ»�Á{�Y�Ë��|¿Â�

�Ì]�ºnuÊ»� Y|Ìa��´Ë|°Ë��Y� Y|m��ËZ»�Á{�Ä]�d^�¿�É�e|ÀÀ¯ .±��]�ÉZ�§�¾ËY��{�É{Y�M��e

Ã�}�­�ve�Á�¶¼�µÂ¸v»�d·Zu��{��ËZ»�Á{�ÉZÅ���e��Ì]Ê»{Â�. 
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�- |��¶ud�Y�ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�Z]�ÃY�¼Å��ËZ»��{��Z³�½ .�É�ÌqZ¿�È]}Zm�ÉÁ�Ì¿�É�Z³�d·Zu��{�Y�Ë�

�Ì]�¶¼��É{Y�M�Á�{�Y{�{ÂmÁÊ»�¶u��ËZ»�µÔu�®Ë��{�É�Z³�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ê·Á��e{Â� .�ÉÁ�Ì¿

Ã�}�¾Ì]�Ä]}ZmÊ]�Á��ËY�§Y�ÉYÊ»��ÅZ¯�Ê¼�¿|]ZË . 

µYÂ�:Y�ÉZÅ|ÀËY�§��{�Y��ÊaÁ�f¿M�Á�Êb·Zf¿M�cY�ÌÌ¤e|ÌÀ¯�Ê���]��Ë��µÔv¿.  

�- �½|��¶u2CaCl��[M��{








0
0

S

H�|�Z�»�¶»Z��Á{��Å 

�- �[M��{�\Ìn¿�Ì£�ÉZÅ�Z³�µÔv¿Y)2N�[M��{ (








0
0

S

H

|�Z�»Z¿
|�Z�»

 

�- �[M��{�cY�fÌ¿�¹ÂÌÀÌ»Â·M�µÔv¿Y








0
0

H

S

d�Y�Z»��
|�Z�»

 

�- �[M��{�\Ìn¿�ÉZÅ�Z³�½|��¶u








0
0

H

S�É{Âz]{Ây��Ì£�|�Z�»Z¿�¶»Z��Á{��Å 

µÔv¿Y�ÉÁ��Z»{��iYÉ�Ë~a  

µÔv¿Y�ÉÁ��ÉZ»{��iY{�Y{�µÔv¿Y�½{Â]�Y�Z»�³�ZË��Ì³Z»�³�Ä]�Ê´f�]�É�Ë~a.  

µÔv¿Y�ÊÀvÀ»É�Ë~a :µÔv¿Y�Ê´f�]Ê»�Y��Z»{�Ä]�Ã{Z»�®Ë�É�Ë~a�É�Y{Â¼¿�®¼¯�Ä]�½YÂe�Ã{Y{�½Z�¿

Ê»µÔv¿Y�ÊÀvÀ»�Ä¯�{Â�Ê»�Ã|Ì»Z¿�É�Ë~a{Â� .  

*Ê»��Y{Â¼¿�¾ËY�®¼¯�Ä]µÔv¿Y�½YÂe{�ÁM�d�{�Ä]�ÊËZ»{��Å��{�Y��Ã{Z»�®Ë�É�Ë~a.  

�- µÔv¿Y�cY�ÌÌ¤e� Z]� Z»{�cY�ÌÌ¤e� |�Z]� �Ì³Z»�³� ,µÔv¿Y�¶¼�� �³Y{�Y{�ºÌ¬f�»� Ä�]Y��É�Ë~a .�Z]�ÊÀ Ë

µÔv¿Y�,Z»{��ËY�§Y{��ËY�§Y�É�Ë~aµÔv¿Y�Z»{��ÅZ¯�Z»Ê»��ÅZ¯�É�Ë~a|]ZË .µZj» :µÔv¿Y�\¸£Y�É�Ë~a

\Ì¯�ed�Y��Ì³Z»�³�[M��{�Ê·Â°·Â»�Á�Ê¿ÂË�ÉZÅ. 

[M��{�µÂ¸v»��°�   q���°�)|»Zm(             �[M��{�µÂ¸v»�®¼¿  3KNO q  
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�- � Z]� Z»{� cY�ÌÌ¤e� |�Z]� Ã{Z»�³� µÔv¿Y� ¶¼�� �³YµÔv¿Y�cY�ÌÌ¤e{�Y{��°�� Ä�]Y�� É�Ë~a .�|u� ¶j»

[M��{�ZÅ�Z]�Á�ZÅ|Ì�Y                      ( ) ( ) (aq)NaOH aq Na aq OH q 
    

�µÔv¿YNaCl�Ê»�Ä¯�É�Â��Ä]�d�Y��Ì³Z»�³�Ê¼¯��ZÌ�]�½Y�Ì»�Ä]�[M��{�µÔv¿Y�d¨³�½YÂeNaCl�

µÔv¿Y�ÊÀvÀ»�Á�d�Ì¿�ÃY�¼Å�Ê¿Y|Àq�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�Z]�[M��{�É�Ë~aNaCl���y�®Ë�c�Â��Ä]� 0Z^Ë�¬e

d�Y�Ê¬§Y .�µÔv¿Y�Êb·Zf¿M�Á
 HNaCl


�d�Y��ÌqZ¿.  

�Ä°^��Ê�ZaÁ�§�É��¿Y�Y�Ë�NaCl�d�Y��]Y�]�Ê�Âa�[M�Êb·Zf¿M�Z].  

�ÉY�]NaCl     ~0H H H    (       )Ê�Âa�[M +Ä°^��Ê�ZaÁ�§ =µÔv¿Y  

Ê»�Ê¸¯��Â��Ä]µÔv¿Y�ÊÀvÀ»�d¨³�½YÂe�\Ì��Ê·Á�d�Y�¶]Z¬»�c�Â��Ä]�[M��{�¦¸fz»�{YÂ»�É�Ë~a

µÔv¿Y�ÊÀvÀ»®¼¿�ÉY�]�É�Ë~af»�,¦¸fz»�ÉZÅd�Y�cÁZ¨ .  

µÔv¿Y�ÊÀvÀ»�\Ì��Äq��Å�Ì]�É�Ë~a|�Z]��e .µÔv¿Y�ÉÁ��Z»{�ÌiPe�Ì]�É�Ë~ad�Y��e.  

 
µYÂ��Ä¿Â¼¿ 

µYÂ�  �Ê¼Ì���µÔv¿Y�ÊaÁ�f¿M�Á�Êb·Zf¿M  

�  |ÌÀ¯��z�»�Á�|Ì�ËÂÀ]�[M��{�Y��Ê¿ÂË�\Ì¯�e�®Ë�µÔv¿Y�¶uY�») :�É{��(  

M (.Ã{Z»�³�ZË�d�Y��Ì³Z»�³�Ä¸u�»��Å  

[ (Ê»�Ê�Âb]M�Y��¶uY�»�ZË�Ä¸u�»�¹Y|¯�.|À»Z¿  

�  ��µÔv¿Y�ÉZ»�³)µÔv¿Y�Êb·Zf¿M (|ÌÀ¯�¦Ë� e�Y�) .�É{��(  

�  Ä]{Ây��Â��Ä]�|ÀËM�§�¾ËY�,[M��{�|Ë�¸¯�ºË|��µÔv¿Y�½{Â]��Ì³Z»�³�{ÂmÁ�Z]�Y�q Ê»�¹Zn¿Y�É{Ây��.{Â�)�{Y{�y��(  

�Ì³Z»�³ 

Y�Z»�³ 

µÔv¿Y�¹�³�É�Ë~a
��{�Ã|¿Â��¶u

����[M�¹�³ 

�Z»{ c 

NaCl 
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�  |ÌÀ¯�¦Ë� e :�µÔv¿Y�ÉZ»�³)µÔv¿Y�Êb·Zf¿M) (�{Y{�y��(  

�  �cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�½|��¶u3KNO�Ê»�¹Zn¿Y�½Z»�¼Å�Ä¯�d�Y�Ä¸u�»�Ä��¶»Z��[M��{�Ä¸u�»�¾ËY�|¿Â��Ê»�Y��ZÅ��®¼¯�Ä]�½YÂe
Ä·{Z »�{Y{�½Z�¿��Ë��ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ.  

)g(NO)g(K)s(KNO 
 33 )��À¯YÁa(  
















333

2
q)aq(NO)g(NO

q)aq(K)g(K
 )��À¯YÁb(  

M (��À¯YÁa�Ä¸u�»�Äq�Ê»�½Z�¿�Y��ÉY��{Z¼¿�.|Å{1q�|ÌÀ¯�{�YÁ�Ä·{Z »�¾ËY��{�Y�.  

[ (�À¯YÁ��ÉZÅb�Ê»�½Z�¿�½Z»�¼Å��Â��Ä]�Y��Ä¸u�»�Á{�|Ì�ËÂÀ]�Y��¶uY�»�¾ËY��Y�®Ë�Å�¹Z¿�|ÀÅ{.  

_ (d�Y��Ì³Z»�³�[M��{�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�µÔv¿Y .Ä�]Y��Äq��¾Ì]�ÉY1q�,2q��Á3q�.d�Y��Y�«�]  

c (ºÌ�Zfa�É�Ë~a�µÔv¿Y��]�É�ÌiZe�Äq�Z»{��ËY�§Y  

��.{�Y{�[M��{�cY�fÌ¿)�É{��(  

�  �.d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯Z]�{�Â»�¹Y|¯��{�Á�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]�{�Â»�¹Y|¯��{�µÔv¿Y��Å�|ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�Z])�{Y{�y��(  

� (�[M��{�­ZÌ¿Â»M��Z³    � (�Á�Z¯Z��[M��{  �(¾Ë�À]��{�¶°·Y  

�  ���a�Ä]�Ã|��Ã{Y{��]YÁ��Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) :��ÂË�Æ���(  

0
3
2
1

32

22

1


























ϝϼΤϧ΍H

q)aq(Cl)l(OH)g(Cl)

q)aq(Na)l(OH)g(Na)

)g(Cl)g(Naq)s(NaCl)

  

M (23 qq �Ê»�Ã|Ì»Z¿�Äq�.{Â�  

[ (1q��Z]�Y�)23 qq  (|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬».  

_ (�µÔv¿Y�½{Â]��Ì³Z»�³�{ÂmÁ�Z]{Ây�[M��{�®¼¿�¾ËY�µÔv¿Y�Y�q�|ÌÅ{�tÌ�Âe�,|Ë�¸¯�ºË|��Ä]�.d�Y�É{Ây  

�  �.d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]��ËZ»��{�|»Zm�½|��¶u�Y�q)�É{��(  

�  ¾]�¯��Z³�½|��¶u�Y�q�É{��.d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�Z]�[M��{�|Ì�¯Y){Y{�y��(  

��  Ã�YÁ�¥~u�Z]��Ë��c�Z^���{�Y��d��{�c�Z^��,d��{Z¿�É�|Ì�ËÂÀ]) .�ÂË�Æ���(  

»�Ê�¿ÓYÁÂ¯�\Ì¯�e�®Ë�µÔv¿Y�|ÀËM�§��{)Ê·Â°·Â» (Ä¸u�»�[M��{�µÂ°·Â»�¾�{�Y|m�É���´Ë|°Ë��Y�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ)Ã{Z»�³ /

�Ì³Z»�³ (µÂ°·Â»�¾´¼Å�½|��Ã|À¯Y�a�Á�µÂ°·Â»�¾Ì]�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ��[M�ÉZÅ)�Ã{Z»�³ /�Ì³Z»�³ (d�Y.«  

��  Ä¸¼m�Êf��{Z¿ZË�Êf��{��»�Y���Ë��É|Ì�ËÂÀ]�Y��d¸��Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�|ÌÀ¯��z) .��ÂË�Æ���(  

»d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�Z]�[M��{�µÂ¿ZeY�½|��¶u.«  



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

���a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�¶uY�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�|¿Â���ZÅ

 K)s(KCl  

 
 g(Cl)g(K  

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��  

Ê»�½Z�¿�Y��[M��{�Ê��§�Ê�¿ÓYÁÂ¯�\Ì¯�e�®Ë�µÔv¿Y�É�|Å{�����ÂË�Æ����  

2H�,3H�.d�Y��Y�«�]  

  
�.Y�q�.d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿Y��ÅZ¯�ZË�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y���ÂË�Æ����  

 

Ê»�w��½Z»�¼Å��Â��Ä]�Ä¸u�»�Ä���{�Ä¯�d�Y�Ã{Z»�³�|ÀËY�§�®Ë�[M��{�|ÀÅ{����{Y{�y���  

Ê»�É{|a�[M�ÉZÅ�.|ËM  









 

O

C)b

OH)g(Kq)s(KOH)a

  

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˺́˻ 

|Ë�¸¯�ºÌ�Zfa�½|��¶u�KCl��Ê»�¹Zn¿Y�½Z»�¼Å�Ä¯�d�Y�Ä¸u�»�Á{�¶»Z��[M��{����a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�¶uY�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�|¿Â�

���  

1 52700  mol.Kj/H)g(Cl)g(K

2 43683
 Kj/H)aq(Cl)aq(K)g

�����Á����.|¿�Y{�¹Z¿�Äq�������[���µÔv¿Y�Êb·Zf¿MKCl�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y�

Ä¿Z³�Ê»�½Z�¿�Y��[M��{�Ê��§�Ê�¿ÓYÁÂ¯�\Ì¯�e�®Ë�µÔv¿Y�É

�¶u�����Á����Ê»�w��Äq�.|Å{�����[��Ä�]Y��Äq��¾Ì]�ÉY1H�,

Ã{Z»�µÔv¿Y��Y|¬»��]�É�ÌiZe�Äq�Z»{��ËY�§Y�¶u�É�.{�Y{�[M��{�Ã|¿Â�  

�Z]�µÔv¿Y�|ÀËY�§�¾ËY�|ÌÀ¯��z�»�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�.Y�q�.d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿Y��ÅZ¯�ZË�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y

Ê»�w��½Z»�¼Å��Â��Ä]�Ä¸u�»�Ä���{�Ä¯�d�Y�Ã{Z»�³�|ÀËY�§�®Ë�[M��{

Ä¸u�»�Äq�Ê»�½Z�¿�Y��ÉY�.|Å{  

�¾Ì]�ÊËÁ�Ì¿��Â¿�Äq�.�Ì³Z»�³�ZË�d�Y�Ã{Z»�³½ÂË�µÂ°·Â»�Á�ZÅ�Ê»�É{|a�[M�ÉZÅ

�.{�Y{�[M��{�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºÌ�Zfa�É�Ë~a�µÔv¿Y��]�É�ÌiZe�Äq�Z»{��ËY�§Y  

 )g(OH

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  |Ë�¸¯�ºÌ�Zfa�½|��¶u

|ÌÅ{�x�Za����{Y{�y��

�Ä¸u�»�����������1mol

�Ä¸u�»������1mol.Kj

M���¶uY�»��Y�®Ë��Å�

��  Ä��¶uY�»��Ë��¶°��Ä¿Z³

M��Y�»��Y�®Ë��Å��{�¶u

_��Ã{Z»�µÔv¿Y��Y|¬»��]�É�ÌiZe�Äq�Z»{��ËY�§Y

��  �Z]�µÔv¿Y�|ÀËY�§�¾ËY�|ÌÀ¯��z�»�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

��  �½|��¶uKOH�Ê»�w��½Z»�¼Å��Â��Ä]�Ä¸u�»�Ä���{�Ä¯�d�Y�Ã{Z»�³�|ÀËY�§�®Ë�[M��{

M����À¯YÁ�a��Ä¸u�»�Äq

[��Ä¸u�»��É�b���¾Ì]�ÊËÁ�Ì¿��Â¿�Äq�.�Ì³Z»�³�ZË�d�Y�Ã{Z»�³

_���.{�Y{�[M��{�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºÌ�Zfa�É�Ë~a�µÔv¿Y��]�É�ÌiZe�Äq�Z»{��ËY�§Y



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

�.Y�q�.ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�ZË��ÂË�Æ����  

�¶�Zu�ÉZÆ¿ÂË�Ê�Âa�[M��{�Ã|��{Y�M�É��¿Y��Â¼n»�Á�µÂ»��]�µÁ�Â¸Ì¯

  

½ÂË�Ê�Âa�[M�É��¿Y�ZË�d�Y��f�Ì]��Â¸]�Ä°^��É��¿Y�[M��{�.Y�q.ZÅ  

 

|ÌÅ{�x�Za�ZÅ����{Y{�y����

  

.Y�q�.|Å{  

.�Â¸]�Ä°^��Ê�ZaÁ�§�ÉY�]�¹�Ó�É��¿Y�ZË�d�Y��f�Ì]�ZÅ  

Ê»�½Z�¿�Y���ËZ»�µÔu��{�|Å{����É{���  

  

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˺́˼ 

�.d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]��ËZ»��{��ËZ»�½|��¶u�Y�q��{Y{�y���  

�d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]�[M��{�½Âf�Y�µÔv¿Y�|ÀËM�§�.Y�q�.ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�ZË

Ä°^��Ê�ZaÁ�§�ÉY�]�¹�Ó�É��¿Y��³Y��É�Â¸]�ÉKI�,�����¶�Zu�ÉZÆ¿ÂË�Ê�Âa�[M��{�Ã|��{Y�M�É��¿Y��Â¼n»�Á�µÂ»��]�µÁ�Â¸Ì¯

�µÔv¿Y�Êb·Zf¿Y�,|�Z]�µÂ»��]�µÁ�Â¸Ì¯KI�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��[M��{����{Y{�y���  

�x�Za�¶]Z¬»��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]|ÌÅ{�  

NaNO�½ÂË�Ê�Âa�[M�É��¿Y�ZË�d�Y��f�Ì]��Â¸]�Ä°^��É��¿Y�[M��{

�É�Ë~a)s(KNO3����a�Ä]�Á�|Ë�Ì´]���¿��{�Y��[M��{�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ

3 Kq)s(KNO 

��µÔv¿Y��É�Ë~a)s(KNO3�Ê»�½Z�¿�d��{�Y��[M��{�.Y�q�.|Å{

½ÂË�Ê�Âa�[M��Y�¶�Zu�É��¿Y�,µÔv¿Y�¾ËY��{�.�Â¸]�Ä°^��Ê�ZaÁ�§�ÉY�]�¹�Ó�É��¿Y�ZË�d�Y��f�Ì]�ZÅ

Ã{Z»�®Ë�½|��¶u�¾¼��É��¿Y�ÉYÂfv»�cY�Ë�Ì¤e�Á�]Á��¶°���Ê·Â°·Â»�|»Zm�ÉÊ»�½Z�¿�Y���ËZ»�µÔu��{

.Ã{Z»�³�ZË�d�Y��Ì³Z»�³�µÔv¿Y  

.ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�ZË�d�Y�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�dÆm��{�µÔv¿Y�¾ËY  

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  �.d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]��ËZ»��{��ËZ»�½|��¶u�Y�q

��  �d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]�[M��{�½Âf�Y�µÔv¿Y�|ÀËM�§

��  Ä°^��Ê�ZaÁ�§�ÉY�]�¹�Ó�É��¿Y��³Y

�����µÔv¿Y�Êb·Zf¿Y�,|�Z]�µÂ»��]�µÁ�Â¸Ì¯

��  �x�Za�¶]Z¬»��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]

�µÔv¿Y��{3NaNO

��  µÔv¿Y�|ÀËM�§��É�Ë~a

  3NO)aq(

M����Y{Â¼¿�¹Y|¯���ZË�

[��½ÂË�Ê�Âa�[M��Y�¶�Zu�É��¿Y�,µÔv¿Y�¾ËY��{

��  Ã{Z»�®Ë�½|��¶u�¾¼��É��¿Y�ÉYÂfv»�cY�Ë�Ì¤e�Á�]Á��¶°�

M��.Ã{Z»�³�ZË�d�Y��Ì³Z»�³�µÔv¿Y

[��.ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�ZË�d�Y�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�dÆm��{�µÔv¿Y�¾ËY



   ������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�         ���¹Â���z] :��|»������������������ZÆ·Â¸v»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������                                                                   (
 

˺́̊ 
 

��  �cY�fÌ¿�¹ÂÌ¿Â»M�µÔv¿Y)s(NONH 34�d�Y��Ì³Z»�³�[M��{.  

Ä]{Ây�d§��Ìa�ÉY�]��Êb·Zf¿M�¶»YÂ���Y�Ê¯��Å�µÔv¿Y�¾ËY�É{Ây H�ÊaÁ�f¿M�Á S��¶Ì·{�.|�Z�»Z¿�ZË�|Àf�Å�|�Z�»�¶»Z�

|Ì�ËÂÀ]�Y��{Ây�x�Za.  

��  Ä]{Ây��Â��Ä]�|ÀËM�§�¾ËY�Y�q�,[M��{��°��µÔv¿Y�|ÀËM�§�½{Â]��Ì³Z»�³�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê»�ÉÁ��É{Ây��.|Å{)��ÂË�Æ���(  

��  ÄÀË�³�¥~u��Y��a��½�Á{��Y�d��{Z¿�É|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{�c�Z^��,�f¿Y�a ) .�É{��(  

»½ÂË�Ê�Âa�[M��É|ÀËM�§�,ZÅ)�Ì³Z»�³-��Ã{Z»�³ (d�Y.«  

��  Ã|��Ì��Ê]M�µÂ¸v»��ÉZ»{��{��Ë��ÉC25�µÔv¿Y�½Y�Ì»��]�É�iY�Äq��Ë���ÌÌ¤e�,d�Y�{ÂmÂ»��¨�¼eY�®Ë��Z�§�Á��.{�Y{�½M�É�Ë~a

)�É{��(  

�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa))s(KNO3 (� )Z»{��ÅZ¯(  

��  �|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��½|��¶u)NaOH (d�Y��Ë��Ä¸u�»�Ä��¶»Z��[M��{) :�{Y{�y��(  

� .Ä°^��Ê�ZaÁ�§ ��Â¸]  

� .µÂ°·Â»�½|��Y|m��´Ë|°Ë��Y�[M�ÉZÅ  

� .½ÂË�¾Ì]�ÉÂ«�|¿ÂÌa�{ZnËY�Ä°^��Ê�ZaÁ�§��Y�¶�Zu�ÉZÅ�µÂ°·Â»�Á�É�Â¸]�É�[M�ÉZÅ  

M (�Ã{Z»�³�ZË��Ì³Z»�³|ÌÀ¯��z�»�Y��ÓZ]�¶uY�»��Y�®Ë��Å�½{Â].  

[ (�¶uY�»��Â¼n»���Á��Ê»�Äq�Y���Ä¸u�»�¾ËY�.|À»Z¿)�¶uY�»��Â¼n»���Á�(.Ã{Z»�³�ZË�d�Y��Ì³Z»�³  

_ (�½Â»Y�Ìa��Ìv»� Z]�É��¿Y� Ä·{Z^»� Ä¿Â´rÌÅ�½M�µÔv¿Y� �³Y� ,d�Y�Ã{Z»�³�[M��{�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��µÔv¿Y� Ä¯�¾ËY� Ä]� ÄmÂe� Z]

ÉZ»{�,{�Ì´¿�c�Â��Ê»�É�ÌÌ¤e�Äq�µÂ¸v»�.Y�q�.|À¯  

��  \Ì¯�e�½|��¶u�¹Z´ÀÅ��{�Ê»�Ã|Ì»Z¿�Ê�Âb]M�ZÆ¿M��Â¼n»�Ä¯�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê¸uY�»�¹Z¿�[M��{�Ê¿ÂË�ÉZÅ��|ÀËM�§�®Ë�Ê�Âa�[M�.{Â�

�.Ã{Z»�³�ZË�d�Y��Ì³Z»�³)�É{��(  

��  |Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»�¶Ì·{��Ë��{�Â»�ÉY�]) :�{Y{�y��(  

»fÌ¿�ºÌ�Zfa�½{�¯�¶u�¹Z´ÀÅ��³YÄ·{Z^»�Ä¿Â´rÌÅ�[M��{�cY����ÅZ¯�µÂ¸v»�ÉZ»{�,|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�½Â»Y�Ìa��Ìv»�Z]�É��¿Y�É

Ê»�|]ZË.«  

��  Ã�YÁ�¾Ì]��Y�Ã�YÁ�,�{Z¯�¶yY{�ÉZÅ�|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za�{�Á�Ã{�¯�[Zzf¿Y�Y��c�Z^���Å�ÉY�]�\�ZÀ»�É) .�{Y{�y��(  

M (�½|��Y|m

µÂ°·Â»��ÉZÅ

�É|ÀËM�§��´Ë|°Ë��Y�Ã|¿Â��¶u ................d�Y.  

[ (��{�Ã|¿Â��¶u�µÂ»�®Ë�µÔv¿Y�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�Ä] ...........Ê»�µÔv¿Y�Êb¸f¿Y�Y��µÔu�|ÀËÂ³.  

Ä¿Z³Á{�ÊËZn]Zm-®Ì°¨e-�fÌ·�®Ë-Ã{Z»�³ -�ÊËZn]ZmÄ¿Z´Ë -Ã|Ì¿ÂË-É{ZË���Y|¬»-�Ì³Z»�³ 



   ������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�         ���¹Â���z] :��|»������������������ZÆ·Â¸v»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������                                                                   (
 

˺́̋ 
 

��  Ã�YÁ�Á{�¾Ì]��Y�Ã�YÁ�,Ã|��Ã{Y{�É��Y��\�ZÀ»�ÉÄ¸¼m�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za�{�Á�Ã{�¯�[Zzf¿Y��Ë��ÉZÅ.  

»�ÊaÁ�f¿M�,[M��{�­ZÌ¿Â»M��Z³�µÔv¿Y�|ÀËM�§��{) ...............�ÅZ¯ /�ËY�§Y (Ê»�|]ZË.«  

��  ���a�Ä]�[M��{�|»Zm�cY�fÌ¿�¹ÂÌ¿Â»M�Á�|Ë�¸¯�½�Á�|ÌÅ��Z³�µÔv¿Y�ÉZÅ|ÀËM�§�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ:  

KJH;)aq(NO)aq(NH)s(NONH)b

KJ/H;)aq(Cl)aq(H)g(HCl)a

ϝϼΤϧ΍
Ώ΁

ϝϼΤϧ΍
Ώ΁

26

8576

334 4 







  

M (Ä·{Z^»�Ä¿Â´rÌÅ�Ã{Z»�Á{�¾ËY�µÔv¿Y�¹Z´ÀÅ��³Y�Ê»��ËY�§Y�µÂ¸v»�¹Y|¯�ÉZ»{�,|�Z]�Äf�Y|¿�½Â»Y�Ìa��Ìv»�Z]�É��¿Y�É�.Y�q�.|]ZË  

[ (.Y�q�.d�Y�µÔv¿Y��{�|�Z�»Z¿�¶»Z��,Êb·Zf¿M�{�Â»�¹Y|¯��{  

 
µYÂ�  �Ê¼Ì���µÔv¿Y�ÊaÁ�f¿M�Á�Êb·Zf¿M  

�  �-���Ê�ZaÁ�§Ä°^��Â¸]�É    �-�µÂ°·Â»�½{�¯�Y|m��´Ë|°Ë��Y�[M�ÉZÅ  

�-�Ä]}Zm�É�Y�«�]�½ÂË�¾Ì]�ÉÂ«�É�µÂ°·Â»�Á�ZÅ�[M�ÉZÅ  

M (Ä¸u�»�Ä¸u�»�,�Ì³Z»�³�®Ë�É ��Ã{Z»�³�Ä��Ä¸u�»�,��Ì³Z»�³�Á{  

[ (Ê»�Ê�Âa�[M�Ä¸u�»�Y��Ä��Á�Á{�¶uY�»��Â¼n»�|À»Z¿.  

�  �Ã|¿Â��¶u�µÂ»�®Ë�½|��¶u�Ä�Â]�»�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤eÊ»�µÔv¿Y�Êb·Zf¿M�ZË�µÔv¿Y�ÉZ»�³�Y��µÔu�É{ZË���Y|¬»��{�|À»Z¿.  

�  Ã{Z»�®Ë�µÔv¿Y�Á�d�Y�|»Zm�|Ë�¸¯�ºË|��Ê]��ËY�§Y�Z]�\¸£Y��ËZ»��{�|»Zm�É�d�Y�ÃY�¼Å�Ê¼�¿ .�¶»Z��|Ë�¸¯�ºË|��µÔv¿Y��{

Ê]��ËY�§Y�ÊÀ Ë�|�Z�»�Ê»�Ä^¸£�½{Â]��Ì¯Z»�³�ÊÀ Ë�|�Z�»Z¿�¶»Z���]�Ê¼�¿�|À¯.  

�  eÊ»�µÔv¿Y�Êb·Zf¿M�ZË�µÔv¿Y�ÉZ»�³�Y��µÔu�É{ZË���Y|¬»��{�Ã|¿Â��¶u�µÂ»�®Ë�½|��¶u�Ä]��Â]�»�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤�|À»Z¿.  

�  M (Ä°^��Ê�ZaÁ�§��É�Â¸]�É3KNO   )g(NO)g(K)s(KNO   33  

[ (Ä¸u�»�µÂ°·Â»�½{�¯�Y|m�É�Ä¸u�»�Á��´Ë|°Ë��Y�[M�ÉZÅ�Ä]}Zm�É��Y�«�]�É��ÉµÂ°·Â»�Á�½ÂË�¾Ì]�ÉÂ«�[M�ÉZÅ.  

_ (321 qqq ���ÂÀn»��Y2q��Á3q�d�Y��f�Ì].  

c (µÔv¿Y�Z»{��ËY�§Y�Z]�Ê»�{ZË��[M��{�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�É�Ë~a�{Â�.  

�  M (ÊaÁ�f¿Y��ÅZ¯:d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�Z]��ËZ»��{��Z³�µÔv¿Y .� Y�Ë�Ê»�¶u�[M��{�­ZÌ¿Â»M��Z³�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ÉÁ�Ì¿� ,{Â� �

Ä]}Zm�Ã�}�¾Ì]�É�Ê»��f¼¯�ZÆ¿M�¶¼��É{Y�M�,Äf§ZË��ËY�§Y�ZÅ�{Â�.  

[ (ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y :d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y� Z]��ËZ»� �{�|»Zm�µÔv¿Y .Ã�}� Y�Ë����f�Ì]� ZÆ¿M�¶¼��É{Y�M� ,Ã|�� Y|m�ºÅ��Y� ZÅ

Ê»�{Â�.  

_ (ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y :µÔv¿Y�d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]��ËZ»��{��ËZ» .Ê»�¶u��´Ë|°Ë��{�Ä¯��ËZ»�Á{�Y�Ë���Á{�Ä]�d^�¿�,|¿Â�

Ê]�ÄnÌf¿��{�Á��f�Ì]�ºnu�,�´Ë|°Ë��Y�Y|m��ËZ»�|¿�Y{�É�f�Ì]�Ê¼�¿.  



   ������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�         ���¹Â���z] :��|»������������������ZÆ·Â¸v»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������                                                                   (
 

˺́̌ 
 

�  M (½ÂË�Ê�Âa�[M��Â¼n»��ÉZÅNa��ÁCl  [ (321 qqq   

_ (d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]��ËZ»��{�|»Zm�½|��¶u�Y�Ë�.  

�  Ã�}�¶Ì°�e�ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�Ã�}�½|��¶u��iY��{�,|¿�Y{�Ê¼�À»��ËY�M�É�Â¸]�|»Zm�É��É{Y�MÁ�­�ve�,Ã|��k�Zy�º�À»�d·Zu��Y�ZÅ

Ê»�Y|Ìa�É�f�Ì]�|ÀÀ¯.  

�  Ã�}�¾Ì]�½Âq�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿��Z³�d·Zu��{�|Ì�¯Y�É{�¾]�¯�ÉZÅ��É�ÌqZ¿�É{�Y{�{ÂmÁ .�Ä]}Zm�ÉZÅÁ�Ì¿�[M��{��Z³�½|��¶u�Z]

Ê»��f¼¯�ZÆ¿M�¶¼��É{Y�M�Á�Äf§ZË��ËY�§Y�{Â�.  

��  �Ì³Z»�³-�Ã{Z»�³  

��  d��{Z¿-�Ê»�¶u��´Ë|°Ë��{�Ä¯��ËZ»�Á{�Y�Ë��d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]��ËZ»��{��ËZ»�½|��¶u��Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�ºnu�,|¿Â�

Ê»�Y|Ìa��´Ë|°Ë��Y�Y|m��ËZ»�Á{�¯|ÀÀ.  

��  M (Ä¸u�»��É)� (Ä°^��Ê�ZaÁ�§���Â¸]�ÉKCl�Ä¸u�»��{�Á��É)� (½ÂË�Ê�Âa�[M��ÉZÅK��ÁCl 

[( 109174368352700 
 mol.Kj/)/()/(HHH Ώ΁ΊηϮ̡Ϫ̰ΒηέϮϠΑϝϼΤϧ΍  

��  M) (� (Ã�}�½|��Y|m��Á��´Ë|°Ë��Y�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ)� (�dyYÂÀ°Ë�½|��Ã|À¯Y�a)¾´¼Å (µÂ°·Â»��Ã|¿Â��¶u�ÉZÅµÂ°·Â»�¾Ì]��ÉZÅ

[M.  

[ (321 HHHHϝϼΤϧ΍  

_ (Ê»��ËY�§Y�d��Y��Ì³Z»�³��À¯YÁ�Y�Ë��|]ZË.  

��  ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯ :Ã�}�¾Ì]�Y�Ë��Ä]}Zm�É�ÂÌ¿��Z³�d·Zu��{�ZÅ�d�Y��f�Ì]�¶¼��É{Y�M�Á�{�Y{�{ÂmÁ�É�ÌqZ¿�É .��{��Z³�½|��¶u�Z]

�ZÆ¿Y�¶¼��É{Y�M�Á�Äf§ZË��ËY�§Y�Ä]}Zm�ÉZÅÁ�Ì¿�µÔuÊ»��f¼¯�{Â�.  

��  M (Ä°^��Ê�ZaÁ�§��É�Â¸]�É3KNO  

[(Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿�,Ã{Z»�³�Ê¿ÂË�É -�Ê^�«�Á{  

_ (µÔv¿Y��ÅZ¯�\^��Ê»�É�Ë~a�{Â�.  

��  Ê»�¶u��´Ë|°Ë��{�Ä¯��ËZ»�Á{�Y�Ë��Ê»�Y|Ìa��´Ë|°Ë��Y�Y|m��ËZ»�Á{�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�ºnu�,|¿Â���ÉZ�§�¾ËY��{�¾ËY�]ZÀ]�|ÀÀ¯��f³��]

Ã�}�­�ve�Á�¶¼��É{Y�M�Ê»��f�Ì]�µÂ¸v»�d·Zu��{��ËZ»�Á{�ÉZÅ�{Â�.  

��  ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y :Ê»�¶u��´Ë|°Ë��{�Ä¯��ËZ»�Á{�Y�Ë��Ê»�Y|Ìa��´Ë|°Ë��Y�Y|m��ËZ»�Á{�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�ºnu�,|¿Â����{�¾ËY�]ZÀ]�|ÀÀ¯

Ã�}�­�ve�Á�¶¼��É{Y�M��f³��]�ÉZ�§�¾ËY�]�µÂ¸v»�d·Zu��{��ËZ»�Á{�ÉZÅÊ»��f�Ì�{Â�.  

��  120627647 
 mol.Kj)()(HHH Ώ΁ΊηϮ̡Ϫ̰ΒηέϮϠΑϝϼΤϧ΍  

��  Ä°^��É��¿Y��µÔv¿Y�Y�Ë��,�Â¸]�É3NaNO�Ê»��ËY�§Y�,Z»{��ËY�§Y�Z]�[M��{�½M�µÔv¿Y�Á�Ã{Â]��Ì³Z»�³�[M��{�|]ZË. 



   ������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�         ���¹Â���z] :��|»������������������ZÆ·Â¸v»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������                                                                   (
 

˺́̀ 
 

��  M (��Y{Â¼¿)�(�µÔv¿Y�Y�Ë��,3KNO�Ê»��ËY�§Y�,Z»{��ËY�§Y�Z]�[M��{�½M�µÔv¿Y�Á�Ã{Â]��Ì³Z»�³�[M��{�|]ZË..  

[ (�§�ÉY�]�¹�Ó�É��¿Y.Ä°^��Ê�Za��Â¸]�É  

��  M (¾ÌËZa�µÂ¸v»�É��¿Y�t���Y�Ë��,Ã{Z»�³�d�Y�Ã|¿Â��¶u�Á�µÔu��Y��e.  

[ (Ê]��ËY�§Y�Z]��ËZ»��{�|»Zm�½|��¶u�Y�Ë��,ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�d�Y�ÃY�¼Å�Ê¼�¿.  

��  H�µÔv¿Y��{�Y�Ë��,|�Z�»Z¿�¶»Z��Ã{�ÁM�§�É��¿Y�t���,�Ì³Z»�³�ÉZÅ�Ê»��ËY�§Y�ZÅ�|]ZË.  

S�d�Y�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]��ËZ»��{�|»Zm�½|��¶u�Y�Ë��,|�Z�»Z¿�¶»Z�.  

��  �ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ËY�§Y�Z]�Á�Ã{Â]��ËZ»��{�|»Zm�µÔv¿Y�Y�Ë�Ê»�|�Z]. 

��  Ã{Z»�³  

��  Ê»��ÅZ¯�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�É�Ë~a�µÔv¿Y�µÔv¿Y� Z]� Z»{� �Ì¯Z»�³�µÔv¿Y� �{� Á�d�Y� �Ì³Z»�³�½M�µÔv¿Y� Y�Ë�� ,|]ZË�Ä�]Y��É�Ë~a��É

{�Y{�ºÌ¬f�».  

��  M (Ä¸u�»��É���Ä¸u�»�,�Ì³Z»�³���Ä¸u�»�,�Ì³Z»�³��Ã{Z»�³  

[ (�Ê�Âa�[M��Ã{Z»�³  

_ (��ËY�§Y�µÂ¸v»�ÉZ»{Ê»�Ê»�½M�ÉZ»{�¾f§��ÓZ]�h�Z]�Á�Ã|��¶¬fÀ»�µÂ¸v»�Ä]�Ã|��{Y�M�ÉZ»�³�Y�Ë��|]ZË�{Â�.  

��  µÂ°·Â»�½|��Y|m��´Ë|°Ë��Y�[M�ÉZÅ .�Á�d�Y��Ì³Z»�³�Ä¸u�»�¾ËYH�d�Y�d^j»�½M.  

½ÂË�¾Ì]�ÉÂ«�|¿ÂÌa� {ZnËY�µÂ°·Â»� Z]� ZÅ�[M�ÉZÅ .cZ�� Ã{Z»�³�c|���]� Ä¸u�»�¾ËY .n»� Ä]�Ê�Âa�[M�¶uY�»� ,¶uY�»�¾ËY��Â¼

Ê»�d�Y�Ã{Z»�³�¶¯��{�Ä¸u�»�¾ËY�Ä¯�|ÀËÂ³ .�ÊÀ Ë0 Ώ΁ΊηϮ̡H 

��  Ã{Z»�½|��¶u�¾¼���³Y�Ê»�µÂ¸v»��Y�Z»�³�,|]ZË��ÅZ¯�µÂ¸v»�ÉZ»{�,[M��{�ÉY�Ê»��Ì³Z»�³�µÔv¿Y��a�{�Ì³�|�Z].  

��  M (µÂ°·Â»�½|��Y|m��É|ÀËM�§��´Ë|°Ë��Y�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅd�Y��Ì³Z»�³.  

[ (Ê»�µÔv¿Y�Êb·Zf¿M�Y��µÔu�É{ZË���Y|¬»��{�Ã|¿Â��¶u�µÂ»�®Ë�µÔv¿Y�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ã|��Ä·{Z^»�ÉZ»�³�Ä]�|ÀËÂ³.  

��  »Ê»��ÅZ¯�ÊaÁ�f¿M�,[M��{�­ZÌ¿Â»M��Z³�µÔv¿Y�|ÀËM�§��{�|]ZË.«  

��  M (a -��½Âq 0 ϝϼΤϧ΍H�»{��ËY�§Y�h�Z]�Ä¯�d�Y�Ã{Z»�³��À¯YÁ�,d�YÊ»�µÂ¸v»�ÉZ�{Â�.  

[ (b-��Á�d�Y��Ì³Z»�³�µÔv¿Y�½Âq0H�d�Y�|�Z�»Z¿�¶»Z�.  

  

  

  

  



   ������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�         ���¹Â���z] :��|»������������������ZÆ·Â¸v»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������                                                                   (
 

˺́́ 
 

µÂ¸v»��YÂ¿YZÅ:  

�- Ã|�¿��Ì��µÂ¸v» :Ê»��ÂÀÅ�Ä¯�d�Y�Ê·Â¸v»�Ì]� Ã|¿Â��¶u�|¿YÂe��Å�Á�|À¯�¶u�{Ây��{� Y��É�e

Ä�¬¿¾ÌËZa�½M�ÃZ´ËZm�Ä¯�ÉYd�Y�Ã|�¿��Ì��µÂ¸v»�|�Z]�ÊÀvÀ»��Y��e. 

�- Ã|���Ì��µÂ¸v» :Ê¼¿�Ä¯�d�Y�Ê·Â¸v»��Å�ÃZ´ËZm�Á�|À¯�¶u�{Ây��{� Y��É�f�Ì]�Ã|¿Â��¶u�|¿YÂe

µÔv¿Y�ÊÀvÀ»�ÉÁ��Ä�¬¿d�Z»{�½M��{�Ã|���Ì��µÂ¸v»�®Ë��´¿ZËZ¼¿�É�Ë~a. 

�- Ã|���Ì�Y�§�µÂ¸v» :Y�dÌ¸]Z«��Y��Ì]�Ä¯�d�Y�Ê·Â¸v»µÔv¿Y�ÊÀvÀ»��{�Á�{�Y{�Ã|¿Â��¶u�,µÔv¿ -

ÊÀvÀ»��Y��eÓZ]�Ä�¬¿��Å�É�Ë~ad�Y�Ã|���Ì�Y�§�µÂ¸v»�®Ë�Ã|ÀÅ{. 

Ã|���ËY�§�Ä]�Ã|�¿��Ì��/�Ã|���Ì��µÂ¸v»��Y{Â¼¿.  

                         �Ã|¿Â��¶u +�µÔu�¹�m =µÂ¸v»�¹�m  

�{�Y��Ã|���Ì��µÂ¸v»�Y|f]Y�,Ã|���Ì�Y�§�µÂ¸v»�ÄÌÆe�ÉY�]�Ê»�ÄÌÆe�¾Ì »�ÉZ»{�Ê´f�ÅM�Ä]��a�|ÀÀ¯

Ê»��ÌÌ¤e�ÊÀÌ »�|u�Ze�Y��½M�ÉZ»{�Ì]�|Ë|m�ÉZ»{��{�µÂ¸v»��{�Ã|¿Â��¶u�Ã{Z»��Y|¬»�Ze�U|ÀÅ{��e

d�Y�Ã|���Ì��µÂ¸v»��{�Ã|¿Â��¶u�Ã{Z»��Y|¬»��Y.  

[Â��:�Z»{��³Y�Y�Ê»�{ÂmÂ]�[Â���{Y{��ÅZ¯�É�´Ë{�¾Ì »�Äm�{�Ä]�¾Ì »�Äm�{�®Ë��Y�d����Ä]|ËM .  

µYÂ�:� �{����� ,¾Ì »�ÉZ»{� �{�|Ë�¸¯�¹ÂÌ¿Â»M�Ã|���Ì��µÂ¸v»�¹�³����®¼¿�¹�³4NH Cl��{ÂmÁ

{�Y{ .µÔv¿Y|ÌÀ¯�[Z�u�Y����¿{�Â»�ÉZ»{��{�|Ë�¸¯�¹ÂÌ¿Â»M�É�Ë~a.   

4409rNH Cl

x
      

gr

gr

100
80        NH

120
gr

Cl
gr





440µÂ///////¸v» 80  

µÔv¿Y�|Ë�¸¯�¹ÂÌ¿Â»M�É�Ë~agr50���{����d�Y�[M�¹�³.  

µÔv¿Y��{�ÊÀ Ë�É�Ë~a����{�Y{�{ÂmÁ�Ã{Z»��Y|¬»�Äq�[M�¹�³.  

  

  

Ã|��Ì��Y�§ 

Ã|���Ì� 

Ã|���Ì� 

É�Ë~b·Ôv¿Y 



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

ºÌ¬f�»�Ä�]Y� 

Ã|��µÔv¿Y 

�Z�§ 

Ê»��ÌiPe�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a|¿�Y~³�  

�|]ZË�µÔv¿Y� Y�Ë���{� ZÅ�Z³�É�Ë~a

Ê»��ËY�§Y|]ZË��

µÔv¿Y�,�Z³�ÉZÅ��Z³�É�Ë~a

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

   2 4 2 2NO Ar O CH N H     

µÔv¿Y�ZÅ�Z³�É�Ë~a  

|Å{���½M�.d�Y�½Â¿Z«�¹Y|¯��´¿ZÌ]��Y{Â¼¿�¾ËY

  

�°��Ä�]Y� Ã|��µÔv¿Y 

 

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˺́̂ 

[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�  

µÔv¿Y�ÉÁ�Ä¯�Ê¸»YÂ��¾Ë�f¼Æ»Ê»��ÌiPe�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a

µÔv¿Y� ,Z»{��ÅZ¯� Z]Ê»��ËY�§Y�[M��{� ZÅ�Z³�É�Ë~a�|]ZË

|Àf�Å� Ã{Z»� �Ì³��Ä¯�[M� �{�\Ìn¿�ÉZÅ�Z³�µÔv¿Y� �n]

��     

µÔv¿Y� �Z�§��ËY�§Y� Z]�[M� �{� ZÅ�Z³�É�Ë~aÊ»��ËY�§Y

��Z³�½|��k�Zy2Co�Ä]Z�Â¿�[�{�½{�¯��Z]�¹Z´ÀÅ� 

�ºnu�Á�dÌ^�«��ËY�§Y�Z]�¹�m��µÂ°·Â»�ºÌ¬f�»�Ä�]Y�µÔv¿Y�,�Z³�ÉZÅ

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

�É�Ë~a3 2 2 2HCl NH CO O N     2 4 2 2NO Ar O CH N H    

¹Â��¶�§���Ìa�cÓYÂ��µÔv¿Y�ÊÀÌ]�É�Ë~a -�µÔv¿Y

Ê»��ÌÌ¤e�Ä¿Â´q�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y��.|À¯��{Y{�y���  

�[M��{�Y���Z³�|Àq�É�Ë~a�µÔv¿Y��]��Z³��Z�§��ÌiZe��Ë���Y{Â¼¿C���Ê»�½Z�¿�Äm�{�|Å{

|Ì�ËÂÀ]�����®Ë��{�Y�����{Y{�y���  

�°��Ä�]Y�

Z»{ 

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

µÔv¿Y[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a

µÔv¿Y�ÉÁ�Ä¯�Ê¸»YÂ��¾Ë�f¼Æ»

�- Z»{��iY��µÔv¿Y� ,Z»{��ÅZ¯� Z]

[M|Àf�Å� Ã{Z»� �Ì³

Ê»��Ì³Z»�³|�Z]��

�- �Z�§� �iY�µÔv¿Y� �Z�§��ËY�§Y� Z]

�É�ÀÅ�½Â¿Z«�����Z³�½|��k�Zy

 

 

�- �Z³��Â¿���ºnu�Á�dÌ^�«��ËY�§Y�Z]

Ê»��ËY�§Y|]ZË�  �����������������������������������������������������������������������������������

µÔv¿Y�0Ôj»�É�Ë~a3 2 2 2HCl NH CO O N

µYÂ�  

�  Ê»��ÌÌ¤e�Ä¿Â´q�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y

�  �[M��{�Y���Z³�|Àq�É�Ë~a�µÔv¿Y��]��Z³��Z�§��ÌiZe��Ë���Y{Â¼¿

|Ì�ËÂÀ]�����®Ë��{�Y�



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

Ê»�½Z�¿�¦¸fz»�ÉZÅZ»{��{�|Å{���µÁ|m�|¿Á�

�Z»{ C  
µÔv¿Y���Z³�É�Ë~a  22100 COOgH/g  

.d�Y�Ã|���Ì�Y�§�ZË�Ã|���Ì��,Ã|�¿��Ì��¶�Zu�µÂ¸v»�,|�Z]�Ã|��¶u�[M��{  

 

  
�ÂË�Æ����  

 

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˺̂˹ 

��Z³�É�Ë~a2CO��\�u��]�Y�OgH/g 2100���Z�§��{atm��Ê»�½Z�¿�¦¸fz»�ÉZÅZ»{��{

Ê»�½Z�¿�Y��Ê»Z�¿�Äq��.|Å{��É{���  

��  ��  ��  ��  
���
�  ���
�  ���
�  ���
�  µÔv¿Y

���a�Ä]�Á�]Á��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ�  

��Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y2Cl��ÉZ»{��{C���.d�Y��|«�Äq  

���,g��
����YSH2�.d�Y�Ã|���Ì�Y�§�ZË�Ã|���Ì��,Ã|�¿��Ì��¶�Zu�µÂ¸v»�,|�Z]�Ã|��¶u�[M��{

�Äq�ZÅ�Y{Â¼¿�¾ËY��YÄnÌf¿��ÊËZÅ��Ê»�.|Ë�Ì³  

���a�Ä]��]���Y{Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ÌÅ{�x�Za�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�  

��Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y2CO��ÉZ»{�{�Y�c���|Ì�ËÂÀ]�Äm�{�  

�¶»Z��Ä¯�Ê·Â¸v»230 gCl/���{g�����ÉZ»{��{�|�Z]�[MC��  

ÄnÌfÀ¿�Äq�ZÅ�Y{Â¼¿�¾ËY��Y�Ê»�ÉY��.|Ë�Ì³��{Y{�y���  

��Z³��Z�§��ËY�§Y�Z]�,¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]2O�Ê»��ÌÌ¤e�Ä¿Â´q�½M�É�Ë~a�µÔv¿Y��.|À¯��ÂË�Æ�

Ä]Z�Â¿�[�{��Z]��Y��a�Y�q�Ê»�k�Zy��Z³�É�Y|¬»�,�Y{�Z³�ÉZÅ��.{Â��{Y{�y���  

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

�  µÔv¿Y��Ë��µÁ|m���Z³�É�Ë~a

Ê»�½Z�¿�Y��Ê»Z�¿�Äq

��  
���
�  

����  

�  ���a�Ä]�Á�]Á��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

M����Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y

[���ÉZ»{��{��³YC��

_���Äq�ZÅ�Y{Â¼¿�¾ËY��Y

�  ���a�Ä]��]���Y{Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

M����Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y

[���¶»Z��Ä¯�Ê·Â¸v»

_��ÄnÌfÀ¿�Äq�ZÅ�Y{Â¼¿�¾ËY��Y

�  ��Z³��Z�§��ËY�§Y�Z]�,¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

�  Ä]Z�Â¿�[�{��Z]��Y��a�Y�q



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

��{�Ã|¿Â��¶u�¹�³�\�u��]�Y��¦¸fz»�ÉZÅZ»{��{��Z³�Ä��É�Ë~a������{�Y��[M�¹�³�½Z�¿��¨�¼eY�®Ë��Z�§

�.{�Y{�Êf·Zu�Äq�Äm�{�Ã|���Ì��Y�§�ZË�,Ã|�¿��Ì��,Ã|���Ì��  

�ÂË�Æ����  

  

�Ã|�¿��Ì��,Ã|���Ì��¶�Zu�µÂ¸v»�d�Y�Ã|��¶u�,

  

{Â]�|ÅYÂy�Ã|���Ì��µÂ¸v»�{Â��¶u�[M�¹�³�  

�½Z�¿�Y��[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�]

���  

  

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˺̂˺ 

��{�Ã|¿Â��¶u�¹�³�\�u��]�Y��¦¸fz»�ÉZÅZ»{��{��Z³�Ä��É�Ë~a

��¸¯��Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�ÊËZ»{�Äq��{��
����{�¹�³����.d�Y�[M�¹�³  


���¹�³SH2���{�����ÉZ»{��{�¹�³C����.{�Y{�Êf·Zu�Äq�Äm�{

É�f�Ì]�Ê´f�]YÁ�,Z»{��ÌÌ¤e�Ä]�[M��{��Z³�¹Y|¯�É�Ë~a�µÔv¿Y��.Y�q.{�Y{��ÂË�Æ�

|ÌÅ{�x�Za�¶]Z¬»��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]����ÂË�Æ����  

�cZ»Á�¯�É{�ºÌ�Zfa�¹�³)s(OCrK 722���{�����ÉZ»{��{�[M�¹�³C���Ã|�¿��Ì��,Ã|���Ì��¶�Zu�µÂ¸v»�d�Y�Ã|��¶u�,

.Y�q�.{Â]�|ÅYÂy�Ã|���Ì��Y�§�ZË  

c�Z^��,Á��Ä]Á���Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]��¶»Z¯�Y���Ë��ÉZÅ|ÌÀ¯�  

..............��
����Z³��Y�¹�³2CO���{����{Â]�|ÅYÂy�Ã|���Ì��µÂ¸v»�{Â��¶u�[M�¹�³

��Z³�É�Ë~a�µÔv¿YSH2��Z]�d�Y��]Y�]�ÉZ»{��{�������[M�¹�³����iY�,�Y{Â¼¿�������½Z�¿�Y��[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�]

�|À¿Z»�ºÅ�É�´Ë{�¶»YÂ���������Á��������µÔv¿Y��]��Ì¿|¿�iÂ»�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a���É{��

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

�  µÔv¿Y��Ë���Y{Â¼¿���{�Ã|¿Â��¶u�¹�³�\�u��]�Y��¦¸fz»�ÉZÅZ»{��{��Z³�Ä��É�Ë~a

Ê»�|Å{�  

M����¸¯��Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�ÊËZ»{�Äq��{

[���¶»Z��Ê·Â¸v»��


_��É�f�Ì]�Ê´f�]YÁ�,Z»{��ÌÌ¤e�Ä]�[M��{��Z³�¹Y|¯�É�Ë~a�µÔv¿Y

�  |ÌÅ{�x�Za�¶]Z¬»��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]

����cZ»Á�¯�É{�ºÌ�Zfa�¹�³

.Y�q�.{Â]�|ÅYÂy�Ã|���Ì��Y�§�ZË

��  c�Z^��,Á��Ä]Á���Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]

M���ÉZ»{��{��³YC....

[����Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y

Ê»�|Å{�  

�|À¿Z»�ºÅ�É�´Ë{�¶»YÂ�



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

��ÂË�Æ����  

��{�\Ì¯�e�¾ËY��Y�¹�³�|Àq�ÉY�Y{����.d�Y�[M�¹�³  

����Ê»�Ã|Ì»Z¿�Äq�|�Z]�[M�¹�³��.{Â��Ã|���Ì�-�

Ã|���Ì�Y�§�  

  
���  

  
���  

�.d�Y�{Y{�y���  

���a�Ä]�Á�|ÌÀ¯�ÃZ´¿��Y{Â¼¿�¾ËY�Ä]�d«{�Z]��s��»�ÉZÅ

Y�q�.d�Y�Ã|�¿��Ì��ZË�Ã|���Ì��¶�Zu�µÂ¸v»�,{Â��Ã{Á�§Y�[M�¹�³.  

�.d�Y�[M�¹�³  

  

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˺̂˻ 

���a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�cZ^Ì¯�e�É�Ë~a�µÔv¿Y��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ�����ÂË�Æ�

.Y�q�.{�Y{�Z»{�Ä]�É�f¼¯�Ê´f�]YÁ�\Ì¯�e�¹Y|¯�É�Ë~a�µÔv¿Y  

�ÉZ»{��{�|Ë�¸¯�ºÌ�Zfa��Y�ÉYC75���{�\Ì¯�e�¾ËY��Y�¹�³�|Àq�ÉY�Y{

NO(Pb��ÉZ»{��{�Ä¯C30��ÉY�Y{�����{�®¼¿�¾ËY��Y�¹�³���

Ã|���Ì�Y�§�  

Ê»�Ã|Ì»Z¿�Äq�|�Z]�[M�¹�³��.{Â��Ã|���Ì�-�Ã|�¿��Ì�-�Ã|���Ì�Y�§

  
Ã|ÀÀ¯�½ZÌ]�ZÅ�|Ì�ËÂÀ]�����®Ë��{�Y��½M�.d�Y�½Â¿Z«�¹Y|¯�É����ÂË�Æ���

  
�É�Ë~a�µÔv¿Y�,½Z�°Ë��ËY����{�Y�qNO(g)���Y��f�Ì]�[M��{)g(N2�.d�Y��É{��

��Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�Y�q)g(N2���Z³�µÔv¿Y��Y��f¼¯��ZÌ�]�,[M��{)g(HCl��.d�Y

�µÔv¿Y�Ê^Ë�¬e��Y{Â¼¿��Ë��¶°�Ê»�½Z�¿�Y��Ê¿ÂË�\Ì¯�e�|Àq�É�Ë~a�|Å{�����a�Ä]�Á�|ÌÀ¯�ÃZ´¿��Y{Â¼¿�¾ËY�Ä]�d«{�Z]

�É�Ë~a�µÔv¿Y��]�Z»{��ÌiZe3KNO��ZË�d�Y��f�Ì]NaCl.Y�q�.  

80���Y|¬»����¹�³3KClO��Ä]����Y�q�.d�Y�Ã|�¿��Ì��ZË�Ã|���Ì��¶�Zu�µÂ¸v»�,{Â��Ã{Á�§Y�[M�¹�³

�É�Ë~a�µÔv¿Y�ÊËZ»{�Äq��{722 OCrK��{Á|u�����{�¹�³�����.d�Y�[M�¹�³

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  ���a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�cZ^Ì¯�e�É�Ë~a�µÔv¿Y��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]

¦·Y��.Y�q�.{�Y{�Z»{�Ä]�É�f¼¯�Ê´f�]YÁ�\Ì¯�e�¹Y|¯�É�Ë~a�µÔv¿Y

[��Ã|���Ì��µÂ¸v»��ÉZ»{��{�|Ë�¸¯�ºÌ�Zfa��Y�ÉY

_���µÂ¸v»23 )NO

Ã|�¿��Ì�-�Ã|���Ì�Y�§

��{�®¼¿�¾ËY��Y����Ê»�Ã|Ì»Z¿�Äq�|�Z]�[M�¹�³

��  °��¾ËY¶�Ã|ÀÀ¯�½ZÌ]�ZÅ

��  �É�Ë~a�µÔv¿Y�,½Z�°Ë��ËY����{�Y�q

��  ��Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�Y�q

��  �µÔv¿Y�Ê^Ë�¬e��Y{Â¼¿��Ë��¶°�

|ÌÅ{�x�Za�Ã|��  

¦·Y���É�Ë~a�µÔv¿Y��]�Z»{��ÌiZe

[���ÉZ»{��{��³YC

_���É�Ë~a�µÔv¿Y�ÊËZ»{�Äq��{

���ÂË�Æ����  



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

�½M�É�Ë~a�µÔv¿Y�½Y�Ì»��]�É�iY�Äq��Ë���ÌÌ¤e�,d�Y�{ÂmÂ»��¨�¼eY�®Ë��Z�§�Á

|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��Ë��É���ÂË�Æ����  

Ê»��ËY�§Y�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y��Z�§��Ë�§Y�Z]�,d]Zi�ÉZ»{��{�|]ZË��  

.|�Z^¿��]Y�]�ºÅ�Z]  

·Zu�Äq�µÂ¸v»�,|�Z]�Ã|��¶u��¨�¼eY�®Ë��Z�§�Á�[MÊf��Á�Ã|�¿��Ì��,Ã|���Ì�

  

ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y  

Ê»��ËY�§Y�|]ZË�  

�Ê´f�]�ºÅ��Z³��Â¿�Ä]�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�¾ÌÀr¼Å

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˺̂˼ 

�ÉZ»{��{��Ë��ÉC25��½M�É�Ë~a�µÔv¿Y�½Y�Ì»��]�É�iY�Äq��Ë���ÌÌ¤e�,d�Y�{ÂmÂ»��¨�¼eY�®Ë��Z�§�Á

����Z�§��ËY�§Y�  

�É�Ë~a�µÔv¿Y��{�ºÆ»�¶»Z��Ä�|Ì�ËÂÀ]�Y��[M��{�ZÅ�Z³�  

Ã�YÁ�,Ã|��Ã{Y{�Ã�YÁ�Á{�¾Ì]��Y�Ä¸¼m�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�Y��\�ZÀ»�É�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y��Ë��É

��������������Á�{Z³ÁÁM�
É�ÀÅ��Ê»��ËY�§Y�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y��Z�§��Ë�§Y�Z]�,d]Zi�ÉZ»{��{

���a��]��Ë��|ÌÅ{�x�Za�ZÅ�����ÂË�Æ����  

Ê»�É�ÌÌ¤e�Äq�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,Z»{��ËY�§Y�Z]�.|À¯  

�ÉZÅ�Z³�½Z�°Ë��Z�§�Á�Z»{��{�Ã|��h�Z]�Ê¸»Z��Äq2CO��Á2Cl�.|�Z^¿��]Y�]�ºÅ�Z]

�ÉZ»{��{��¸¯��Z³C25���{g����·Zu�Äq�µÂ¸v»�,|�Z]�Ã|��¶u��¨�¼eY�®Ë��Z�§�Á�[M

.Y�q.d�Y{�|ÅYÂy  

Ê¼Ì������[YÂmÉ�Ë~a�µÔv¿Y�ÊÀÌ]��Ìa-�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y

Ê»��ËY�§Y�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,�Z�§��ËY�§Y�Á�Z»{��ÅZ¯�Z]�|]ZË�  

[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,�Z�§��ËY�§Y�Z]�d]Zi�ÉZ»{��{�,É�ÀÅ�½Â¿Z«�ª^��Ê»��ËY�§Y

��Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,Z»{��ËY�§Y�Z]2CO�Ê»��ÅZ¯�[M��{�|]ZË�  

[������[M�¹�³��Ã|�¿�Ì�  

Ê»��ÅZ¯�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,Z»{��ËY�§Y�Z]�d]Zi��Z�§��{�|]ZË���Ê´f�]�ºÅ��Z³��Â¿�Ä]�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�¾ÌÀr¼Å

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  Ã|���Ì��Ê]M�µÂ¸v»��ÉZ»{��{��Ë��É

�½Â³�M�.{�Y{�Ar���

��  �É�Ë~a�µÔv¿Y��{�ºÆ»�¶»Z��Ä�

��  Ã�YÁ�,Ã|��Ã{Y{�Ã�YÁ�Á{�¾Ì]��Y

��½Â¿Z«�ª^���������������

��  ��Y{Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���a��]��Ë�

M��Ê»�É�ÌÌ¤e�Äq�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,Z»{��ËY�§Y�Z]

[���ÉZÅ�Z³�½Z�°Ë��Z�§�Á�Z»{��{�Ã|��h�Z]�Ê¸»Z��Äq

_����³Yg��
���ÉZ»{��{��¸¯��Z³

Ã|��Ì�Y�§��.Y�q.d�Y{�|ÅYÂy

µYÂ�  

�  Ê»��ËY�§Y�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,�Z�§��ËY�§Y�Á�Z»{��ÅZ¯�Z]

�  [M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,�Z�§��ËY�§Y�Z]�d]Zi�ÉZ»{��{�,É�ÀÅ�½Â¿Z«�ª^�

�  ��Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,Z»{��ËY�§Y�Z]

�  M����
����{�¹�³����[������[M�¹�³

_�Ê»��ÅZ¯�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,Z»{��ËY�§Y�Z]�d]Zi��Z�§��{

{�Y{�  
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˺̂̊ 
 

�  M (�/���{�¹�³ ����[�������[M�¹�³ (Ã|�¿�Ì�  

_(Ê»��ÅZ¯�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,Z»{��ËY�§Y�Z]�d]Zi��Z�§��{�|]ZË.  

�  Ê»��ËY�§Y�|]ZË.  

�  Ê»��ÅZ¯�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,�Z�§��ÅZ¯�Z]�Y�Ë�  |]ZË.  

�  M (C25  [ (Ã|�¿��Ì�  

_ ()g(Cl2�d�Y��e|Àe�½M��Y{Â¼¿�\Ì��Y�Ë��,)µÔv¿Y�,Z»{��ËY�§Y�Z]�Ê»��ÅZ¯��f�Ì]�[M��{��Z³�¾ËY�É�Ë~a�|]ZË.(  

�  µÔv¿Y�Z»{�¾ËY��{�Y�Ë��,Ã|�¿��Ì���É�Ë~a722 OCrK���Y��Ì]�����{�¹�³����d�Y�[M�¹�³.  

��  M (��    [ (�/�    _(Z»{-��Z�§-��Z³��Â¿  

��  M (d�Y�Ã{�°¿�Ê¿Y|Àq��ÌÌ¤e�½M�É�Ë~a�µÔv¿Y�ÊÀvÀ»�Z»{��ÌÌ¤e�Z]�Y�Ë�.  

[ (�{Á|u���¹�³    _(��Ì�Y�§Ã|�  

��  Ê»��ËY�§Y�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,�Z�§��ËY�§Y�Z]�d]Zi�ÉZ»{��{�,É�ÀÅ�½Â¿Z«�ª^��|]ZË.  

��  NO(g)���Y��f�Ì]�[M�Ê^�«�¶¸u��{�,d�Y�Ê^�«)g(N2�Ê»�¶u�Ê^�«Z¿�{Â�.  

��  ��Z³�Y�Ë�)g(N2���Z³�Á�Ê^�«Z¿HCl(g)�Ê»�¶u�{Ây��{�Y��ÄÌ^��Á�ÄÌ^��Á�d�Y�Ê^�«�|À¯.  

��  M (3KNO�\Ì��Y�Ë��,d�Y��f�Ì]�½M��Y{Â¼¿.  

[ (�É�Ë~a�µÔv¿Y��Y{Â¼¿��Ë��Ä�¬¿�¾ËY�ÃZ´ËZm�Y�Ë��d�Y�Ã|�¿�Ì��µÂ¸v»3KClO�{�Y{��Y�«.    _ (�{Á|u� Z»{

C90 

��  Ê»��ËY�§Y�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�,�Z�§��ËY�§Y�Z]�d]Zi�ÉZ»{��{�,É�ÀÅ�½Â¿Z«�ª^��|]ZË.  

��  �-���Z³��Â¿)�½{Â]�Ê^�«Z¿�Á�Ê^�«�ZË�dÌÅZ»�ZË��Àm�Z³   (� -����Z³�ÉZ»{�-��Z³��Z�§  

��  É�ÀÅ  

��  M (µÔv¿Y�,Z»{��ËY�§Y�Z]�Ê»��ÅZ¯�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a��|]ZË)d�Y�Ã{Z»�³�,[M��{�ZÅ�Z³�µÔv¿Y�Y�Ë�(  

[ (��Â¿�½Âq)dÌÅZ» (d�Y�cÁZ¨f»��Z³�Á{.  

){�Y{�Ê´f�]�¶»Z��Ä��Ä]�[M��{��Z³�®Ë�É�Ë~a�µÔv¿Y :�-��������Z³��Â¿� -����Z³�ÉZ»{  �-�Z³��Z�§(  

_ (Ã|�¿��Ì� -�d�Y��Z�§�Á�Z»{�¾Ì¼Å��{��Z³�¾ËY�É�Ë~a�µÔv¿Y��Y|¬»��Y��f¼¯�,Ã|��¶u��Y|¬»�Y�Ë�) .��Y{Â¼¿��Ë��Ä�¬¿�¾ËY�ÃZ´ËZm

{�Y{��Y�«��¸¯��Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y(.  
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˺̂̋ 
 

�Á���´Ë{�Á�d�¸£½M�½ZÌ]�ÉZÅ:  

�À¯YÁ��Y�É�ZÌ�]Ê»�¹Zn¿Y�µÂ¸v»�d·Zu��{� ZÅÄ^�Zv»�Á�|¿Â��À¯YÁ� Ä¿Â³�¾ËY�ÉY�]�Ê¼¯�ÉZÅ��]� ZÅ

Ê»�c�Â��ZÆ¿M�d�¸£�ÉZÀ^»{�Ì³ .�ÊÀÌ »��Y|¬»��{�Ã|¿Â��¶u�Ã{Z»��Y|¬»�c�Â��Ä]�µÂ¸v»�®Ë�d�¸£

Ê»�¦Ë� e�µÂ¸v»�ÊÀÌ »��Y|¬»��{�{ÂmÂ»�Ç|¿Â��¶u�Ç{Z»��Y|¬»�ZË�µÔu{Â�.  

µÂ¸v»�d�¸£ ) »� �Y|¬»� �{� ZË� µÔu�ÊÀÌ »� �Y|¬»� �{� Ã|¿Â��¶u� Ã{Z»� �Y|¬»�d�¸£� Y�� µÂ¸v»�ÊÀÌ

|ÀËÂ³�µÂ¸v»(  

�Á�d�¸£�½ZÌ]�ÉZÅ: Ê·Â¼ »�d�¸£ :�{ÂmÂ»�Ç|¿Â��¶u�¹�m)¹�³�Ä] (�Y��µÂ¸v»��fÌ·�®Ë��{

|ÀËÂ³�Ê·Â¼ »�d�¸£.  

Lit

gr
C  ºnuµÂ¸v»Ä]�fÌ·

¹�m¶uÃ|¿Â�Ä]¹�³d�¸£Ê·Â¼ »  

�½M�ÉZ°Ë1Lg.�d�Y.  

�Ê·Â»�d�¸£)ÄfË�ÓÂ»:(�µÂ»�{Y| e��ÓÂ»�d�¸£�Y��µÂ¸v»��fÌ·�®Ë��{�Ã{Z»�®Ë��Y�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ

)Ê·Â» (ËÂ³�ÄfË�ÓÂ»�ZË|À.  

1
 Lmol

v

n
Cm .ºnuµÂ¸v»Ä]�fÌ·

{Y| eÉZÆ·Â»Ã{Z»¶uÃ|¿Â�d�¸£�ÓÂ»  

lËY��d�¸£�½ZÌ]�ÉY�]��Á��¾Ë�e)�ÓÂ»�d�¸£ (d�Y.  
�µÂ»�Á�Ê·Â¼ »�d�¸£�¾Ì]�Ä�]Y�  

m

c

mV

m

V
m

m

v

n
cm

V

m
C 

1  

mcmc
m

c
cm 
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˺̂̌ 
 

Ê»�m�|��{ :��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�Ã{Z»�¹�³��Y|¬»�Ä]�����Ã{Z»�Ê»�m�|��{�,µÂ¸v»�®Ë��Y�¹�³

�{�Ã|¿Â��¶u�Ê»�Äf¨³�µÂ¸v»�½M{Â�       .100 ¹�mµÂ¸v»
¹�mÃ{Z»¶uÃ|¿Â�Ê»�m  

�c�Z^�� 0Ôj»»� |Ë�¸¯�ºË|��¶Ë�f�Y�µÂ¸v»�/��ªË��e�¶]Z«�Ì£� ,Â�� Á�d���ÉY�]� |��{ «�½ZÌ]�Ê�Â¿

��Å��{�ÊÀ Ë�d�Y�µÂ¸v»�¾ËY�ÉY�]�d�¸£�����µÂ¸v»�¾ËY��Y�¹�³�/��{�Y{�{ÂmÁ�|Ë�¸¯�ºË|��¹�³ .

d�Y�[M�½M�ÄÌ¬]�Á .ÀËÂ³�Ê»�m�|��{�Y��d�¸£�½ZÌ]��Â¿�¾ËY|.  

  

µYÂ�:�µÂ¸v»�ÄÌÆe�ÉY�]�� %�¹�³�|Àq�|Ì�Y�®Ë�fÌ¿�Ê»�m3HNo���{�|ËZ]�Y�����.{�¯�¶u�[M�¹�³  

¹�m¶uÃ|¿Â�160
¹�m¶uÃ|¿Â�

¹�mµÂ¸v»
¹�mÃ{Z»¶uÃ|¿Â�|��{Ê»�m


 100

80100  

3640160100
80

HNox
x

x



  

µYÂ�:�µÂ¸v»�� %d�Y� Ã|�� ÄÌÆe�cY�fÌ¿�ºË|��Ê»�m .� �{g����¹�³�|Àq�µÂ¸v»�¾ËY� �Y3NaNo�

.{�Y{�{ÂmÁ  

gx
x 240100

5
 ¹�mµÂ¸v»

¹�mÃ{Z»¶uÃ|¿Â�|��{Ê»�m  

Ê·Â»�d�¸£�Á�|��{�d�¸£�¾Ì]�Ä�]Y��,{ZÌb¼·Y.  

adC 10  )C :Ê·Â¼ »�d�¸£ (  )a :�k�z»�½Á|]�Ê·Â¸v»�¹�m�|��{��� (  )d :�Ê·Z´q

\ °»��f¼Ìf¿Z��\�u�](  

ad
Lit

em

Lit
101000 3

 ºnuµÂ¸v»
¹�³µÂ¸v»

¹�³µÂ¸v»100
¹�³Ã{Z»¶uÃ|¿Â�¹�³  
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˺̂̀ 
 

µYÂ�:��]Y�]�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â���Y�Ê·Â¸v»�Ê»�m�|��{�� %d�Y .�µÂ¸v»�¾ËY�Ê·Z´q�ºÌ¿Y|]��³Y�/��

|ÌÀ¯�[Z�u�Y��µÂ¸v»�¾ËY��ÓÂ»�d�¸£�d�Y�\ °»�Êf¿Z���]�¹�³ .  

molgrSoH /9842 �¹�m    Ê·Â¼ »�d�¸£ =
Lit

cm31000  ×�Ê·Z´q ×Ê»�m�|��{  

1
3

5881
1000

1
21

100
49


 Lg

Lit

cm

cm

gr

gr

gr
e

.
/

µÂ¸v»
¶uÃ|¿Â�  

16
98

588 
 Lmol

Litmol
g

g

M

C
Cm .  

Ê¼nu�|��{ :��{�Ã|��¶u�Ã{Z»�ºnu����|ÀËÂ³�µÂ¸v»�Ê¼nu�|��{�Y��µÂ¸v»�ºnu�|uYÁ.  

100 ¹�mµÂ¸v»
ºu¶uÃ|¿Â�|��{Ê¼nu  

µÂ¸v»�ÉY�]Ê»��Z¯�Ä]�kY�f»Y�¶]Z«�ÉZÅ{Á�.  

Ã�Y|¿Y�Ê¿Z°Ë��Â¿�®Ë��Y�|ËZ]�Ä�]Y��¾ËY�k�z»�Á�c�Â���{�ºnu�É�Ì³)Ê¸Ì»�Z]��fÌ·�fÌ· ({Â��Ã{Z¨f�Y.  

ÄÌÆe�ÉY�]�É���µÂ¸v»��fÌ·���f�Y�Ê¼nu�|��{.d�Y��ZÌ¿{�Â»�[M�¹�³�|Àq�,½Â  

�½Âf�YLitx
Lit

x 302100
15100 / ¹�mµÂ¸v»

ºu¶uÃ|¿Â�|��{Ê¼nu  

Lit71/ =�[M�ºnu��[M�ºnu +�/�=� ��[M�ºnu +�½Âf�Y�ºnu =Ê·Â»�ºnu  

Lit
kg

cm
grd 11 3   

[Mgrkgx
Lit

m

Lit

kg

V

m
d 17007171

1
 /

/
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µÂ¸v»��{�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�ZÅ:   

µÂ¸v»�ÄÌÆe�ZÅ :|»Zm�Ã{Z»�®Ë��Y�¾Ì »�d�¸£�Z]�µÂ¸v»�ÄÌÆe .  

Ã�Y|¿Y�/����]�Ä]�½M�µZ¬f¿Y�Á�µÂ¸v»�ÄÌÆe�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ã{Z»�¹�m�É�Ì³  

�/�[M��{�Ã{Z»�½{�¯�¶u)��]��{(  

�½M�Ä]�[M��ËY�§Y�Á�Ê¼nu�½Â·Z]�½Á�{�Ä]�µÂ¸v»�µZ¬f¿Y�/  

�Ì]�[M�½{Á�§Y�/�¾´¼Å��Â�À»�Ä]�½Â·Z]�½{Y{�½Z°e�Á��e��µÂ¸v»�É�Z�  

�Ä¿Z�¿��y�Ä]�[M�½|Ì���Ze�µÂ¸v»�½Á�{�Ä]�[M�½{Á�§Y�/)½|¿Z���ºnu�Ä] (  

ºnu�½{�¯�ªÌ«���Á��Ä]�¾Ì »�d�¸£�Z]�Ê·Â¸v»�ÄÌÆe�µÂ¸v»�Á��Ì¸£�µÂ¸v»�®Ë��Y�ÊÀÌ »   

�dbÌa��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Ì¸£�µÂ¸v»��Y�ÊÀÌ »�ºnu�¾f�Y{�]�/  

�Ê¼nu�½Â·Z]�®Ë�½Á�{�Ä]�ºnu�½M�µZ¬f¿Y�/  

�É�Z��¾´¼Å��Â�À»�Ä]�½{Y{�½Z°e��b��Á�Ä¿Z�¿��y�Ze�[M��ËY�§Y�/  

�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�\�ZÀ»�¥���Ä]�Ã|��ÄÌÆe�µÂ¸v»�µZ¬f¿Y�/  

Â]�»�Ä¯�Ê¸WZ�»��{�/Ê»��Z°]�µÂ¸v»�½{�¯�ªÌ«��Ä]���{Á� .Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ë��µÂ»�§��Y�Ê»�Á�{Â���½YÂe

{�ÁM�d�|]�Y��µÂÆn»�Ã{Z»�ÄfË�ÓÂ») .½M��Ì¸£�µÂ¸v»��Y�ªÌ«��µÂ¸v»�ÄÌÆe (  

Ê»�ªÌ«����¬»�[M���Âe�Y���Ì¸£�µÂ¸v»�®Ë�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ê»��ÅZ¯�½M�Ê·Â»�d�¸£�ºÌÀ¯�|]ZË .  

Â»��Y|¬»�Ä]��ÓÂ»�d�¸£�¶Ë|^e�ÉY�]Ê»�Ã{Z¨f�Y�¶]Z¬»�Ä�]Y���Y��° ·Z]�Á�Ã{Z»�µ�ºÌÀ¯ .  

vmn 
                1000

vm
mol


  

�Ã{Z¨f�Y��Ë��µÂ»�§��Y��À¯YÁ�¾f�Â¿��Y��b��,{Â]�µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»��Y�d^v��Ã{Z»�Á{�ÉY�]�¶WZ�»��{�³Y

Ê»��ºÌÀ¯)�Z]�Á�|Ì�Y�0Ôj»�cÁZ¨f»�µÂ¸v»�Á{ (       µÂ»��Å��Y
2

22

1

11

a

vm

a

vm
  
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·Â¸v»�ÉY�]�É�f»ÂÌ¯Âf�Y�cZ^�Zv»� �{|�Z]� Ê·Â»��]YÁ�� |ËZ]� �Ì¿� ZÆ .�Ä]� ÄmÂe� Z]� Y|f]Y

Ê»�¶u�Y��Ä·P�»�Á�Ã{�¯�[Z�u�Y��¹Â¸ »�Ã{Z»�µÂ»�ºnu�Á�d�¸£�ºÌÀ¯.  

�ºÌÀ¯�Ê»��Â¸z»� Y���Àm�ºÅ�µÂ¸v»� Á{� Ä¯�Ê»Z´ÀÅ.�Ê·Â»�d�¸£)ÄfË�ÓÂ» (�Ä]�¶�Zu��Â¸z»
{{�´Ì»�Ä^�Zv»��Ë��c�Â�.  ܯ = M1V1 +V1 +

  

�d�¸£ppm :�]µÂ¸v»�ÉY�µÂ¸v»�d�¸£� 0ÓÂ¼ »�Ä¯�d�Y�º¯��|«�½M�Ã|¿Â��¶u�¹�m�,ªÌ«���ZÌ�]�ÉZÅ

�\�u�]�|��{�ÉZm�Ä]�½Mppm�Ê»�½ZÌ]{Â�) .�½ÂÌ¸Ì»��{�d¼�«milionpotpart) (Ê¸Ì»�®Ë��{�¹�³

[M��fÌ·(  

��Yppm��½ÂÌeZ¯�º¯��ZÌ�]��Ë{Z¬»�½ZÌ]�ÉY�]½ÂÌ¿M�Á�ZÅd§Z]�½Y�Y|¿Zm�½Á|]�,ZË�{�[M��{�ZÅ�Á�ÊÅZÌ³�ÉZÅ

ÀËÓM�½Y�Ì»Ã|Ê»�Ã{Z¨f�Y�YÂÅ�ÉZÅ{Â�.  

Ê»�Ê°Ë�k�z»�Á�c�Â��ÉZ°Ë�|�Z])�ZË�¹�³kg(      610 ¹�mºnu
¹�m¶uÃ|¿Â�

ppm  

ppm��Ê»�Z°Ë�½Á|]|�Z].        kg
mg

ppm 36 106410 


.¹�mºnu
¹�m¶uÃ|¿Â�  

Ê¸Ì»��fÌ·��{�¹�³
Lit

mg
ppm          

 
610 ¹�mµÂ¸v»

¹�m¶uÃ|¿Â�
g

g
ppm  

µÂ¸v»�ÉY�]Ê»�[M�ªÌ«���ZÌ�]�ÉZÅº�q�µÂ¸v»�¹�m�¶]Z¬»��{�Ã|¿Â��¶u�¹�m��Y�½YÂe{�¯�Ê�Âa.  

�Ê·Z´q�[M�ÉY�]Lit
kg

cm
gr 11 3      �µÔu�¹�m~�µÂ¸v»�¹�m  

 

  Lit
mg

Lit

kg

kg

mg

g

g
ppm 6

6

3

3
6

3

3
6

10
10

10
101010

1010




 ¹�mµÂ¸v»
¹�m¶uÃ|¿Â�  

1
6

6

10
10

.mgppmLit
mgppm   
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�hv^»��{ppm��Ê»�d�Y�º¯��ZÌ�]�µÂ¸v»�d�¸£�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�¹�m�¶]Z¬»��{�Ã|¿Â��¶u�¹�m��Y�½YÂe

{�¯���À§���µÂ¸v» .Ê»��a��{�¹�³Â¸Ì¯�®Ë��]Y�]�ÊÀ Ë�[M�Ê·Z´q��]Y�]�µÂ¸v»�Ê·Z´q�Ä¯�d¨³�½YÂe

�Z]�¹�³Â¸Ì¯�®Ë�µ{Z »�Ê»�m�µÂ¸v»��fÌ·�®Ë�¾ËY�]ZÀ]�d�Y��fÌ·310��ZË�¹�³610�Ê¸Ì»�¹�³d�Y{�|ÅYÂy.  

01011 6
 mgkgLit      

   
Ê¸Ì»¹�³µÂ¸v»Ê¸Ì»¹�³µÂ¸v» 6

1

10
11 


Litkg  

Lit610
Ê¸Ì»¹�³µÂ¸v»  

Lit

mg

Lit
ppm 

Ê¸Ì»¹�³¶uÃ|¿Â�

10
Ê¸Ì»¹�³µÂ¸v»
Ê¸Ì»¹�³¶uÃ|¿Â�10Ê¸Ì»¹�³µÂ¸v»

Ê¸Ì»¹�³¶uÃ|¿Â�

6

6  

��Å��b�ppm�Ê¸Ì»�µ{Z »d�Y��fÌ·��{�¹�³.  

µYÂ�:�ZË�{�[M��Y�¹�³Â¸Ì¯�®Ë��{��³Y����Ê¸Ì»�½ÂË�¹�³2Ca��½ÂË�d�¸£�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ2Ca�

�|Àq�ZË�{�[M��{ppm�.d�Y           mg400 =Ã|¿Â��¶u�¹�m  

mggkg 100000010001 �µÂ¸v»�¹�m  

ppm
mg

mg
ppm 4001010

40010 6
6

6
 ¹�mµÂ¸v»

¹�m¶uÃ|¿Â�  

µYÂ�:�½ÂË�d�¸£Na��ZË�{�[M��{ppm760���{�d�Y����Ê¸Ì»�|Àq�ZË�{�[M�¹�³�¹�³Na��{ÂmÁ

.{�Y{             . =Ã|¿Â��¶u�¹�m      ppmppm 760  

�µÂ¸v»mgg 400000400  =µÂ¸v»�¹�m  

mg
mg

ppm 3041040000076010 66
 ¹�m¶uÃ|¿Â�¶uÃ|¿Â�

¹�mµÂ¸v»
¹�m¶uÃ|¿Â�  
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µYÂ�:��{��³Y���É�Æ��[M��fÌ·���Ê¸Ì»�½ÂË�¹�³lc��½ÂË�d�¸£�|�Z]�Ã|��¶ulc��0Z^Ë�¬e�[M�¾ËY��{

�|Àqppm��d�Y)�[M�Ê·Z´q11 mLg.�d�Y.(  

�µÁY�¶u�ÃY�  ppm
mg

mg
ppm 1010102

2010 6
6

6



 ¹�mµÂ¸v»

¹�m¶uÃ|¿Â�  

mgkgLit 610222 µÂ¸v»�¹�m  

¹Á{�¶u�ÃY�                   

PPm
Lit

mg

Lit

mg
ppm 102

20
                     �Y�Ë�

Lit

mg
ppm   

�µÓÂ»�d�¸£)ÄfË�ÓÂ»:(�µÂ»�{Y| e��{�Ã|¿Â��¶u�Ã{Z»�ÉZÅ������µÓÂ»�d�¸£�Y��µÔu�¹�³ m�Ê» -

|À»Z¿ .�,µÓÂ»�d�¸£�ÉZ°Ëkg
mol  

 �|�Z]�[M�µÔu��³Y)d�Y�¾ÌÀq��Ì¿�0ÓÂ¼ » ( 

1000¹�³µÔud�¸£µÓÂ» mol
   310010001000 cmgr   

��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»�ÄÌÆe����Â{: 

�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»�ÄÌÆe�����Y|f]Y������{Â��µÂ»�®Ë��b��ÄfzË��Ê§����{�Y����¬»�[M�¹�³)�Ä¯���

{�Y{�¹�m�¹�³ (Ê»�¶u�½M��{�Y���Y�µÂ¸v»�ºnu�Ä¯�d�Y�ÊÆË|]�ºÌÀ¯�����Ê¸Ì»�Ì]��fÌ·d�Y��e.  

{Â���ÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»�ÄÌÆe���� : 

� {Â��µÂ»�®Ë� Y|f]Y)���� ¹�³NaOH��¥���®Ë� �{� Y�)½Â·Z] (ºnu�ÃZ´¿M� Ã{�¯�¶u�[M��Y|¬»� Z]�

�Ä]� Y��µÂ¸v»�����Ê¸Ì»Ê»��fÌ·ºÌ¿Z�� .�É�Y|¬»�Ê§��»���¬»�[M�ºnu�d·Zu�¾ËY��{�Ä¯�d�Y�ÊÆË|]

º¯��Y��e�����Ê¸Ì»Ê»��fÌ·{Â�.  
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 µÂ¸v»�ÄÌÆe��{�µÔu�ºnu�µÓÂ»�ÉZÅ)[M (�����Ê¸Ì»µÂ¸v»�ÄÌÆe��{�Ê·Á�d�Y��fÌ·�ºnu��ÓÂ»�ÉZÅ

�0Z¬Ì«{�µÂ¸v»�����Ê¸Ì»d�Y��fÌ·.�®Ë�µÂ¸v»��a�Ì¸£��ÓÂ»Ê»�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Y��e|�Z]. 

µYÂ�:��¹�³NaoH���{�Y�����Ã{�¯�¶u�[M��fÌ·�Ê¸Ì»ºËY ..d�Y�µÓÂ»�|Àq�¶�Zu�µÂ¸v» 

kg
mol

kg

mol

kg
mol

gr
gr

m

m

kg

n
m 5020

10
20

40
40

10002001 /
/

/

/



 µÔu  

µYÂ�:� �{����� |Ì�¯Á�|ÌÅ� |Ì�Y� �Y�Ê·Â¸v»� ¹�³���� ¹�³NaOH�{�Y{� {ÂmÁ .�¾ËY�µÓÂ»�d�¸£

�|ÌÀ¯�[Z�u�Y��µÂ¸v» 40 grNaOH mol  

             �¹�³���  =µÔu�¹�m    �µÔu�¹�m+��=��� ��Ã|¿Â��¶u�¹�m +�µÔu�¹�m =µÂ¸v»�¹�m  

�µÓÂ»  5220
50

1000200
40

20

/
/

//





kg

molmolgr

gr

kg

n
m  

  

µYÂ�  �Ê¼Ì��¹Â��d¼�«� :d�¸£�hv^»�ZÅ  

�  �|Ì·Âe�ÉY�]g�/����µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»�|Àq�Ä]��»)aq(CuSOL.mol 41 ��/����¸§��Y�Ê§Z¯��Y|¬»�Z]�¶»Z¯��À¯YÁ�ÉY�]

�.ºË�Y{��ZÌ¿�¹ÂÌÀÌ»Â·M)�É{��(  

)s(Cu)aq()SO(Al)s(Al)aq(CuSO 322 3424   

�  |ÌÀ¯�¦Ë� e�Y��µÓÂ»�d�¸£) .�É{��(  

�  ��{�����|Ë�¸¯�ºÌ�Zfa�µÂ¸v»�¹�³�� %�¹�³�|Àq�,Ê»�mKCl��.{�Y{�{ÂmÁ){Y{�y��(  

�  �ÉY�]mL�����µÂ¸v»12500 L.mol/��,|Ì�Y�®Ë�¸¯Á�|ÌÅHCl(aq)��µÂ¸v»��Y��fÌ·�Ê¸Ì»�|Àq�Ä]1002 L.mol/���ZÌ¿�½M

�.d�Y)�{Y{�y��(  

�  �c�Z^���Y��Â�À»»�|Ë�¸¯�ºË|��µÂ¸v»�/��|��{ «�µÂ¸v»�ÉÂfv»�¥���\�q�ÉÁ���]�.d�Ìq�½ZÅ{�ÉÂ��d���¶Ë�f�Y

)��ÂË�Æ���(  

�  M (�ÄÌÆe�ÉY�]L��/� �µÂ¸v»112 L.mol��¾ÅM)III (�¹�³�|Àq�Ä]�cZ¨·Â�342 )SO(Fe��.d�Y��ZÌ¿��·Zy)��ÂË�Æ���(  

[ (��{L��/���µÂ¸v»1200 L.mol/��¾ÅM)III (�½ÂË�µÂ»�|Àq3Fe�.{�Y{�{ÂmÁ  



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

��{�|ÌÀ¯�[Z�u�d�Y�Ã|��ÄÌÆe����¾ËY��Y�¹�³�ºË|��¹�³�|Àq�µÂ¸v»

d�Y�Ã{Y{��À¯YÁ�¶»Z¯��Â��Ä]��Ë��Ä·{Z »�ª]Z�»�|Ì�Y�®Ë�¨�§�µÂ¸v»��

)aq()OH(Ca 23  

|ÌÀ¯�[Z�u�Y��µÂ¸v»��ÓÂ»�d�¸£�,d�Y�Ã|��¶u���{Y{�y���  

�µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»�|Àq�Ä]�,���.ºË�Y{��ZÌ¿�½M��fÌ·��{�µÂ»��{Y{�y���  

��ÂË�Æ����  

|ÌÀ¯�[Z�u�µÂ¸v»�¾ËY��{�Y�����{Y{�y���  

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��µÂ¿ZeY����{Y{�y���  

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��µÂ¸v»�¾ËY�Ê·Â¼ »�����ÂË�Æ����  

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��[M���É{���  

�µÂ¸v»��Y32CONa�120 L.mol/���À¯YÁ�ª^�

Na)aq(HCl 22   

|ÌÀ¯�[Z�u�Y��µÂ¸v»��ÓÂ»�d�¸£�,{�Y{�{ÂmÁ�Ã{Z»�¾ËY��Y�¹�³����{Y{�y

CuSO(|¿Y��µÂ»�{Y| e���»�ÉZÅ�II���cZ¨·Â�

  
� .d�Y� �ZÌ¿� cZ¨·Â�� ºË|�� ¹�³� |Àq� Ä]� �fÌ·� �{� µÂ»�� É{����

�Ã|��¶u�|Ì�Y�®Ìf�Y�¹�³�|Àq�µÂ¸v»�¾ËY��Y�¹�³

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻˹˼ 

�cZ¨·Â��ºË|��Ê»�m�|��{)SONa( 42���{�|ÌÀ¯�[Z�u�d�Y�Ã|��ÄÌÆe

��É{���  

0250 .mol/�2)OH(Ca�Z]Ml���d�Y�Ã{Y{��À¯YÁ�¶»Z¯��Â��Ä]��Ë��Ä·{Z »�ª]Z�»�|Ì�Y�®Ë�¨�§�µÂ¸v»

|ÌÀ¯�[Z�u�Y��µÂ¸v»��ÓÂ»�d�¸£����É{���  

)l(OH)PO(Ca)aq(POH) 224343 62 

�µÓÂ»�d¸£�É{��� 

�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��µÂ¸v»�
���¹�³�NaOH��|ÌÀ¯�[Z�u�Y��µÂ¸v»��ÓÂ»�d�¸£�,d�Y�Ã|��¶u

�µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»��
����fÌ·��{�µÂ»42SOH�µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»�|Àq�Ä]�,

���¹�³�|Àq�,cY�fÌ¿�ºË|��Ê»�m)s(NaNO 3��.{�Y{�{ÂmÁ�

��{�|Ë�¸¯�ºË|�g�
����Ê»�m�|��{�,Ã|��¶u�[MNaCl�|ÌÀ¯�[Z�u�µÂ¸v»�¾ËY��{�Y�

�¶»Z��Ê·Â¸v»��{�µÂ¿ZeY�Ê¼nu�|��{mL�
����Á�½Âf�YmL��
���|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��µÂ¿ZeY

�|Ë�¸¯�ºÌ�Zfa�µÂ¸v»�KCl��,g�
���d�¸£�,{�Y{�{ÂmÁ�Ã{Z»�¾ËY��Y|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��µÂ¸v»�¾ËY�Ê·Â¼ »

�¶»Z��Ê·Â¸v»��{�µÂ¿ZeY�Ê¼nu�|��{mL�����Á�µÂ¿ZeYmL���|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��[M

�µÂ¸v»��fÌ·��¸Ì»�|ÀqHCl�1240 L.mol/��Z]�¶»Z¯��À¯YÁ�ÉY�]mL����µÂ¸v»��Y

���  

)g(CO)l(OH)aq(NaCl)aq(CO 2232 2 

��»�µÂ¸v»�II���cZ¨·Â�)CuSO( 4�,���|ÌÀ¯�[Z�u�Y��µÂ¸v»��ÓÂ»�d�¸£�,{�Y{�{ÂmÁ�Ã{Z»�¾ËY��Y�¹�³

molCuSO1  

�ÉZÅ�����Á�����ÉÂfv»�����»��fÌ·��{�¹�³�II���cZ¨·Â�)CuSO 4
|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y������ÂË�Æ�������g/molCuSO 961591 4  

� cZ¨·Â�� ºË|�� µÂ¸v»)SONa( 42��
��� .d�Y� �ZÌ¿� cZ¨·Â�� ºË|�� ¹�³� |Àq� Ä]� �fÌ·� �{� µÂ»

molNa1 

�|Ì�Y�®Ìf�Y�Ê»�m)COOHCH( 3�d�Y�{ÂmÂ»� ���{����Ã|��¶u�|Ì�Y�®Ìf�Y�¹�³�|Àq�µÂ¸v»�¾ËY��Y�¹�³

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

�  �µÂ¸v»����cZ¨·Â��ºË|��Ê»�m�|��{

�.{�Y{�{ÂmÁ�cZ¨·Â��

�  Ml�����µÂ¸v»1L.

|ÌÀ¯�[Z�u�Y��µÂ¸v»��ÓÂ»�d�¸£

�  �|ÌÀ¯�¦Ë� e���µÓÂ»�d¸£

��  ��{L�
���|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��µÂ¸v»

��  �ÄÌÆe�ÉY�]�����µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»

��  ��{g�
���µÂ¸v»��Y���

��  g�
����{�|Ë�¸¯�ºË|�

��  �¶»Z��Ê·Â¸v»��{�µÂ¿ZeY�Ê¼nu�|��{

��  ��{mL������|Ë�¸¯�ºÌ�Zfa�µÂ¸v»

��  �¶»Z��Ê·Â¸v»��{�µÂ¿ZeY�Ê¼nu�|��{

��  �µÂ¸v»��fÌ·��¸Ì»�|Àq

�.d�Y�¹�Ó��Ë���É{��

��  ��{L�
����»�µÂ¸v»

����g/molCuSO 961594 

��  ¥���Á�]Á��¶°���{��ÉZÅ

�¥����{�{ÂmÂ»����|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y�

��  � ÄÌÆe� ÉY�]L��
��� cZ¨·Â�� ºË|�� µÂ¸v»

g/SO 9814142 

��  �µÂ¸v»�����|Ì�Y�®Ìf�Y�Ê»�m

�.d�Y��É{���  
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˻˹̊ 
 

��  �ÄÌÆe�ÉY�]L���µÂ¸v»���½Âf�Y�Ê¼nu�|��{ -��|Àq�Ä]�[M�.d�Y��ZÌ¿�½Âf�Y��fÌ·){Y{�y��(  

��  � �{mL����� cY�fÌ¿� ºË|�� µÂ¸v»g��|ÌÀ¯� Ä^�Zv»� Y�� µÂ¸v»� ¾ËY� �ÓÂ»� d�¸£� ,{�Y{� {ÂmÁ� Ã{Z»� ¾ËY� �Y) .{Y{�y�� (

g/molNaNO 95841 3  

��  �µÂ¸v»��fÌ·�|Àq3AgNO 110 L.mol/�� Z]�¶»Z¯��À¯YÁ�ÉY�]L�/���µÂ¸v»��Y2CaCl 10250 L.mol/���Ë���À¯YÁ�ª^�

�.d�Y�¹�Ó)É{��(  

)aq()NO(Ca)s(AgCl)aq(CaCl)aq(AgNO 2323 22   

��  �µÂ¸v»���Ê»�m�|��{d�Y�Ã|��ÄÌÆe�[M��{�cY�fÌ¿�ºË�Z] .��{����[M�¹�³�|¼q�Á�cY�fÌ¿�ºË�Z]�­�³�|Àq�µÂ¸v»�¾ËY��Y�¹�³

�.{�Y{�{ÂmÁ){Y{�y��(  

��  � �{mL����� µÂ¸v»1250 L.mol/.�� ¹�³� |Àq� ,[M� �{� |Ë�ÂWÂ¸§� ºË|�NaF�� .d�Y� Ã|�� ¶u)� {Y{�y�� (

g/NaFmol 96411  

��  � �{mL�����cZ¨·Â��ºË|��µÂ¸v»)SONa( 42� ,g�/���d�¸£�{�Y{�{ÂmÁ�Ã{Z»�¾ËY��Y�Y��µÂ¸v»�¾ËY��ÓÂ»�d�¸£�Á�Ê·Â¼ »

|ÌÀ¯�[Z�u) .�ÂË�Æ���(  

g/SONamol 981411 42   

��  �¶»Z��Ê·Â¸v»��{�½Âf�Y�Ê¼nu�|��{mL����Á�½Âf�YmL����|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��µÂ¿ZeY) .É{��(  

��  � �{����� ,|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»�/���¹�³NaOH�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»� Y��µÂ¸v»�Ê·Â»�d�¸£�d�Y�Ã|��¶u) .�É{�� (

g/NaOHmol 97391  

��  G��/����{�cY�¸¯�ºÌ�Zfag��/����Ê»�m�|��{�d�Y�Ã|��¶u�[M3KClO�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�µÂ¸v»�¾ËY��{�Y�) .�{Y{�y��(  

��  �|ÌÀ¯�Ä^�Zv»��/���¾ÅM�µÂ»)III (�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â��µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»�|Àq�Z]�,|Ì�¯Á�|ÌÅ�/��Ä·{Z »��Z�Y��]��fÌ·��]�µÂ»���Ë��É

Ê»��À¯YÁ�¶»Z¯��Â��Ä]��.|Å{)�{Y{�y��(  

)l(OH)aq()SO(Fe)aq(SOH)s()OH(Fe 2632 342423   

��  ��Â¸z»�Ê¼nu�|��{�/����{�Ä¿�Ì�¯Y�[M��fÌ·�Ê¸Ì»�/���|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��[M��fÌ·�Ê¸Ì») .��ÂË�Æ���(  

��  �����|Ì�Y�®Ë�¸¯Á�|ÌÅ�µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»HCl(aq)�,�/���ºË�ÌÀ»�¹�³�|Àq�Z]��ÓÂ»Mg(s)�Ê»��À¯YÁ�¶»Z¯��Â��Ä]��.|Å{)����(  

)g(H)aq(MgCl)aq(HCl)s(Mg

g/Mgmol

222
30241



  

��  ��{����µÂ¸v»��Y�¹�³�� %�¹�³�|Àq�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�Ê»�m)s(KNO 3��.{�Y{�{ÂmÁ�[M�¹�³�|Àq�Á)�É{��(  

��  ��Ë���À¯YÁ�ª]Z�»��/���¹ÂÌÀÌ»Â·M�µÂ»Al(s)��Z]�Y���/���µÂ»HCl(aq)ºË{�¯��Â¸z») :É{��    (                                              

 )g(H)aq(AlCl)aq(HCl)s(Al 23 3262  

�µÂ¸v»�ºnu��³YHCl(aq)��ÄÌ·ÁY����|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��½M��ÓÂ»�d�¸£�,|�Z]��fÌ·�Ê¸Ì».  



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

Ã|ÀÀ¯�Ê¿Â¨�|��µÂ¸v»�Á�Ã|��¶u�|Ë�¹�³��Ã|��{ZnËY�|Ë�ÂfÀe�É

�.d�Y�¹�Ó�Ã{Z»�¾ËY��Y��fÌ·�Ê¸Ì»�|Àq�½Âf�Y�Ê¼nu�|��{���ÂË�Æ����  

�[M�¹�³�|Àq�Á�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�¹�³�|Àq�,µÂ¸v»�¾ËY��Y�¹�³

NaOH�|ÌÀ¯� Ä^�Zv»� Y�� µÂ¸v»� ¾ËY� �{� Ã|�� ¶u��

  
�Ê·Z´q�Z]��
���¾ËY��Y��Y|¬»�Äq�,�fÌ·�Ê¸Ì»��]�¹�³

|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Ä^�Zv»�Z]�Y��µÂ¸v»�Ê»�m�|��{��

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��|Ì�Y�®Ìf�Y����É{���  

�¹�³�|Àq�µÂ¸v»�¾ËY��YNaCl�.{�Y{�{ÂmÁ  

� cZ¨·Â�� ºË|��42SONa� ��.d�Y� Ã|�� ¶u

� .d�Y� Ã|�� ¶u� cY�fÌ¿� Ã�¬¿� ¹�³� |Àq� ,�� �ÂË�Æ�������

�ÂË�Æ����  

ppm-�µÓÂ»�d�¸£ 

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻˹̋ 

�Ê·Z´q�Z]�µÂ¿ZeY��fÌ·�Ê¸Ì»��
���,�fÌ·�Ê¸Ì»��]�¹�³���Ã|ÀÀ¯�Ê¿Â¨�|��µÂ¸v»�Á�Ã|��¶u�|Ë�¹�³

|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�µÂ¸v»�¾ËY��{�Y��|Ë�Ê»�m�|��{����{Y{�y���  

�Ê]M�µÂ¸v»��fÌ·�Ê����.d�Y�¹�Ó�Ã{Z»�¾ËY��Y��fÌ·�Ê¸Ì»�|Àq�½Âf�Y�Ê¼nu�|��{

d�Y�Ã|��ÄÌÆe�[M��{�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�Ê»�m����{�����[M�¹�³�|Àq�Á�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�¹�³�|Àq�,µÂ¸v»�¾ËY��Y�¹�³

�  

180/�|Ì�¯Á�|ÌÅ� ºË|��NaOH� �d�Y� {ÂmÂ»� �� ¹�mNaOH

1mol���É{���  

�µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»����|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â��Ê»�m�|��{))aq(SOH( 42��Ê·Z´q�Z]

�{Y{�y���  

��Y|¬»�,�·Zy�[M�¹�³���|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��¹�³�NaOH��ºË{�¯�¶u��|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Ä^�Zv»�Z]�Y��µÂ¸v»�Ê»�m�|��{

�¶»Z��Ê·Â¸v»��{�|Ì�Y�®Ìf�Y�Ê¼nu�|��{mL��
����Á�[MmL��
���|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��|Ì�Y�®Ìf�Y

|ÌÀ¯�¶u�Y���Ë��Ä·Z�»����{Y{�y���  

��{�,d�Y�Ã|��ÄÌÆe�|Ë�¸¯�ºË|��Ê»�m�|��{g�����¹�³�|Àq�µÂ¸v»�¾ËY��Y

Ê·Â»� �� �{� Ä¯� |ÌÀ¯� [Z�u� Y�� Ê·Â¸v»L��� ,� ½M� �Yg�
���� cZ¨·Â�� ºË|�

Namol1  

160 l.MOL/�� cY�fÌ¿� Ã�¬¿� 3AgNO� .d�Y� Ã|�� ¶u� cY�fÌ¿� Ã�¬¿� ¹�³� |Àq� ,

AgNOmol1 

Ã�YÁ�,�{Z¯�¶yY{�ÉZÅ�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�c�Z^���Å�ÉY�]�Y��\�ZÀ»�É����ÂË�Æ�

µÂ¸v»�d�¸£�½ZÌ]�ÉY�]�ÓÂ¼ »�Ê»��Z¯�Ä]�ªÌ«���ZÌ�]�ÉZÅ�{Á��  

Ã{Z»�ÉZÅ�Ê»�½Z�¿�µÔu�¹�³Â¸Ì¯�®Ë��{�Ã|��¶u�É�|Å{�  

µÂ¸v»�¹�m��{�Y��Ã|¿Â��¶u�¹�m�|��{�Ê»�½Z�¿�|Å{�  

Ê»�m�|��{ -��ÓÂ»�d�¸£-�ppm

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  ��{�����Ê·Z´q�Z]�µÂ¿ZeY��fÌ·�Ê¸Ì»

d�Y��|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�µÂ¸v»�¾ËY��{�Y��|Ë�Ê»�m�|��{

��  �ÄÌÆe�ÉY�]����¸Ì»�Ê]M�µÂ¸v»��fÌ·�Ê

��  �µÂ¸v»����d�Y�Ã|��ÄÌÆe�[M��{�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�Ê»�m

�.{�Y{�{ÂmÁ��É{���

��  � µÂ¸v»118 L.mol

9939 /NaOH 

��  ��{����µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»

�.{�Y{�{ÂmÁ�|Ì�Y��{Y{�y

��  ��{�����Y|¬»�,�·Zy�[M�¹�³

���ÂË�Æ����  

��  �¶»Z��Ê·Â¸v»��{�|Ì�Y�®Ìf�Y�Ê¼nu�|��{

��  |ÌÀ¯�¶u�Y���Ë��Ä·Z�»

M���µÂ¸v»�
����{�,d�Y�Ã|��ÄÌÆe�|Ë�¸¯�ºË|��Ê»�m�|��{

[� �� �ÓÂ»�d�¸£�Ê·Â»

g/SONa 014242 

��  � �{mL���� µÂ¸v»

g/AgNO 871693 

��  Ã�YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ã�YÁ�,�{Z¯�¶yY{�ÉZÅ

M��µÂ¸v»�d�¸£�½ZÌ]�ÉY�]�ÓÂ¼ »

[��µÂ»�{Y| e�Ã{Z»�ÉZÅ

_��µÂ¸v»�¹�m��{�Y��Ã|¿Â��¶u�¹�m�|��{
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˻˹̌ 
 

��  Ä·{Z »�ª^���µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»�|Àq�|ÌÀ¯�[Z�u�Ã|��Ã{Y{�ÊËZÌ¼Ì��Ég/AgNOl.mol/ 87169200 3
1


���À¯YÁ�ÉY�]

�Z]�¶»Z¯�/���|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºÌ�¸¯�¹�³»2)OH(Ca «�.d�Y�¹�Ó)�É{��(  

)s(AgOH)aq()NO(Ca)aq()OH(Ca)aq(AgNO

g/)OH(Camol

22
09741

2323
2




 

��  � ®¼¿� �ÅÂm� �À¯YÁ� �Y)� ZË� |Ì�Y� ®Ë�¸¯Á�|ÌÅ� µÂ¸v»HCl(aq) (� Ã|ÀÀ¯� |Ì¨�� µÂ¸v»� Z])�ZË� dË�¸¯ÂbÌÅ� ºË|�� µÂ¸v»

NaClO(aq) (��¸¯�Ê¼���Z³��Ë���À¯YÁ�ª^� 2Cl�Ê»�{Y�M�{Â� :�{Y{�y��(  

)l(OH)g(Cl)aq(NaCl)aq(NaClO)aq(HCl 222   

�¶»Z¯��À¯YÁ�ÉY�]�ÓZ]��À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]mL����µÂ¸v»��YNaClO 130 L.mol/��µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»�|Àq�Ä]

HClL.mol/ 120 �.d�Y��ZÌ¿  

��  �µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»�|ÀqNaOH 1240 L.mol/��Z]�¶»Z¯��À¯YÁ�ÉY�]����µÂ¸v»��Y��fÌ·�Ê¸Ì»42
1200 SOHL.mol/ ��ª^�

�.d�Y�¹�Ó��Ë���À¯YÁ)��ÂË�Æ���(  

)l(OH)aq(SONa)aq(SOH)aq(NaOH 24242 22   

[YÂm :d�¸£�hv^»�ZÅ  

�  )aq(LCuSO)s(CuSOL.mol/)aq(CuSOL.mol/ 44
1

4
1 15050 

  

4
4

4
4

4

44
1

233461
1000

50
1

3
3

5463
111

LCuSO/
LCuSO

mLCuSO

molCuSO/

LCuSO

molCu

molCuSO

gCu/

molCu
gCu)aq(CuSOmL?





 

�  �¹�³Â¸Ì¯�®Ë��{�Ã|��¶u�Ã{Z»�µÂ»�,µÓÂ»�d�¸£)�����¹�³ (Ê»�½ZÌ]�Y��µÔu��|À¯)µÂ»�§�ZË.(  

�  

  

�  �d�¸£�Ä]��Ì¸£�µÂ¸v»�Ä]��³YM1��ºnu�ÁV1�[M�É�Y|¬»�,[MV��Ä]�\Ìe�e�Ä]�µÂ¸v»�¾ËY�ºnu�Á�d�¸£�Ze�,ºÌÀ¯�Ä§Z�YM2��ÁV2�

Ä�]Y��ªÌ«��Á��Ì¸£�µÂ¸v»�Á{�¾ËY�ºnu�Á��ÓÂ»�d�¸£�¾Ì]�,|��]�Ê»��Y�«�]��Ë��É�{Â� : 

Ώ΁VVV  12��Á�Ã|��ªÌ«��µÂ¸v»�ºnu2211 VMVM  

��Ì¸£mLHCl/V/V 56211 5002502   

���               =�Ê»�m�|��{ 
Ã|¿Â��¶u�¹�m  
µÂ¸v»�¹�m 

)s(gKCl

)aq(gKCl

)s(gKCl
)aq(gKCl)s(KCl?

40
100

10400




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˻˹̀ 
 

�  ��{g�����,|Ë�¸¯�ºË|��µÂ¸v»g�/��{�Y{�{ÂmÁ�|Ë�¸¯�ºË|�.  

�  )aq()SO(LFe)s()SO(FeL.mol/)aq()SO(FeL.mol/ 342342
1

342
1 1120120 

  

)s()SO(gFe/
)s()SO(molFe

)s()SO(gFe/

)aq()SO(LFe

)S()SO(molFe/
)SO(LFe/)s()SO(gFe?

342
342

342
342

342342342

98231
74399

1
12050





 

)aq()SO(LFe)s()SO(FeL.mol/)aq()SO(FeL.mol/ 342342
1

342
1 1120120 

 










3
342

3
2

342
342342

3

11
2

1
200250

molFe
)s()SO(molFe

molFe

)aq()SO(LFe

)S()SO(molFe/
)SO(LFe/molFe?

  

�  
)s(SOgNa

)aq(SOgNa

)S(SOmolNa
SOgNa)s(SOgNa? 42

42
42

4242 12100
20

60  

�  
22

1
2

1 102500250 )OH(LCa)OH(CaL.mol/)OH(CaL.mol/ 
  

43
1

43
43

43
43

434343

43
2

43
2

2
2

2243

200250
0050

02501000
125

00503
2

1
0250

1000
1300

POHL.mol/POH/

POmolH/

)L(v

)mol(n
M

POLH/
POmLH

POLH
POmLHPOLH?

POmolH/
)OH(molCa

POmolH

)OH(LCa

)OH(molCa/

)OH(mLCa

)OH(LCa
)OH(mLCaPOmolH?










 

�  Ã{Z»�µÂ»�,µÓÂ»�d�¸£��¹�³Â¸Ì¯�®Ë��{�Ã|��¶u�É)�����¹�³ (Ê»�½ZÌ]�Y��µZu��|À¯)µÂ»�§�ZË.(  

��  

NaOHL.mol/
LNaOH/

molNaOH/

)L(V

)mol(n
M

molNaOH/
gNaOH

molNaOH
gNaOHmolNaOH?

11051
150

15040
16






  

��  ��Ì¸£42112211 5122500501 SOmLH/V/VVMVM  
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��    

��    

  

  

  

  

��    

  

��  1410
40101000

1100 
 L.g

)L(/

)g(/

)L(V

)g(M
C,L/

Ml

L
mLL?  

��   

��  

mLHCl/
LHCl

mLHCl

molHCl/

LHCl

COmolNa

molHCl

COLNa

COmolNa/

COmLNa

COLNa
COmLNamLHCl?

COLNaCOmolNa/CONaL.mol/

LHClmolHCl/HCLL.mol/

66261
1000

240
1

1
2

1
20

1000
116

12020
1240240

32

32
32

32
3232

323232
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


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L.mol/
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M

molNaNO/
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L
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3
3

3
2
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1
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1
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1
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molAgNO/
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LCaCl

molCaCl/
LCaCl/LAgNO?
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LAgNOmolAgNO/AgNOL.mol/


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


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Ã|¿Â��¶u�¹�m  
µÂ¸v»�¹�m 
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)aq(gHA
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)aq(gHAgHA? 20100
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)s(gNaF/
)s(molNaF
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)aq(LNaF

)aq(molNaF/
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)aq(LNaF)s(molNaF/)aq(NaFL.mol/
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
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ϝϮϠΤϣmL

ϥϮΘγ΍mL
ΪλέΩΊϤΠΣϭmLmLmL  
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Ã|¿Â��¶u�ºnu  
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µÂ¸v»�¹�m 
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SOLH

)OH(molFe

SOmolH
)OH(molFe/SOmLH?

SOLHSOmolH/SOHL.mol/


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µÂ¸v»dÌ·Á�f°·Y�Ì£�Á�dÌ·Á�f°·Y�ÉZÅ:  

 �ÊËZ¿Z����{��Â]�cY�¸§ÌµÂ¸v»��{�½Á�f°·Y�Ä¸Ê»�c�Â��½ÂË�Ä¸Ì�Â]�ZÅ{�Ì³. 

  
 Ê»�Ã|Ì¿ÂË�¶»Z¯��Â�]�ZË�ÉL�m�c�Â��Ä]�[M��{�dÌ·Á�f°·Y�{YÂ»|¿Â� .  

 �Ê^�«�Ê�¿ÓYÂ¯�cZ^Ì¯�e�ZË�[M��{�Ê¿ÂË�cZ^Ì¯�e�½|��¶u�|À¿Z» , ,HCOOH HF HCl  

ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y :Ã{Z»��³Y{Â��Ã|Ì¿ÂË�ZË�®Ì°¨e�¶»Z¯�c�Â��Ä]�ÉY .�½|��¶u�|À¿Z»�ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y

�Á�ZÅ|Ì�Y�Ã|Ì¿ÂË�[M��{�¶»Z¯��Â��Ä]�Ä¯�ÉÂ«�ÉZÅ�Z]�Á�ZÅ|Ì�Y�®¼¿�Á�ÉÂ«�ÉZÅ�Z])Ã�Ì¿ÂË (Ê»|¿Â�. 

     

     
     

NaCl s Na aq cl aq
NaOH aq Na aq OH aq

HCl g H aq Cl aq



 



 
 

 

[M

[M  

¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y:�Ã{Z»��³Y�,d�Y�¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y�{Â��®Ì°¨e�ZË�Ã|Ì¿ÂË�[M��{�ÊË�m�c�Â��Ä]�ÉY

Ê»� [Â�v»� ¦Ì �� dÌ·Á�f°·Y� ¦Ì �� ÉZÅ�Z]� Á� ZÅ|Ì�Y� ®¼¿� Á� ¦Ì �� ÉZÅ�Z]� Á� ZÅ|Ì�Y|¿Â� .

Á�f°·YÊ»� ¶u� [M� �{� Ê·Â°·Â»� c�Â�]� Ã|¼�� �Â�� Ä]� ¦Ì �� dÌ·�|¿Â�

 3 3, , ,HCOOH NH CH COOH HF 

Ê»�½Z�¿�Ê·{Z e�c�Â��Ä]�[M��{�¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y�½|��¶u��À¯YÁ|ÀÅ{. 

     HF aq H aq F aq 
   

     3 3CH COOH aq CH COO aq H aq    

�Ä]� ÄmÂe� Z]� {YÂ»� �YÂ¿Y
½|��¶u�ÃÂv¿��{ �[M

)Ôuµ( 

dÌ·Á�f°·Y�Ì£: �|Àf�Ì¿�©�]�½ZË�m�ÉZ¿Z���µÂ¸v»�ZË�[Y~»�d·Zu��{�Ä¯�É{YÂ»�Ä]
)Ê·M�ÉZÅ�Z]� ZË� ZÅ|Ì�Y� �m� Ä]�Ê·M� {YÂ»�\¸£Y (�,µÂ¿ZeY� |À¿Z»� |Àf�Å�dÌ·Á�f¿Y�Ì£

�½�Ì�Ì¸³�...�,�°�)Ê¼¿�Ã�Ì¿ÂË� 0Ô�Y�[M��{|¿Â�) (�[M��{�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]
Ê»�¶u|¿Â�(  

dÌ·Á�f°·Y:�Ã{Z»�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m�ÉZ¿Z���µÂ¸v»�ZË�[Y~»�d·Zu��{�Ä¯�d�Y�ÉY
Ê»|�Z] . ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y 

¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y 
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 µÂ¸v»|Àf�Å�©�]�½ZË�m�ÉZ¿Z����Ì]�Á�º¯�dÌ·Á�f°·Y�ÉZÅ .�Ì]�µÂ¸v»��{�½ÂË�½Y�Ì»�Äq��Å�|�Z]��e

d�Y�©�]�½ZË�m�ÉY�]�É�fÆ]�ÉZ¿Z���µÂ¸v» . 

 �[MÊ»�Ã|Ì¿ÂË�º¯��ZÌ�]��Y|¬»�Ä]��·Zyd�Y�Ê¨Ì ��Ê°Ë�f°·Y�ÉZ¿Z���Á�{Â�. 

Ê¿ÂË�®Ì°¨e�|��{ 

dÌ·Á�f°·Y�ÉY�]Ã�YÁ��Y�¦Ì ��ÉZÅÊ»�Ã{Z¨f�Y�dÌ·Á�f°·Y�ÉY�]�Ê¿ÂË�®Ì°¨e�¹Z¿�Ä]�ÉY{Â�) .�Ä�ËZ¬»�ÉY�]

\Ì¯�e�¶ËZ¼e�®Ì°¨e�|��{�¹ÂÆ¨»��Y�,½|��¶u�¹Z´ÀÅ��{�Ê¿ÂË�Ä]�[M��{�Ê�¿ÓYÁÂ¯�ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y�Ê¿ÂË

Ê»{Â�.(  

100 {Y| e¶¯ÉZÆ·Â»
{Y| eÉZÆ·Â»®Ì°¨eÃ|�|��{®Ì°¨eÊ¿ÂË  

µYÂ�:�µÂ¸v»��{�/����]Y�]�Ê¿ÂË�®Ì°¨e�|��{�|Ì�Y�®Ì»�§��ÓÂ»��/� %d�Y .�d�¸£H��¾ËY��{

d�Y��ÓÂ»�|Àq�,µÂ¸v»..  

 
 




 10100
214100

/

/ a

{Y| e¶¯ÉZÆ·Â»
{Y| eÉZÆ·Â»®Ì°¨eÃ|�|��{®Ì°¨eÊ¿ÂË  

     HCOOH aq H aq HOO aq 
    310214 

/ =Â»�{Y| eµÃ|��®Ì°¨e�ÉZÅ  

®Ì°¨e�ÉY�Y�Ä]:  210214 
/��µÂ»HCOOH�,210214 

/��µÂ»H��ÁHCOO �Ê»�®Ì°¨e{Â�.  

�ÉZ¿Z�������Z]�®Ë�½Á|]�ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y����d�Ì¿�½Z�°Ë�½M�½{Â]�©�]�½ZË�m. 

 ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y :d�Y�±��]�½M�Ê¿ÂË�®Ì°¨e�|��{�Ä°ÀËY�ÊÀ Ë. 

 ÉÂ«�ÉZ¿Z�� :� .|�Z]�ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y�|ËZ]�µÂ¸v» :Ã|¼��d¼�«�ZË�Ê»Z¼e�Ä]�Ê¿|��¶u�Ã{Z»�ÊÀ Ë�ÉY

|�Z]�Ã|��®Ì°¨e�½ÂË�Ä]�½M��Y .� .µÔv¿Y�|�Z]�ÄmÂe�¶]Z«�½M�É�Ë~a)M��{�Ê§Z¯��Y|¬»�Ä]{Â��¶u�[( 
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�µÂ¸v»���ÓÂ»  Ê¿ÂË�®Ì°¨e�|��{  µÂ¸v»�Ê°Ë�f°·Y�ÊËZ¿Z��
HCOOH  ��
�  .  

KI  .  ÉÂ«�ÉZ¿Z��

112212 OHC  �¨�  .  

|Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��¯}�Z]�Y��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{���{Y{�y���  
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�Ã|Ì¿ÂË��f¼¯�,d�Y�¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y�®Ë

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻˻˹ 

�{�YÂ»�Ä]��Ë��ÊaÂ°�Á�°Ì»�ÉZÅ�ËÂ�e�Ä]�ÄmÂe�Z]�M���Ze�_��|ÌÅ{�x�Za���{Y{�y

|ÌÀ¯�¶»Z¯�Ä»ZÀz�Za��{�Y���Ë��µÁ|m���d�Y�Ê§Z�Y�ZÅ�¶°���Y�Ê°Ë�  

22COK  4CuSO  
      

µÂ¸v»�¾Ì]��Y���ÓÂ»�®Ë�ÉZÅ22COK��Á4CuSOÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y�®Ë�¹Y|¯�,

Ê¼¿�ZÅ�¶°���Y�¹Y|¯�pÌÅ�Y�q��­ZÌ¿Â»M�µÂ¸v»�ÉY�]�Ê]Ây��ËZ¼¿�|¿YÂe

�{�YÂ»�ÉZm�Ä]�Ä»ZÀz�Za��{�M��,�[��,�_���Á�c��Ã�YÁ��É|Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»����ÂË�Æ�

�¶u�Ã{Z»
  ��°� 112212 OHC  �»�II��cZ¨·Â�4CuSO

½|��¶u��Â¿  �M�  �[�  
µÂ¸v»��Â¿  �_�  ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y  

�Ê¼Ì��¹Â��¶�§��µÂ¸v»�dÌ·Á�f°·Y�Ì£�Á�dÌ·Á�f°·Y�ÉZÅ

�¶u�Ê¿ÂË�c�Â��Ä]��f¼¯�Á�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��f�Ì]�Y�Ë�Ê»��|¿Â��Ê»�Ã|Ì¿ÂË��f¼¯

Ê¼¿�©�]�½ZË�m�ÉZ¿Z���,{Â��¶u�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��¬§�[M��{�ÉY

Ê»�dÌ·Á�f°·Y�Ì£�µÂ¸v»�Y��ZÆ¿M�Ê]M�µÂ¸v»�|ÀËÂ³  

Ê»�¶u�Ê¿ÂË�c�Â��Ä]�[M��{�Y�Ë��Ê¯Y�Ây�®¼¿�{Â��  

�Y�Ë��,HF�Ê»�¶u�Ê¿ÂË�c�Â��Ä]��f¼¯�Á�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��f�Ì]�,d�Y�¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y�®Ë

Ê»�Ã|Ì¿ÂË��f¼¯�{Â���{�Y{�Ê¨Ì ��ÊËZ¿Z���Á�º¯�µÂ¸v»��{�½M�½ÂË�{Y| e�¾ËY�]ZÀ]

Ê·Â°·Â» -�º¯  

Ê»�ÄnÌf¿�,d�Y�º¯�½Y��{�`Ì»Ó�ÊËZÀ�Á��,d�Y�¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y�®Ë�µÂ¸v»

Ê»�¶u�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��f�Ì]�Á�º¯�µÂ¸v»�{Â��  

�µÂ¸v»�
��Ê»�Ã|Ì¿ÂË�¶»Z¯��Â��Ä]�[M��{�,d�Y�Ê¿ÂË�\Ì¯�e�®Ë�½Âq�d�Y�|Ë�¸¯�ºË|���ÓÂ»

½ÂË�{Y| e�Á�d�Y�ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y�®Ë�Ê»�¶u�µÂ¸v»��{�ZÅ�{Â��  

�µÂ¸v»�
���½Âq�d�Y�|Ì�Y�®Ë�ÂWÂ¸§Á�|ÌÅ��ÓÂ»HF��Ã|Ì¿ÂË��f¼¯�,d�Y�¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y�®Ë

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  �{�YÂ»�Ä]��Ë��ÊaÂ°�Á�°Ì»�ÉZÅ�ËÂ�e�Ä]�ÄmÂe�Z]

M��|ÌÀ¯�¶»Z¯�Ä»ZÀz�Za��{�Y���Ë��µÁ|m

µÂ¸v»  
¶°��Ã�Z¼�  

[��µÂ¸v»�¾Ì]��Y

_��Ê¼¿�ZÅ�¶°���Y�¹Y|¯�pÌÅ�Y�q

��  �{�YÂ»�ÉZm�Ä]�Ä»ZÀz�Za��{

�¶u�Ã{Z»
Ã|¿Â�  

½|��¶u��Â¿
µÂ¸v»��Â¿

�����  

  

µYÂ�  

�  �¶u�Ê¿ÂË�c�Â��Ä]��f¼¯�Á�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��f�Ì]�Y�Ë�

�  Ã{Z»��³Y�Ê¼¿�©�]�½ZË�m�ÉZ¿Z���,{Â��¶u�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��¬§�[M��{�ÉY

Ê»�dÌ·Á�f°·Y�Ì£�µÂ¸v»�Y��ZÆ¿M�Ê]M�µÂ¸v»

�  Ê»�¶u�Ê¿ÂË�c�Â��Ä]�[M��{�Y�Ë��Ê¯Y�Ây�®¼¿

�  �µÂ¸v»��Y�Ë��,

�Ê»�Ã|Ì¿ÂË��f¼¯

�  ­ZÌ¿Â»M-�Ê·Â°·Â»

�  M��b-�Ê»�ÄnÌf¿�,d�Y�º¯�½Y��{�`Ì»Ó�ÊËZÀ�Á��,d�Y�¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y�®Ë�µÂ¸v»

Ê»�¶u�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��f�Ì]�Á�º¯�µÂ¸v»

�  ¶°������µÂ¸v»

½ÂË�{Y| e�Á�d�Y�ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y�®Ë

�¶°������µÂ¸v»



   ������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�         ���¹Â���z] :��|»������������������ZÆ·Â¸v»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������                                                                   (
 

˻˻˺ 
 

Ê»�Ê»�¶u�Ê¿ÂË�c�Â��Ä]��f¼¯�Á�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��f�Ì]�,{Â��½ÂË�{Y| e�Á�{Â��d�Y�º¯�½M�µÂ¸v»��{�ZÅ.  

�  a (Ê·Â°·Â»  

�  
)aq(Cl)aq(Mg)s(MgCl Ώ΁ 

  22
2 

��    

�µÂ¸v»���ÓÂ»  Ê¿ÂË�®Ì°¨e�|��{  �Ê°Ë�f°·Y�ÊËZ¿Z��
µÂ¸v»  

½|��¶u��Â¿  

HCOOH ��/�  ¦Ì ��ÉZ¿Z��  Ê·Â°·Â» -Ê¿ÂË  
KI  ���  ÉÂ«�ÉZ¿Z��  Ê¿ÂË  

��Á�Z¯Z�112212 OHC  �¨�  Z¿Z���Ì£  Ê·Â°·Â»  
      

��  d��{Z¿-�Ê»�¶u�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]�Ã|¼���Â��Ä]�[M��{�½M�ÉZÆ·Â°·Â»�Y�Ë���dÌ·Á�f°·Y�®Ë�½M�µÂ¸v»�Á�{Â�

d�Y�¦Ì �.  

��  �c�Â��Ä]��¬§�[M��{�ZË�Ê»�¶u�Ê·Â°·Â»�Ê¼¿�©�]�½ZË�m�ÉZ¿Z���,{Â���Á�dÌ·Á�f°·Y�Ì£�Y��{YÂ»�¾ËY�,{Â�

Ê»�dÌ·Á�f°·Y�Ì£�µÂ¸v»�Y��ZÆ¿M�Ê]M�µÂ¸v»�|ÀËÂ³.  

��  �¥��)�(-��|Ë�¸¯�ºË|�)Ê¯Y�Ây�®¼¿ (Ê»�Ã|Ì¿ÂË�¶»Z¯��Â��Ä]�[M��{�,d�Y�Ê¿ÂË�\Ì¯�e�®Ë�½Âq�{Â�.  

��  d��{Z¿- HCl��Á�ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y�®Ë��µÂ¸v»HF��d�Y�¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y�®ËHCl��¶»Z¯��Â��Ä]�[M��{

Ê»�Ã|Ì¿ÂË�d�Y��f�Ì]�½Y�µÂ¸v»��{�ZÆ¿ÂË�{Y| e�,{Â� .�Z»YHF�Ê»�Ã|Ì¿ÂË��f¼¯��Á�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��f�Ì]�,{Â�

Ê»�¶u�Ê¿ÂË�c�Â��Ä]��f¼¯�d�Y�º¯�½M�µÂ¸v»��{�ZÆ¿ÂË�{Y| e�Á�{Â�.  

��  Ê»�dÌ·Á�f°·Y�Ì£�µÂ¸v»�Y�Ë��]��¬§�[M��{�,|�Z]Ê»�¶u�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä�Ê¼¿�©�]�½ZË�m�ÉZ¿Z���,{Â��{Â�.  

��  Ê·Â°·Â»  

��  µÂ¸v»��¶j»�ÊËZÅ4BaSOÊ»�ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y�®Ë�µÂ¸v»�,�Ê»�Ã|Ì¿ÂË�¶»Z¯��Â��Ä]�[M��{�,|À�Z]��Z°»Y�|¿Â�

Ê»�h�Z]�[M��{�½M�º¯��ZÌ�]�É�Ë~a�µÔv¿Y�|À�Z^¿�©�]�½ZË�m�ÉZ¿Z���Ä¯�{Â�.  

��  �µÂ¿Zf» OHCH3�Ê»�¶u�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��¬§�[M��{�Ê¼¿�©�]�½ZË�m�ÉZ¿Z���,{Â���Y��{YÂ»�¾ËY�,{Â�

Ê»�dÌ·Á�f°·Y�Ì£�µÂ¸v»�Y��ZÆ¿Y�Ê]M�µÂ¸v»�Á�dÌ·Á�f°·Y�Ì£�|ÀËÂ³.  

��  Ê»�¶u�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��¬§�[M��{��°��Ê»�dÌ·Á�f°·Y�Ì£�½M�µÂ¸v»�,{Â���|�Z]2MgCl���Â��Ä]�[M��{

Ê»�Ã|Ì¿ÂË�¶»Z¯�Ê»�ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y�®Ë�µÂ¸v»�d�Y��f�Ì]�½M�µÂ¸v»�{�ZÆ¿ÂË�{Y| e�,{Â��|�Z].  

��  M (�Ã�Z¼��µÂ¸v»��������[ (�Ã�Z¼��µÂ¸v»���������_ (�Ã�Z¼��µÂ¸v»�  

��  d��{Z¿-�Ê»�¶u�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��¬§�[M��{�Y�Ë��Ê¼¿�©�]�½ZË�m�ÉZ¿Z���,{Â���{YÂ»�¾ËY�,{Â���Ì£�Y�

Ê»�dÌ·Á�f°·Y�Ì£�µÂ¸v»�Y��ZÆ¿M�Ê]M�µÂ¸v»�Á�dÌ·Á�f°·Y�|ÀËÂ³.  
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˻˻˻ 
 

��  Ê»�¶u�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��¬§�[M��{�Y�Ë��Ê¼¿�©�]�½ZË�m�ÉZ¿Z���,{Â���Á�dÌ·Á�f°·Y��Ì£�Y��{YÂ»�¾ËY�,{Â�

Ê»�dÌ·Á�f°·Y�Ì£�µÂ¸v»�Y��ZÆ¿M�Ê]M�µÂ¸v»�|ÀËÂ³.  

��  �Y�Ë�4CuSO�Ê»�Ã|Ì¿ÂË�¶»Z¯��Â��Ä]�[M��{��½M�µÂ¸v»��{�ZÆ¿ÂË�{Y| e�Á�d�Y�ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y�®Ë�,{Â�

d�Y��f�Ì] .�Z»YHF�Ê»�Ã|Ì¿ÂË��f¼¯�Ê»�¶u�Ê¿ÂË�c�Â��Ä]��f¼¯Á�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��f�Ì]�,{Â���{Y| e�Á�{Â�

d�Y�º¯�½M�µÂ¸v»��{�ZÆ¿ÂË.  

��  
)aq(NO)aq(Na)s(NaNO Ώ΁ 

 33 

��  �Y�Ë�4CuSO�Ê»�Ã|Ì¿ÂË�¶»Z¯��Â��Ä]�[M��{�®Ë�,{Â��½ÂË�{Y| e�Á�d�Y�ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y��½M�µÂ¸v»��{�ZÅ

d�Y��f�Ì] .�Z»YHF�Ê»�Ã|Ì¿ÂË��f¼¯�Ê»�¶u�Ê¿ÂË�c�Â��Ä]��f¼¯Á�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��f�Ì]�,{Â���{Y| e�Á�{Â�

d�Y�º¯�½M�µÂ¸v»��{�ZÆ¿ÂË.  

��  M ([������ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y(_������Ê¿ÂË (c�����¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y(Ê·Â°·Â»  

��  dÌ·Á�f°·Y�Ì£  

��  »�|Ë�¸¯�½�Á�|ÌÅ)HCl (Ê»�Ã|Ì¿ÂË�¶»Z¯��Â��Ä]�[M��{�½|��¶u�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê·Â°·Â»�\Ì¯�e�®Ë�{Â� .

«  

��  
µÂ¸v»  22COK  4CuSO  

¶°��Ã�Z¼�  �  �  

[ (4CuSO��[M��{���Á�½ÂË�µÂ»22COK��[M��{��Ê»�|Ì·Âe�½ÂË�µÂ»���ÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��a�|À¯

22COK�ÉÂ«�ÉZ¿Z���d�Y�©�]��e.  

_ (�Ä]��Â]�»�ZÅ�¶°��¾ËY�Y�Ë�Ê»�¶u�Ê¿ÂË�c�Â��Ä]��¬§�[M��{�Ä¯�d�Y�ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y��­ZÌ¿Â»M�Z»Y�|¿Â�)

3NH (Ê»�¶u�[M��{�Ê¿ÂË�c�Â��Ä]��f¼¯�Á�Ê·Â°·Â»�c�Â��Ä]��f�Ì]�{Â�) .d�Y�¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y.(  

��    

�¶u�Ã{Z»
Ã|¿Â�  ��°� 112212 OHC  �»)II(�cZ¨·Â� 4CuSO  �­ZÌ¿Â»M 3NH 

½|��¶u��Â¿  Ê·Â°·Â»  Ê¿ÂË  Ê·Â°·Â» -�Ê¿ÂË  
µÂ¸v»��Â¿  dÌ·Á�f°·Y�Ì£  ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y  ¦Ì ��dÌ·Á�f°·Y  
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˻˻˼ 
 

ZÆ·Â¸v»�ÂÌeZ´Ì·Â¯��YÂy 

ÂÌeZ´Ì·Â¯��YÂy :µÂ¸v»��Y�Ê�YÂy�Ä]Ã�}�{Y| e�Ä]�Ä¯�ZÅµÂ¸v»��{�{ÂmÂ»��Y�§�Ì£�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ-

�ZÅ)Ã�}�ÊËZÌ¼Ì���YÂy�Á��Â¿�Ä]�Ä¿ZÅ (ÌeZ´Ì·Â¯��YÂy�|¿�Y{�Ê´f�]Â�Ê»�Ã|Ì»Z¿|¿Â�.  

 �Y�§�Ì£�Ã{Z» :Ã{Z»�Ä]Ê»�Äf¨³�ÉY|�Z]�Äf�Y{�É�ÌqZ¿��Zz]��Z�§�©ZeY�ÉZ»{��{�Ä¯�{Â� .��Y�§�Ì£�Ã{Z»

Ê»®¼¿��YÂ¿Y�|À¿Z»�|»Zm�|¿YÂe�ËZ»�ZË�Á�ZÅ|�Z]�ÓZ]��Âm�Ä�¬¿�Z]�ÊËZÅ) .Ã{Z»�½M��Âm�Ä�¬¿�Ä¯�d�Y�ÉY

ÓZ]�µÔu��Âm�Ä�¬¿��Y�e�|�Z](  

 �Y�§�Ã{Z»:�Ã{Z»�Ä]Ê»�Äf¨³�ÉY��Âm�Ä�¬¿�Ä¯�{Â�º¯�½M��Y��ec100�|�Z].  

 Ê»�[Â�v»�ÂÌeZ´Ì·Â¯��YÂy�Á�m�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿�Á��Âm�Ä�¬¿�,�Zz]��Z�§|¿Â�.  

µÂ¸v»�Á�µÔu��Zz]��Z�§. 

�ËZ»Ê»��Ìz^e�ÊËZ»{��Å��{�ZÅ|¿Â� .µÂ°·Â»�{Y| e�Ä]��ËZ»��Å�Êv����Ìz^e�d����t����{�{ÂmÂ»�ÉZÅ

{�Y{�Ê´f�]� �ËZ».�µÂ°·Â»� {Y| e� t��� �{� {ÂmÂ»� µÔu�ÉZÅ�d·Zu� Ä]�d^�¿��·Zy� µÔu�d·Zu� �{

�Ì]�µÔu��Ìz^e�d����¾ËY�]ZÀ]�d�Y��f�Ì]�µÂ¸v»�®Ë�½|��¶u��´Ë{�c�Z^��Ä]�ZË�Á�d�Y�µÂ¸v»��Y��e

��ËZ»�®Ë��{��Y�§�Ì£�Ã|¿Â��¶u)µÔu (Ê»��Ìz^e�d�����ÅZ¯�h�Z]{Â�.  

 µÂ°·Â»�¥���Ê¸yY{�Ã�YÂË{�Z]��ËZ»�t����Y��Ìz^e�ÉZÅ)��](µÂ°·Â»�,� YÂÅ�ÉZÅ�{�Ây�]��ËZ»�t���Á

Ê»Ê»�{�YÁ�{Ây�¥Y��Y�Ä]�É�Z�§�Ã|��{ZnËY��Zz]�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Á�|À¯Ê»�Ã|Ì»Z¿��ËZ»��Zz]��Z�§�Ä¯�|À¯ -

{Â�.     d�Y�d]Zi��ËZ»��Zz]��Z�§�¾Ì »�ÉZ»{��{. 

 ��ËZ»� Z]� Ä�ËZ¬»� �{�µÂ¸v»� �Zz]� �Z�§��ÅZ¯�h�Z]� �ËZ»�®Ë� �{� �Y�§�Ì£� Ã|¿Â��¶u�®Ë�½|��¶u

)µÔu (��·ZyÊ»{Â� .�Ì]�µÂ¸v»��{�Ã|¿Â��¶u�Ã{Z»�d�¸£�Äq��Å�Áº¯�µÂ¸v»��Zz]��Z�§�|�Z]��e��e

{Â]�|ÅYÂy. 
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*�Ì]�µÓÂ»�d�¸£��e�º¯��Ìz^e�d�����e��Ì]��Zz]��Z�§��ÅZ¯��f�º¯��Zz]��Z�§��e)�Ì]��e

Ê»��ÅZ¯��Zz]��Z�§|�Z]( 

µYÂ�:µÂ¸v»Zz]��Z�§��ÅZ¯�Á��Zz]��Z�§�\Ìe�e�Ä]�Y���Ë��ÉZÅ|À¯�\e�»��. 

�µÓÂ»�Á{�µÔu�/�M�°�    �µÂ¸v»�/�[®Ë��|Ì»�]�ºË|��µÓÂ»BrNaNaBr 
  

�|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»�/�k2
2 (aq) ( ) 2 ( )CaCl Ca aq Cl aq   

�|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�®Ë>��|Ì»�]�ºË|��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»~��Zz]��Z�§��°��µÓÂ»�Á{  

�|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�®Ë<��|Ì»�]�ºË|��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»~��Zz]��Z�§��ÅZ¯��°��µÓÂ»�Á{  

�Âm�Ä�¬¿: �Âm�Ä�¬¿ :��ËZ»�t���ÉÁ��ÉYÂÅ��Z�§�Z]��ËZ»��Zz]��Z�§�½M��{�Ä¯�d�Y�ÊËZ»{)�Ìv» (

Ê»��]Y�]{Â� .�ËZ»��Âm�Ä�¬¿�É{Z���ËY����{��Z�§��{�Y��ZÅatm1�Ê»ºÌnÀ�.  

 Ê»�w��Ê¿Z»��½|Ì�Âm��ËZ»�t���ÉÁ��ÉYÂÅ��Z�§�Z]��ËZ»��Zz]��Z�§�Ä¯�|Å{)�Ìv» ({Â���]Y�] .�0Ôj»

��{��Zy�[M��Z�§atm1���{����Ê»��Âm�Ä]|ËY .�Ä]�[M��Zz]��Z�§�Z»{�¾ËY��{��«YÁ��{atm1�Ê»|�� .

)Ê»�c�Â��ÊËZ»{��Å��{��ËZ»��Ìz^e{�Ì³.( 

 � µÔu��Âm�Ä�¬¿��ËY�§Y�h�Z]� �Y�§�Ì£� Ã|¿Â��¶u�®Ë��ËY�§Y)µÂ¸v» (Ê»{Â�) .�d�¸£� Äq��Å

�Ì]�µÂ¸v»�®Ë��{��Y�§�Ì£�Ã{Z»�µÓÂ»�µÂ¸v»�½M��Âm�Ä�¬¿�|�Z]��e{Â]�|ÅYÂy��eÓZ] «��ÅZ¯�d¸�

µÂ°·Â»t����{�µÔu�ÉZÅ. 

 �Ì]�µÓÂ»�d�¸£�Äq��Å��e��Ì]��Âm�Ä�¬¿��e��eÓZ]�µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿. 

  

  

  



   ������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�         ���¹Â���z] :��|»������������������ZÆ·Â¸v»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������                                                                   (
 

˻˻̋ 
 

 Ã�Y|¿Y�Ä]�0ÓÂ¼ »�[M��Âm�Ä�¬¿�,�Y�§�Ì£�Ã|¿Â��¶u�µÓÂ»�®Ë�µÂ»��Å�½|��¶u�ÉY�Y�Ä]℃  ./52�Ê»�ÓZ]{Á� . 

  

µÂ¸v»�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿:  

�ÉZ»{� �{��·Zy�[Mc0�Ê»�xË|¿� .¿�¶j»� �Y�§�Ì£� Ã|¿Â��¶u�®Ë��ËY�§Y� Ä¯�Ê·Zu��{¼�¾¸ÌeY� ,®

Ê»�[M�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿��ÅZ¯�h�Z]�µÂ°Ì¸³{Â� .�Ä]�½Zf�»���{�dÌ�Zy�¾ËY��Y�Ä]�½|Ì�z]�d�����Â�À»

Ã{ZÌa��{�xË�[Á}Ã{Zm�©�]��Y�Ã|Ì�Âa�t���Á�Á�Ê»�ZÅ{Â�.  

 � Ã�Y|¿Y� Ä]� Y�� {Z¼n¿Y� Ä�¬¿� Ã|¿Â��¶u�µÓÂ»�®Ë��ËY�§Y��/�-�Ê»��ÅZ¯|Å{ .��{��·Zy�[M� 0Ôj»

¹��Z�§cm1�Ê»�xË�Äm�{��¨��ÉZ»{��{�ËY�§Y�Ê·Á�{|À] :� (��°��µÓÂ»�®Ë =��/�- � (�µÓÂ»�®Ë

|Ë�¸¯�ºË|� =��/�- � (|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�®Ë =��/�-  

 �Ì]�¶ËZ¼e�Ê]M�µÂ¸v»�Ä]�d^�¿��·Zy�[M�,Z»{��ÅZ¯�Z]{�Y{�½|��|¼nÀ»�ÉY�]�É�e.  

 d�Y�Á�]Á��c�Â�]�Ê]M�µÂ¸v»�Á�[M�Á�xË�ÊaÁ�f¿M�Ä�ËZ¬»:  

  
�ÊaÁ�f¿M��ÌÌ¤e)�xË�[M (s >��xË�µÂ¸v» (s  

 |Àf�Å�ÃY�¼Å�ÊaÁ�f¿M��ÅZ¯�ZË�Ê¨À»�Á{��Å.  

Ã|¿Â��¶u  �°�  |Ë�¸¯�ºË|�  Ë�¸¯�ºÌ�¸¯|  �·Zy�[M  

µÂ»�{Y| eÃ|¿Â��¶u�Ã�}�ÉZÅ  �  �  �  -  

µÂ»��Âm�Ä�¬¿  ��/���  ��/���  ��/���  ���  

SSS  ÊaÁ�f¿M�Ä�ËZ¬» 

µÂ¸v» 

½|��¶u 
�ËZ»��{�|»Zm 

�ËZ»��{��ËZ»  
��ËY�§�Z]�ÃY�¼ÅÊaÁ�f¿M 

[M xË 



   ������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�         ���¹Â���z] :��|»������������������ZÆ·Â¸v»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������                                                                   (
 

˻˻̌ 
 

 Ã�}�{Y| e�Ä]�ÂÌeZ´Ì·Â¯��YÂy�Ê¸¯��Â��Ä]½M�dÌÅZ»��Y�¶¬f�»�Á�{�Y{�Ê´f�]�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅd�ZÅ .

Ã�}�¾ËY�{Y| e�Äq��Å�Á��¾ËY��Y�Ì]�µÂ¸v»�®Ë��{�ZÅ�|�Z]��e»º¯��Zz]��Z�§�Ì]��Âm�Ä�¬¿�,�e�Á��e

º¯�½M�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿{Â]�|ÅYÂy��e.« 

 ¥�]�Ä]�®¼¿�½|Ì�ZaxË�Á�ZÅÊ»�h�Z]�,½Zf�»���{�ZÅ��{�xË�Á�©�]�Á�|]ZË��ÅZ¯�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿�Ä¯�{Â�

º¯�ÉZ»{|¿Â��|¼nÀ»�É�e. 

Ê»��ÅZ¯�|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�Á{��ËY�§Y�0Ôj»|Å{.      

  2
21 ( ) ( ) 2 ( )CaCl aq Ca aq Cl aq

   

  c10118516 //       ��]Y�]632  ÓÂ»µ  

  

µYÂ�  �Ê¼Ì��¹Â���z]��ÂÌeZ´Ì·Â¯��YÂy  

�  |ÌÀ¯�¦Ë� e�Y��ÂÌeZ´Ì·Â¯��YÂy) .�É{��(  

�  Ã�Y|¿Y�lËZf¿��Y�Êy�]��Ë��µÁ|m��{���Z�§��{�µÂ¸v»�|Àq�{Z¼n¿Y�Á��Âm�ÉZ»{�É�Ì³atm��d�Y�Ã|��Ã{�ÁM .��Y�®Ë�Å��{

Ä¿Zy��¥Á�u�Z]�Ä¯�ÊËZÅ)M (�Ze)c (Ã|���z�»�ÄnÌf¿�Äq�,|¿Y��ÉY)É{|��Äq (�.{Â����Y�³�|ËZ])��{��·Zy�[M�{Z¼n¿Y�Á��Âm�ÉZ»{

atm���\Ìe�e�Ä]C�����Á�Äm�{C�d�Y�Äm�{) (�{Y{�y��(  

��������������������Ã|¿Â��¶u�Ã{Z»��Â¿  

��µÂ¸v»�Ê³�ËÁ  
NaCl NaCl �°�  2CaCl 

µÂ¸v»�µÓÂ»�d�¸£  )M(  �  �  �  

��Âm�ÉZ»{)C�(  ��/���  ��/���  )[(  )_(  

�{Z¼n¿Y�ÉZ»{)C�(  ��/�-  )c(  ��/�-  ��/�-  

              

�  |ÌÀ¯��z�»�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�Y���Ë��{�Â»�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{) .��ÂË�Æ���(  

»�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»)NaCl (�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»�Ä]�d^�¿ 2CaCl�Ê»�É�e�¾ÌËZa�ÉZ»{��{�|�Âm.«  

�  µÂ¸v»�¾f§�³���¿��{�Z]��ÉZÅ�/���.Y�q�.d�Y��f�Ì]�µÂ¸v»�¹Y|¯��Zz]��Z�§�Ê¯Y�Ây�®¼¿�Á��°��µÓÂ»)�É{��(  

�  ���a�Ä]�¶]Z¬»�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ) :�{Y{�y��(  



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

.|¿�  

�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿�C��  

��ÂË�Æ����  

�
���µÓÂ»KBr����{Y{�y���  

|Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{�.|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�����ÂË�Æ����  

12C��¶Ì·{�.d�Y��f�Ì]��·Zy�[M�Ä]�d^�¿

�.Y�q�.{Â���{Y{�y���  

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻˻̀ 

.d�Y��f¼¯�¥���¹Y|¯��{�Êz����Ìz^e�d���  

�ÉZÅ����Ë�Z����Ê»��e{Á��.|�Âm  

 

��������������������  

������·Zy�µÔu��������µÂ¸v»  

���a�Ä]�Á��Ä]�Á��ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ����É{���  

¶Ì·{�Z]�.d�Y�Ã|��¶u�É�f�Ì]�®¼¿�ÉZÅ�µÂ»�ÄqZË�{�¹Y|¯�[M��{�  

�ÄqZË�{�¹Y|¯�[M�½Zf�»���{�YÂÅ�ÉZ»{��ÅZ¯�Z]�|ÌÀ¯Ê»�xË��e{Á��.|¿�

Ã{Z»�Ê³�ËÁ  ��Âm�Ä�¬¿�C��  �{Z¼n¿Y�Ä�¬¿

�ÄqZË�{�[M�  
�ÄqZË�{�[M�  
�·Zy�[M  

���  
���  
���  

  

|ÌÅ{�tÌ�Âe�Y���Ë��Ã|Ë|a����É{���  

�µÂ¸v»��Y�|Ë�¸¯�ºÌ�Zfa�µÓÂ»�
��d�Y��f�Ì]��°��µÓÂ»�  

|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��Ä¸¼m�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�|Ì�ËÂÀ]�Y��d¸��Êf��{Z¿�c�Â���{�Á�����ÂË�Æ�

d�Y��Zf¼¯�[M��{��°��µÂ¸z»��Zz]��Z�§��Y��·Zy�[M��Zz]��Z�§�d]Zi�ÉZ»{��{��  

|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�{Ây�Ê¿Zvf»Y�Ä³�]�Ä]�Y��d��{�c�Z^��d��{Z¿�{�Â»�¥~u�Z]���É{���  

�µÂ¸v»�®Ë�ÉÓZ]��{��ËZ»��Zz]��Z�§��f�Ì]-��f¼¯�M��·Zy�µÔu��Yd�Y�½��  

�¶Ì·{�Z]�.d�Y��f¼¯�µÂ¸v»�¹Y|¯��{��ËZ»��Zz]��Z�§��µÂ¸v»�
���µÂ¸v»�ZË��°��µÓÂ»�

�µÂ¸v»�ZË�d�Y��f�Ì]�|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»��|Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{�.|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»

|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ���É{����  

Ê»�w��Ê¿Z»��Äq��{�½|Ì�Âm�.|Å{  

.d�Ì¿�d]Zi�½M��·Zy�µÔu�¥Ôy��]�µÂ¸v»�®Ë��Âm�É  

�µÂ¸v»�{Z¼n¿Y�É���µÓÂ»HCOOH��ZËKI���Á�Z¯Z��ZË112212 OH

��{�,®¼¿�Á�[M�µÂ¸v»�ZË��·Zy��·Zy�[M�®Ë�¹Y|¯¾ÌËZa�ÉZ»{�Ê»�|¼nÀ»��e��.Y�q�.{Â�

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

M��.d�Y��f¼¯�¥���¹Y|¯��{�Êz����Ìz^e�d���

[���ËZ»��Y�®Ë�¹Y|¯��ÉZÅ

�  Ã{Y{�Ä]�ÄmÂe�Z]����a�Ä]�Á��Ä]�Á��ÉZÅ

M�¶Ì·{�Z]�.d�Y�Ã|��¶u�É�f�Ì]�®¼¿�ÉZÅ�µÂ»�ÄqZË�{�¹Y|¯�[M��{

[���Ìa�Ê»�ÊÀÌ]��ÄqZË�{�¹Y|¯�[M�½Zf�»���{�YÂÅ�ÉZ»{��ÅZ¯�Z]�|ÌÀ¯

  
�  |ÌÅ{�tÌ�Âe�Y���Ë��Ã|Ë|a

�µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿�
���µÂ¸v»��Y�|Ë�¸¯�ºÌ�Zfa�µÓÂ»

�  |ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��Ä¸¼m�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{

�d�Y��Zf¼¯�[M��{��°��µÂ¸z»��Zz]��Z�§��Y��·Zy�[M��Zz]��Z�§�d]Zi�ÉZ»{��{

�  |ÌÀ¯�¶¬fÀ»�{Ây�Ê¿Zvf»Y�Ä³�]�Ä]�Y��d��{�c�Z^��d��{Z¿�{�Â»�¥~u�Z]

��µÂ¸v»�®Ë�ÉÓZ]��{��ËZ»��Zz]��Z�§

��  �¶Ì·{�Z]�.d�Y��f¼¯�µÂ¸v»�¹Y|¯��{��ËZ»��Zz]��Z�§

��  Ä�¬¿��µÂ¸v»��Âm�É���µÂ¸v»�ZË�d�Y��f�Ì]�|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»

��  ���a�Ä]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ

M��Ê»�w��Ê¿Z»��Äq��{�½|Ì�Âm

[��Ä�¬¿�Y�q�.d�Ì¿�d]Zi�½M��·Zy�µÔu�¥Ôy��]�µÂ¸v»�®Ë��Âm�É

��  Ä�¬¿��ÅZ¯�½Y�Ì»��µÂ¸v»�{Z¼n¿Y�É

|Ì�ËÂÀ]�  

��  ��{�,®¼¿�Á�[M�µÂ¸v»�ZË��·Zy��·Zy�[M�®Ë�¹Y|¯



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

 

|Ì�ËÂÀ]�Y��Ä¸¼m�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�d¸��|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��É����{Y{�y���  

  

�.d�Y��°��Á�[M�µÂ¸v»��Y��f�Ì]��·Zy�[M�Êv����Ìz^e�d����,½Z�°Ë��ËY����{�¶Ì·{�Äq�Ä]���ÂË�Æ����  

|Ì�ËÂÀ]�tÌ�Âe�  

2CaCl��Ê»�|¼nÀ»��.{Â��{Y{�y��� 

NaCl�,2CaCl�,3KNO�  

|]ZË-��ÌÌ¤e�Ê¼¿�|À¯�  

Ê¿ÂË�®Ì°¨e�Äm�{�  

|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�®Ë�2CaCl�  

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻˻́ 

|Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»�¶Ì·{�®Ë��Ë��ÉZÅ����ÂË�Æ����  

d�Y��f¼¯��·Zy�[M��Y�®¼¿�Á�[M�µÂ¸v»�Êv����Ìz^e�d����  

Ê»�Ã{Z¨f�Y�xË�|��Á�[M��Â¸z»��Y��·Zy�[M�ÉZm�Ä]�Á�{Ây��ÂeZË{Y���{�{Â��  

|Ì�ËÂÀ]�Y��d¼�«��Å�x�Za��Ë��¥���É{���  

.Y�q�.d�Y��f�Ì]�¥���¹Y|¯��{�d]Zi�ÉZ»{��{��Zz]��Z�§  

�¥����{��Âm�Ä�¬¿�Y�q����Ê»��ËY�§Y��Á�»�Ä]�Á�d�Ì¿�d]Zi�.|]ZË  

|Ì�ËÂÀ]�Y��Ä¸¼m�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�d¸��|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��É

d�Y��°��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Y��f�Ì]�|Ë�¸¯�ºË|��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Âm�É��  

�.d�Y��°��Á�[M�µÂ¸v»��Y��f�Ì]��·Zy�[M�Êv����Ìz^e�d����,½Z�°Ë��ËY����{�¶Ì·{�Äq�Ä]

�.d�Ì¿�d]Zi�½M��·Zy�µÔu�¥Ôy�]�µÂ¸v»��Âm�É�É{���  

Ê»�½Z�¿�Y��d]Zi�ÉZ»{��{�Äf�]�|ÌÅ{�x�Za,|Å{)�{Y{�y���  

.Y�q�.d�Y��f¼¯�Êv����Ìz^e�d����¥���¹Y|¯��{  

Ê»�É�ÌÌ¤e�Äq�ZÅ�¥����Y�®Ë��Å��{��ËZ»�t���½Z»��d�~³�Z]��.|À¯�|Ì�ËÂÀ]�tÌ�Âe

 

�|Ì»�]�ºË|��µÓÂ»�µÂ¸v»�Y�q�NaBr��|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�µÂ¸v»��Y��e{Á��[M��{��2
|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y��d��{�ÄÀË�³�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�{�Â»��Å��{�����ÂË�Æ����  

�.d�Y��f¼¯�Ä¼Å��Y�®Ë�¹Y|¯�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Zz]��Z�§�,½Z�°Ë��ËY����{�NaCl

�½M�½|Ì�Âm�¾¼���°��Á�[M�µÂ¸v»��Âm�ÉZ»{�Ê»��ËY�§Y�|]ZË -�Ê»��ÅZ¯�|]ZË

|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y���f¿Y�a�¶yY{�d��{�ÄÀË�³�����ÂË�Æ����  

Ê¼¿��Z¼��Ä]�µÂ¸v»�ÂÌeZ´Ì·Â¯��YÂy��Y��.{Á���Zz]��Z�§ -�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿-�Ê¿ÂË�®Ì°¨e�Äm�{

Ä�¬¿��Ë��Ê]M�ÉZÅ�.Y�q�.d�Y��f¼¯�µÂ¸v»�¹Y|¯��Âm��  

��°��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»�112212 OHC���µÂ¸v»�,|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�®Ë

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  Ä¸¼m��Y�®Ë��Å�ÉY�]�|Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»�¶Ì·{�®Ë��Ë��ÉZÅ

M��d�Y��f¼¯��·Zy�[M��Y�®¼¿�Á�[M�µÂ¸v»�Êv����Ìz^e�d���

[��Ê»�Ã{Z¨f�Y�xË�|��Á�[M��Â¸z»��Y��·Zy�[M�ÉZm�Ä]�Á�{Ây��ÂeZË{Y���{

��  ���Ä��Ä]�ÄmÂe�Z]|Ì�ËÂÀ]�Y��d¼�«��Å�x�Za��Ë��¥

M��.Y�q�.d�Y��f�Ì]�¥���¹Y|¯��{�d]Zi�ÉZ»{��{��Zz]��Z�§

[���¥����{��Âm�Ä�¬¿�Y�q

��  Ä¸¼m�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ä¸¼m�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�d¸��|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��É

�Ä�¬¿�d�Y��°��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Y��f�Ì]�|Ë�¸¯�ºË|��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Âm�É

��  �.d�Y��°��Á�[M�µÂ¸v»��Y��f�Ì]��·Zy�[M�Êv����Ìz^e�d����,½Z�°Ë��ËY����{�¶Ì·{�Äq�Ä]

��  Ä�¬¿�Y�q��.d�Ì¿�d]Zi�½M��·Zy�µÔu�¥Ôy�]�µÂ¸v»��Âm�É

��  Ä¿Z»Z��Á��Ä]Á��¶°��ÉY�Ê»�½Z�¿�Y��d]Zi�ÉZ»{��{�Äf�]

M��.Y�q�.d�Y��f¼¯�Êv����Ìz^e�d����¥���¹Y|¯��{

[��Ê»�É�ÌÌ¤e�Äq�ZÅ�¥����Y�®Ë��Å��{��ËZ»�t���½Z»��d�~³�Z]

��  �|Ì»�]�ºË|��µÓÂ»�µÂ¸v»�Y�q

��  |ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y��d��{�ÄÀË�³�¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]�{�Â»��Å��{

M���.d�Y��f¼¯�Ä¼Å��Y�®Ë�¹Y|¯�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Zz]��Z�§�,½Z�°Ë��ËY����{

[���½M�½|Ì�Âm�¾¼���°��Á�[M�µÂ¸v»��Âm�ÉZ»{

��  |ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y���f¿Y�a�¶yY{�d��{�ÄÀË�³

�Ê¼¿��Z¼��Ä]�µÂ¸v»�ÂÌeZ´Ì·Â¯��YÂy��Y

��  µÂ¸v»�¾Ì]��Y�Ä�¬¿��Ë��Ê]M�ÉZÅ

�µÂ¸v»�����°��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

���|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�2CaCl��d�Y�  

 12C�.d�Y��]Y�]  

{Â��  

�|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�2CaCl��  

CaCl��  

�µÂ¸v»��.d�Y�[M��{��°��µÓÂ»  

  

�|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»�Z]��]Y�]�2CaCl��d�Y��  

|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�Ä»ZÀz�Za�Ä]�Á�[Zzf¿Y�Y���Ë���f¿Y�a��{�É{ZÆÀ�Ìa�ÉZÅ�  

�Y�§�Ì£�Ã|¿Â��¶u�ÉY�Y{�µÂ¸v» -�·Zy�µÔu�  

���  

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻˻̂ 

|Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��¯}�Z]�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{���{Y{�y���  

�µÂ¸v»��Zz]��Z�§�,½Z�°Ë��ËY����{�
���|Ë�¸¯�ºÌ�Zfa�µÓÂ»�KCl���µÂ¸v»��Y��f�Ì]�
�

|Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��¯}�Z]�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{���Ë�Æ���Â���  

d�Y�®¼¿�[M�µÂ¸v»��Y��f¼¯��·Zy�[M��Zz]��Z�§�,½Z�°Ë��ËY����{�  

|Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��¯}�Z]�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{���É{���  

�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Y��f�Ì]��°��µÓÂ»�Á{��Zz]��Z�§�,½Z�°Ë��ËY����{NaCl�d�Y�  

|Ì�ËÂÀË�\�ZÀ»�¶Ì·{�,�Ë��{�YÂ»��Y�®Ë��Å�ÉY�]���{Y{�y���  

�|Ë�¸¯�ºË|��µÓÂ»�®Ë�ÉZÅ�NaCl���µÓÂ»�Á{�Á112212 OH

�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�µÂ¸v»�ºÌ�Zfa�µÂ¸v»��Y��e{Á���·Zy�[M�3KNO�Ê»�|¼nÀ»�,�{Â�

|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�,¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]���d]Zi��Z�§�Á�Z»{��{�����ÂË�Æ����  

�µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿��Á����¿�ºÌ�Zfa�µÓÂ»�cY�fÌ�3KNO���µÂ¸v»�Á���|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»

Ê»�É�eÓZ]�ÉZ»{��{�µÂ¸v»�¹Y|¯�½Z�°Ë��ËY����{��.Y�q�.|�Âm�É{���  

�cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�µÓÂ»�3KNO���µÂ¸v»�ZË���|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�2CaCl

�µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿��Á���½Z�°Ë��ËY����{�Y�q����Y��f�Ì]�[Y��{�|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�µÂ¸v»

|Ì�ËÂÀ]�Y��½M�d��{�¶°��,Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�¾ÌÌ e��Y��a�����ÂË�Æ����

�|Ë�¸¯�ºË|��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Zz]��Z�§�½Z�°Ë��ËY����{�NaCl���|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»�Z]��]Y�]

�É{���  

  
tÌ�Âe�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]�c�Z^���Y�c�Z^��Á{�¶°��ÉZy�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»�Ä»ZÀz�Za�Ä]�Á�[Zzf¿Y�Y���Ë���f¿Y�a��{�É{ZÆÀ�Ìa�ÉZÅ

�Y�§�Ã|¿Â��¶u�ÉY�Y{�µÂ¸v» -��Y�§�Ì£�Ã|¿Â��¶u�ÉY�Y{�µÂ¸v»

�¥����{��Zz]��Z�§�½Z�°Ë��ËY����{�Y�q���¥����Y��f¼¯��.d�Y  

.|»M�|ÅYÂy��Âm�Ä]��e{Á��¥���¹Y|¯��{�{ÂmÂ¯��ËZ»�½Z�°Ë��ËY����{  

Ê»�½Z�¿�Y��Ê»ÂÆ¨»�Äq�-|Àf�Å�©ZeY�ÉZ»{��{�Á{��Å�Ä¯��Ë��ÉZÅ�¶°���.|ÀÅ{�{Y{�y��

 

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  |Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��¯}�Z]�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{

�µÂ¸v»��Zz]��Z�§�,½Z�°Ë��ËY����{

��  |Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��¯}�Z]�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{

d�Y�®¼¿�[M�µÂ¸v»��Y��f¼¯��·Zy�[M��Zz]��Z�§�,½Z�°Ë��ËY����{

��  |Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��¯}�Z]�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{

�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Y��f�Ì]��°��µÓÂ»�Á{��Zz]��Z�§�,½Z�°Ë��ËY����{

��  |Ì�ËÂÀË�\�ZÀ»�¶Ì·{�,�Ë��{�YÂ»��Y�®Ë��Å�ÉY�]

M��µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿��|Ë�¸¯�ºË|��µÓÂ»�®Ë�ÉZÅ

[��cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�µÂ¸v»�ºÌ�Zfa�µÂ¸v»��Y��e{Á���·Zy�[M

��  |ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�,¶Ì·{�¾f�Â¿�Z]

��µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿��Á��

��  Ê»�É�eÓZ]�ÉZ»{��{�µÂ¸v»�¹Y|¯�½Z�°Ë��ËY����{

��µÂ¸v»���cY�fÌ¿�ºÌ�Zfa�µÓÂ»

��  �µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿��Á���½Z�°Ë��ËY����{�Y�q

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��½M�d��{�¶°��,Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�¾ÌÌ e��Y��a

��|Ë�¸¯�ºË|��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Zz]��Z�§�½Z�°Ë��ËY����{

��  |ÌÀ¯�ÃZ´¿��Ë��¶°��Ä]����É{

M��tÌ�Âe�½{�¯�¶»Z¯�ÉY�]

�Ã|¿Â��¶u��Y�§�É-��Y�§�Ã|¿Â��¶u�ÉY�Y{�µÂ¸v»

[���¥����{��Zz]��Z�§�½Z�°Ë��ËY����{�Y�q

_��.|»M�|ÅYÂy��Âm�Ä]��e{Á��¥���¹Y|¯��{�{ÂmÂ¯��ËZ»�½Z�°Ë��ËY����{

��  Ê»�½Z�¿�Y��Ê»ÂÆ¨»�Äq�-|Àf�Å�©ZeY�ÉZ»{��{�Á{��Å�Ä¯��Ë��ÉZÅ�¶°�



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

Ê»��f�Ì]�½Z»��d�~³�Z]�Á�d�Ì¿�d]Zi�{Â��  

��Á�Z¯Z��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Y��f¼¯�[M��{�|Ë�¸¯�ºË|��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»�[Á}�É112212 OHC���{

 

Ã�}��Â¿�Ä]�Á�{�Y{�Ê´f�]��Y�§��Ì£�É��,{�Y|¿�Ê´f�]�Ã|¿Â��¶u�É

����Ã�}�{Y| e��Y��f¼¯�,�d�¸£��Ã�}��¶u�ÉZÅ

d�Y��f¼¯��°��µÓÂ»�ºÌ¿�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ�  

�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Á�{�Ì³µÂ°·Â»���{�µÔu�ÉZÅ

{Â]�|ÅYÂy��f�Ì]�µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿�,|�Z]��f�Ì]�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ�  

��{Y| e��Y��f¼¯�,��¸£d��Ã�}���{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ

�,[M��{��°��µÂ¸v»��{�Á�{�Y{�Ê´f�]��ËZ»�t����{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ

�Ã�}�Ã�}�{Y| e��Y��f�Ì]�,��Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻˼˹ 

|Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»�¶Ì·{�{�Â»��Å�ÉY�]����{Y{�y���  

Ã|¿Â��¶u�ÉY�Y{�µÂ¸v»��Âm�É���Y�§��Ì£�ÉÊ»��f�Ì]�½Z»��d�~³�Z]�Á�d�Ì¿�d]Zi

Ä�¬¿�½Z�°Ë��ËY����{���Á�Z¯Z��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Y��f¼¯�[M��{�|Ë�¸¯�ºË|��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»�[Á}�É

���a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ�  

�Ê¼Ì��¹Â���z]��ÂÌeZ´Ì·Â¯��YÂy  

�{Y| e�Ä]�Ä¯�µÂ¸v»�d�¸£��Ã�}�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ�Ã�}��Â¿�Ä]�Á�{�Y{�Ê´f�]��Y�§��Ì£�É

  

�����
���    _�����
����������������c�����
� -  

d�¸£�Ã�}��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅNaCl�

�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�É2CaCl����Ã�}��d�Y�  

Ã�}�{Y| e�½Âq�d�Y��f¼¯��°��µÓÂ»�ºÌ¿�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ

Ê»�Y��µÔu�cY�}�ÉZm�Ã|¿Â��¶u�cY�}��Y�Êy�]��ËZ»�t����{�ZË���\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Á�{�Ì³

Ã�}�{Y| e�Äq��Å�½Âq�{Â]�|ÅYÂy��f�Ì]�µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿�,|�Z]��f�Ì]�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ

��°��µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ�Ã�}�®Ë���{Y| e��Y��f¼¯�,

d�Y�  

µÂ°·Â»�{Y| e�Ä]�Êv����Ìz^e�d����Y�Ë���,[M��{��°��µÂ¸v»��{�Á�{�Y{�Ê´f�]��ËZ»�t����{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ

d�Y��f¼¯�t����{�[M�ÉZÅ�  

Ã�}�{Y| e�½Âq�,��µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅKBr����

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  |Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»�¶Ì·{�{�Â»��Å�ÉY�]

M��Ä�¬¿�µÔu�¥Ôy��]�Ã|¿Â��¶u�ÉY�Y{�µÂ¸v»��Âm�É

[��Ä�¬¿�½Z�°Ë��ËY����{

d�Y�[M�  

��  µÂ¸v»�Ä]�ÄmÂe�Z]����a�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ

  

µYÂ�  

�  �®Ë��Y�Ê�YÂy�{Y| e�Ä]�Ä¯�µÂ¸v»

|ÀËÂ³�ÂÌeZ´Ì·Â¯��YÂy�  

�  M����    [���

�  d��{-��{Y| e�½Âq�d�¸£

Ã|¿Â���µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�É

�  �°��µÂ¸v»-�Ã�}�{Y| e�½Âq

�  M���¥����{��� -�Ê»�Y��µÔu�cY�}�ÉZm�Ã|¿Â��¶u�cY�}��Y�Êy�]��ËZ»�t����{�ZË�

Ê»��ÅZ¯�t���|]ZË�  

[����ËZ»���  

�  M���ÄqZË�{���-�Ã�}�{Y| e�Äq��Å�½Âq

[��ÄqZË�{���  

�  �{Y| e�½Âq�d�¸£�Ã�}���°��µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ

�µÂ¸v»KCl����Ã�}��d�Y

�  d��{Z¿-�µÂ°·Â»�{Y| e�Ä]�Êv����Ìz^e�d����Y�Ë�

µÂ°·Â»�{Y| e�d�Y��f¼¯�t����{�[M�ÉZÅ

�  �f¼¯  

��  �µÂ¸v»�
���µÓÂ¯KBrÃ�}�{Y| e�½Âq�,



   ������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�         ���¹Â���z] :��|»������������������ZÆ·Â¸v»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������                                                                   (
 

˻˼˺ 
 

��°��µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»)Ã�}�®Ë (d�Y) .Ã�}�{Y| e��ËY�§Y�Z]��ËZ»��Zz]��Z�§��ÅZ¯�Ã|��¶u�ÉZÅ�Ä�]Y���Y�§�Ì£�É�{�Y{�ºÌ¬f�»�É(.  

��  �µÂ¸v»���µÓÂ»2CaCl��¶u�Ã{Z»�µÂ»�{Y| e�Äq��Å�½Âq�,�|ÅYÂy��f�Ì]�µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿�,|�Z]��f�Ì]�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â

{Â].  

��  M ({Â���]Y�]��Ìv»��Z�§�Z]��ËZ»��Zz]��Z�§.  

[(�Ì¸£�µÂ¸v»�,Ã|���Zz]�[M�,½|Ì�Âm�¹Z´ÀÅ��{�Y�Ë��Ê»��e���Âm�Ä�¬¿�ÄnÌf¿��{�Á�{�Y{��ZÌ¿��Ìz^e�ÉY�]�É�f�Ì]�É��¿Y�,{Â�

Ê»��ËY�§Y�ºÅ�µÂ¸v»�|]ZË.  

��  KI�,�½|��¶u�ÉY�Y��{�½Âq���½M��Y�µÂ»��Ê»�{Y�M�[M��{�Ã�}�µÂ»�{Â�.  

��  ®¼¿Á�[M�µÂ¸v»-�Ê»��ÅZ¯�Y��µÂ¸v»�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿�,�ËZ»�Ä]��Y�§�Ì£�Ê�·ZyZ¿�½{Á�§Y�|Å{. 

��  M (µÂ°·Â»�{Y| e�Ä]�Êv����Ìz^e�d����Y�Ë���,®¼¿�Á�[M�µÂ¸v»��{�Á�{�Y{�Ê´f�]��ËZ»�t����{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ�{Y| e

µÂ°·Â»�d�Y��f¼¯�t����{�[M�ÉZÅ.  

[ (Ä�¬¿�ºÅ�,d�Y��Y�§��Ì£�Ê�·ZyZ¿�½Âq�Ê»��ËY�§Y�Y��µÂ¸v»��Âm�É�Ê»��ÅZ¯�Y��µÂ¸v»�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿�ºÅ�Á�|Å{�|Å{ .�ÊÀ Ë

Ê»��e�Ë{�ºÅ�¾Ì�Z»��ÂeZË{Y��½Á�{�µÂ¸v»�Ê»�|¼nÀ»��e�Ë{�ºÅ�Á�|�Âm�{Â�.  

��  M (�¥��)�(�¥����{�½Âq�,)� (Ã|¿Â��¶u�Yd�Y��f�Ì]��ËZ»��Ìz^e�d����¶Ì·{�¾Ì¼¼Å�Ä]�Á�{�Y|¿�{ÂmÁ�É.  

[ (�Ì¸£�µÂ¸v»�,Ã|���Zz]�[M�,½|Ì�Âm�¹Z´ÀÅ��{�Y�Ë��Ê»��e��{Â� .Ä�¬¿�ÄnÌf¿��{�Ê»��ËY�§Y�ºÅ�µÂ¸v»��Âm�É�|]ZË.  

��  d��{-�Ã�}�Y| e�½Âq��µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅNaCl )�Ã�}(|¿Â��¶u�ÉZÅ�Ã�}�{Y| e��Y��f�Ì]�,�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã

�[M��{��°��µÂ¸v»�µÓÂ»�®Ë)��Ã�} (d�Y.  

��  µÂ°·Â»�{Y| e�Ä]�Êv����Ìz^e�d����Y�Ë���{Y| e�,�°��Á�[M�µÂ¸v»��{�Á�{�Y{�Ê´f�]��ËZ»�t����{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ

µÂ°·Â»�d�Y��f¼¯�t����{�[M�ÉZÅ).d�Y��f�Ì]��Zz]��Z�§��·Zy�[M��{(  

��  [M�,½|Ì�Âm�¹Z´ÀÅ��{�Y�Ë���Ì¸£�µÂ¸v»�,Ã|���Zz]�Ê»��e���Âm�Ä�¬¿�ÄnÌf¿��{�Á�{�Y{��ZÌ¿��Ìz^e�ÉY�]�É�f�Ì]�ÉZ»�³�Ä]�Á�{Â�

Ê»��ËY�§Y�º¼Å�µÂ¸v»�|]ZË.  

��  M (�°��Á�[M�µÂ¸v»��{-�Ê�·ZyZ¿�d�¸£��ËY�§Y�Z]�Ê»��f¼¯�YÂÅ�Z]��ËZ»��Z¼e�t���,�Y�§��Ì£�ÉZÅ��Á��Ìz^e�d����,ÄnÌf¿��{�{Â�

Z¯�ºÅ��ËZ»��Zz]��Z�§Ê»�Äf��{Â�.  

[ (Ê»�¾ÌËZa��·Zy�[M�t���|ËM .Ê»�ÓZ]��°��Á�[M�t���,d�Y�½Z Ì»��Y��f�Ì]�½M��{�Êv����Ìz^e�½Y�Ì»�½Âq��¹Z´ÀÅ� Y�Ë��{Á�

µÂ°·Â»�½Z Ì»�Ê»��Z]�½M�Ä]�t���Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�[M�ÉZÅ�{{�³.  

��  �{Y| e�½Âq)d�¸£ (�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ�Ã�}���µÓÂ»NaBr )��Ã�}(,��{Y| e��Y��f¼¯)d�¸£ (Ã�}�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ��É

�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»2CaCl )��Ã�} (d�Y .Ã�}�{Y| e�Äq��Å�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ��{Z¼n¿Y�Ä�¬¿�,|�Z]��f�Ì]��Y�§�Ì£�Ê�·ZyZ¿�É

¾ÌËZa�µÂ¸v»�Ê»�|¼nÀ»��e�Ë}�µÂ¸v»�Á�d�Y��e�{Â�.  
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˻˼˻ 
 

��  M (2CaCl-��{Y| e�½Âq)d�¸£ (µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ�Ã�} ���µÓÂ»2CaCl )��Ã�}(Ã�}�{Y| e��Y��f�Ì]�,��¶u�ÉZÅ

Ã|¿Â��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�ÉNaCl ���ZË3KNO )��Ã�} (d�Y .µÂ»�{Y| e�Äq��Å�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ��µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�É

{Â]�|ÅYÂy��f¼¯�µÂ¸v»��Zz]��Z�§�,|�Z]��f�Ì].  

[ (Ê»��ËY�§Y�|]ZË-���Ì¸£�µÂ¸v»�,Ã|���Zz]�[M�,½|Ì�Âm�¹Z´ÀÅ�{�Y�Ë�Ê»��e���{��Á�{�Y{��ZÌ¿��Ìz^e�ÉY�]�É�f�Ì]�ÉZ»�³�Ä]�Á�{Â�

Ê»��ËY�§Y�ºÅ�µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿�ÄnÌf¿�|]ZË.  

��  {�Y{�Ê´f�]�ºÅ�µÂ¸v»��Â¿�Ä]�Y�Ë��,Ê¿ÂË�®Ì°¨e�Äm�{.  

��  �µÂ¸v»)�(-��µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ�Ã�}�{Y| e�½Âq����°��µÓÂ»)��Ã�}(Ã�}�{Y| e��Y��f¼¯�,�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ��{ÂmÂ»�É

�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��{2CaCl )��Ã�} (d�Y .Ã�}�{Y| e�Äq��Å�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ���{�Á��f¼¯��Zz]��Z�§�,|�Z]��f�Ì]��Y�§�Ì£�Ê�·ZyZ¿�É

|ÅYÂy��f¼¯�µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿�ÄnÌf¿�{Â].  

��  d��{-�Ã�}�{Y| e��µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ�/���µÓÂ»KCl )�Ã�}(Ã�}�{Y| e��Y��f¼¯�,�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ���{�{ÂmÂ»�É

�µÂ¸v»�/���µÓÂ»2CaCl )��Ã�} (d�Y .��f�Ì]�µÂ¸v»��Zz]��Z�§�,|�Z]��f¼¯�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�Ã{Z»�µÂ»�{Y| e�Äq�Å

{Â]�|ÅYÂy.  

��  d��{Z¿-�Y�§Y�Z]Ê�·ZyZ¿�d�¸£��Ë���Y�§��Ì£�ÉZÅ)Ê¯Y�Ây�®¼¿�¶j»(Ê»��f¼¯�YÂÅ�Z]��ËZ»��Z¼e�t���,���Ìz^e�d����,ÄnÌf¿��{�{Â�

Ê»�Äf�Z¯�ºÅ��ËZ»��Zz]��Z�§�Á�{Â�.  

��  d��{Z¿-�Ã�}�µÂ»�{Y| e�Ä]�,µÂ¸v»�®Ë��Zz]��Z�§�{�Y{�Ê´f�]�Ã|¿Â��¶u�É .d�Y�½Z�°Ë�µÂ¸v»�Á{��Å��{�Ä¯.  

��(  M (�}�µÂ»�{Y| eÃ��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅNaCl)��Ã�}(��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ�Ã�}�µÂ»�{Y| e�Z]�,

�[M��{��°��µÓÂ»�Á{�µÂ¸v»)��Ã�} (d�Y��]Y�] .Ä�¬¿�¾ËY�]ZÀ]�d�Y�½Z�°Ë�µÂ¸v»�Á{��Å��{��Âm�É.  

[ (��ËZ»�Ä]��Y�§�Ì£�Ê�·ZyZ¿�½{Á�§Y)[M�¶j»(Ê»��ÅZ¯�Y��µÂ¸v»�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿�,�Å{�¾ÌËZa�µÂ¸v»�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿�¾ËY�]ZÀ]�|��Á�d�Y��e

Ê»�|¼nÀ»��e�Ë{�{Â�.  

���

Á��  

�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ�Ã�}�{Y| e�½Âq���µÓÂ»2CaCl ���Ã�}(Ã�}�{Y| e��Y��f�Ì]�,�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ���{�{ÂmÂ»�É

�µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»3KNO )��Ã�} (d�Y .Ã|¿Â��¶u�Ã{Z¼·Â»�{Y| e�Äq��Å��µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿�,|�Z]��f�Ì]�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�É

�Ì]�ºÅ�{Â]�|ÅYÂy��e.  

��  �µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ�Ã�}�{Y| e�½Âq���µÓÂ»2CaCl ���Ã�}(Ã�}�{Y| e��Y��f�Ì]�,�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ���{�{ÂmÂ»�É

�[M��{��°��µÓÂ»�Á{�µÂ¸v»)���Ã�} (d�Y .ÅÃ|¿Â��¶u�Ã{Z»�µÂ»�{Y| e�Äq����µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿�,|�Z]��f�Ì]�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�É

�Ì]�ºÅ�{Â]�|ÅYÂy��e.  

��  d��{Z¿-��|Ë�¸¯�ºË|��µÓÂ»�®Ë�µÂ¸v»��Zz]��Z�§�½Z�°Ë��ËY����{)NaCl (�|Ë�¸¯�ºÌ�¸¯�Ô·Â»�®Ë�µÂ¸v»��Y��f�Ì])2CaCl (

d�Y.  
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��  M (�¥��� :�,�Y�§��Ì£�Ã|¿Â��¶u�ÉY�Y{�µÂ¸v»�¥��� :�·Zy�µÔu  

[ (�¥����{��Ê»�h�Z]��ËZ»�t���ÉÁ���]��Y�§�Ì£�Ã|¿Â��¶u��Á��Ìz^e�d����,ÄnÌf¿��{�{Â���f¼¯�YÂÅ�Z]��ËZ»��Z¼e�t���Ä¯�{Â�

Ê»�Äf�Z¯�ºÅ��ËZ»��Zz]��Z�§�{Â�) .�µÂ¸v»�t����Y��Y�§�ÉY�]�µÔu�¶¼��É{Y�M�,µÔu�Á�Ã|¿Â��¶u�¾Ì]�|Ë|m�ÉZÅÁ�Ì¿�É�Y�«�]�Z]

)�Ìz^e (Z¯Ê»��Å�|]ZË(.  

_ (�¥���  

��  �µÔu�®Ë��{��Y�§�Ì£�Ã|¿Â��¶u�µÔv¿Y�Z])�·Zy��ËZ»(��ÅZ¯��ËZ»��Zz]��Z�§�Á��Ìz^e�d����,Äf§ZË��ÅZ¯�YÂÅ�Z]��ËZ»��Z¼e�t���,

Ê»�|]ZË.  

��  M (Ê»��e��Ì¸£�µÂ¸v»�,Ã|���Zz]�[M�,½|Ì�Âm�¹Z´ÀÅ��{�Ê»��ËY�§Y�ºÅ�µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿�ÄnÌf¿��{�Á�{Â��|]ZË.  

[ (Ã�}�{Y| e�Z]�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿��ÅZ¯�½Y�Ì»�Ä�]Y���Y�§�Ì£�Ã|��¶u�ÉZÅ�{�Y{�ºÌ¬f�»�É .Ã�}�{Y| e�½Âq���{�{ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ

�µÂ¸v»NaCl )�Ã�}(Ã�}�{Y| e� �Y� �f�Ì]� ,�� �°��µÂ¸v»��{� {ÂmÂ»�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ)Ã�}�®Ë (�µÂ¸v»�[Á}� ZË�{Z¼n¿Y� Ä�¬¿� ,d�Y

NaCl�d�Y��f¼¯�ºÅ.  

��  ·Â°·Â»��°��Ê)Ã�}�®e�ÉY (�Ê¿ÂË�,|Ë�¸¯�ºË|��Á)Ã�}�Á{�ÉY (Ê»�¶u�[M��{�{Â� .






 
 )aq(Cl)aq(Na)s(NaCl Ώ΁�

¾ËY�]ZÀ]:  

M (AÃ|¿Â��¶u�cY�}�d�¸£�Y�Ë��,�d�Y��f¼¯�½M��{��Y�§�Ì£�É) .Ê�·ZyZ¿�d�¸£��ËY�§Y�Z]���Zz]��Z�§�Á��Ìz^e�d����,�Y�§�Ì£�ÉZÅ

Ê»�Äf�Z¯�{Â�(.  

[ (BÃ|¿Â��¶u�cY�}�d�¸£�Y�Ë��,�f�Ì]�½M��{��Y�§��Ì£�Éd�Y��) .��ËY�§Y�Y��µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿�,�ËZ»�Ä]��Y�§�Ì£�Ê�·ZyZ¿�½{Á�§Y

Ê»�Ê»��e�Ë{�µÂ¸v»�Á��eÓZ]�µÂ¸v»��Âm�Ä�¬¿�,|�Z]��f�Ì]��Y�§�Ì£�Ê�·ZyZ¿�d�¸£�Äq��Å�Á�|Å{�|�Âm(.  

_ (�Ìy-��{Y| e�Ä]�Ä¯�µÂ¸v»�®Ë�ÂÌeZ´Ì·Â¯��YÂy)d�¸£(Ã�}�Ã|¿Â��¶u�ÉZÅ��Â¿�Ä]�Á�{�Y{�Ê´f�]��Y�§��Ì£�É�Ã�}��Ã|¿Â��¶u�É

{�Y|¿�Ê´f�].  

µÂ¸v»�Z]�ZÆ¿M�Ä�ËZ¬»�Á�ZÅ|ÌWÂ¸¯½ÂÌ�¿Zb�Â��Á�ZÅ  

ºÆ»µÂ¸v»��YÂ¿Y�¾Ë�eZÅ:  

- µÂ¸v»�ZÅ)¾´¼Å��Â�y�Ä] (Ê»�µÂ¸v»|ÀËÂ³. 

- |ÌWÂ¸¯ :d�Y�¾´¼ÅZ¿��Â¸z»�Ê�Â¿. 

- d�Y�¾´¼ÅZ¿��Â¸z»�Ê�Â¿�½ÂÌ�¿Zb�Â�. 

»�|ÀËÂ³�½ÂÌ�¿Zb�Â���ËZ»��{�|»Zm�ª¸ »��Â¸z»�Ä]Ã| »�d]���|À¿Z»«  



   ������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�         ���¹Â���z] :��|»������������������ZÆ·Â¸v»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������                                                                   (
 

˻˼̊ 
 

|ÌWÂ¸¯� sÔ��Y�� Ã�YÁ� Á{� �Y
E

Kolla

dos

 


 

\/////�q
Ä]Z////////�»��¾ËY� Á� \�q� Ä]Z�»� ÉZÀ »� Ä]

�µZ���{��Z]�¾Ìf�z¿�sÔ��Y�����Äf�{�ÉY�]�Ê�Ì¸´¿Y�ª¬v»�¹ZÅY�³��Z»Âe���ÂeÃ|��É|À]�¹Z�mY��Y�ÉY

Ê]²¿�� {�Â»� �{� |ÌWÂ¸¯� Ã�YÁ� Ã�Á�»Y� d§�� �Z¯� Ä]� ÊÀÌeÓ�� Á� ¶°�®Ì»Y��� ,Ê��Âa� ÉZÅ�{YÂ»� ,ZÅ

a�,Ê�ËY�M­ZÃ|ÀÀ¯�ºË�Y{��Z¯�Á����ZÆ¿M�Z]�Ä¿Y�Á��Ê³|¿���{�Ä¯��´Ë{�{YÂ»��Y�É�ZÌ�]�Á�ÊËY~£�{YÂ»�,ZÅ

Ê»��Z°]{Á�.  

Ê³�ËÁZÅ|ÌWÂ¸¯�ÉZÅ  

�- |¿�Y{�cZ»�Á��|¯�É�ÅZ�. 

�- |Àf�Å�¾´¼ÅZ¿��Â¸z». 

�- Äe�Á��Y|ËZaÊ¼¿�¾Ì�¿|¿Â�. 

�- |¿�Y{�Y��½|��Äfz·�Ã|Ë|a. 

�- Ã�}�Ã�Y|¿YµÂ¸v»��Y��f³��]�ZÅ�f°qÂ¯�Á�ZÅ�|Àf�Å�½ÂÌ�¿Zb�Â���Y. 

�- �d�Y��z�»�ZÆ¿M��{��Â¿��Ì�»)Ã�}�Ä¸Ì�Â]��Â¿�Ê³|À¯Y�a|ÀËÂ³�µY|ÀÌe��iY� Y��Ã{Z»�ÉZÅ) (��{

µÂ¸v»d�Y��z�»��Â¿��Ì�»�½ÂÌ�¿Zb�Â��Á�ZÅ|ÌWÂ¸¯��{�Ê·Á�d�Ì¿��z�»��Â¿��Ì�»�ZÅ( 

�- �|Àf�Å�Ê¿ÁY�]�d¯�u�ÉY�Y{)Ã�}�Ê¼ËY{�Á�º�À»Z¿�Á�Äf�ÂÌa�d¯�u�Ä]Å{�¶Ì°�e�ÉZÅ�®Ë�Ã|À

|ÀËÂ³�Ê¿ÁY�]�d¯�u�|ÌWÂ¸¯(. 

�- Äe�d�¸£�¾ËY�Ä]�Á�|Àf�Å�½Z�°Ë�Ê°Ë�f°·Y��Z]�ÉY�Y{Ê»�¾Ì�¿|¿Â�.  

½|�� Äfz· :½ÂË� |À¿Z»� dÌ·Á�f°·Y� ½{Á�§Y� Z]� ÉZÅ3AL�� Á3Fe��cY�}� �za� Á� |ÌWÂ¸¯� ®Ë� Ä]

Ã�}�¾Ì]�dÌ·Á�f°·YÃ�}�Ze�,ZÆ¿M�¾Ì]�Ä §Y{��ÅZ¯�Ä]�Á�|ÌWÂ¸¯�ÉZÅÄe�|ÌWÂ¸¯�ÉZÅÊ»�¾Ì�¿�¶¼��¾ËY�Ä]�|¿Â�

|ÀËÂ³�|��Äfz·.     
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         µÂ¸v»�¾Ì]�Ä�ËZ¬»½ÂÌ�¿Zb�Â��Á�ZÅ|ÌWÂ¸¯�,ZÅ  

ZÅ|ÌWÂ¸¯��YÂ¿Y :){�Y{��Z§�Á{�¶«Y|u�ZÅ|ÌWÂ¸¯ :




�zaÃ|¿Â�
�zaÃ|ÀÀ¯

(         

��Z^£






�zaÃ|¿Â�:cY�}|»Zm
�zaÃ|ÀÀ¯:�Z³

     �¦¯






�zaÃ|¿Â�:�Z³
�zaÃ|ÀÀ¯:�ËZ»

    �Ä·�






�zaÃ|¿Â�:�ËZ»
�zaÃ|ÀÀ¯:|»Zm

    

»�Ê¸¯��Â��Ä])�|ÌWÂ¸¯�Ê§� »�Ê¸¯�¹�§�Ã|ÀÀ¯��za��Z§��{�Ã|¿Â���za��Z§«  

 ½ÂÌ�·Â»Y:���ËZ»��{��ËZ»�|ÌWÂ¸¯)�ËZ»��{��ËZ»�ª¸ »��Âz» (|ÀËÂ³�½ÂÌ�·Â»Y�Y�. 

�Â¸z»��Â¿  �ÉY�mY� ¶«Y|u
¶Ì°�eÃ|ÀÅ{  

�{Y| e
ZÅ�Z§  

Ã�}Ã|¿�Z��ÉZÅ  �cY�}� Ã�Y|¿Y
  mnm 910  

Ä¿Â¼¿  

µÂ¸v»  �¶u� Á� µÔu
Ã|¿Â�  

�  µÂ°·Â»�ZË�½ÂËZÅ  ��� -�  
®¼¿�[M





¶uÃ|¿Â�
µÔu[M

  

Ê¯Y�Ây�®¼¿  
�¾Ì]� ¶a� |ÌWÂ¸¯
Á� µÂ¸v»�

½ÂÌ�¿Zb�Â�  

�Ã|ÀÀ¯� �z]� �Z§
��za� �Z§� Á

Ã|¿Â�  

2  µÂ°·Â»�±��]� ÉZÅ
Ã{Âe�ZËÊ·Â°·Â»�ÉZÅ  

���� -���  
   ��Ì�     





�Z§�zaÃ|¿Â�
�Z§�zaÃ|ÀÀ¯:[M

  

Ã��«Ê]�q�ÉZÅ  
½ÂÌ�¿Zb�Â�  �Ã|ÀÀ¯� �za� �Z§

��za� �Z§� Á
Ã|¿Â�  

2  Ã{Âe�Ê·Â°·Â»� ÉZÅ
Ã�}� ZË� ±��]�ÉZÅ

Ã{Z»�®qÂ¯��ZÌ�]  

10000  
­Zy �Ì�





�Z§�zaÃ|¿Â�
�Z§�zaÃ|ÀÀ¯:[M

  

Ä¿Y{�Ì��­Zy�ÉZÅ  

�Ê°Ë�Ì§�d·Zu
{YÂ»  

��za� �Z§
Ã|ÀÀ¯  

��za� �Z§
Ã|¿Â�  �¹Z¿)µZj»(  �Ä¿Â¼¿)µZj»(  

�Z³  �Z³  
�Z³  {�Y{�¹Z¿�µÂ¸v»  {�Y|¿�{ÂmÁ�É|ÌWÂ¸¯  
�ËZ»  ¶�Á�ËM)¦¯(��ËZ»  Ä¿Z�§Y�Ä»�ZÅ)É�Ì�YZÅ(  
|»Zm  |»Zm�¶�Á�ËM  �Z^£�Á�{Á{  

�ËZ»  �ËZ»  
�Z³  ¦¯  �¦¯½Â]Z�  
�ËZ»  ½ÂÌ�·Â»Y  �¿ÂËZ»�/��Ã�¯�/��Ì�  
|»Zm  )µÂ»(  ²¿��ËZ»�\�q�/�ÊÀ£Á��ÉZÅ  

|»Zm  |»Zm  

�Z³  |»Zm�¦¯  dÌ·Z¿ÂË�/�Za�²À�  
�ËZ»  µ�  ���ÉÂ»�Ä·��/�Ä·�  

|»Zm  |»Zm�µÂ»  ²À�� /� ®Ì»Y��� ÊËZÌ¿Y�³� ÉZÅ)�,¶ ·� ,cÂ«ZË
Ä�Ì��,|Ë�YÁ�»�,Ã�Á�Ì§²¿��,ZÅ(  
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 �Ã{Z»�|ËZ]�½ÂÌ�·Â»Y�¶Ì°�e�ÉY�]�|À�Z]�Ê¿|�¿��Â¸z»��ËZ»�Á{�ÃZ³�Å�{Á�§Y�½M�Ä]�Y��Ê»Â.  

�Z§�Ä��ÉY�Y{�½ÂÌ�·Â»Y:§Ã|ÀÀ¯��za��Z --Ã|¿Â���za��Z§--Ã|ÀÀ¯�½ÂÌ�·Â»Y�Ã{Z») :�®Ë�ÉY�Y{�0ÓÂ¼ »

�Ã|ÀÀ¯� Ã|À¯Y�a� �Z§�¾Ì]�Ê�Z^e�Y�¶a�®Ë�c�Â��Ä]�|¿YÂf]� Ze�d�Y�d�Á{�[M����®Ë�Á� �Ë��[M���

)Ã|ÀÀ¯��za (|À¯�¶¼��Ã|¿Â���za�Ã|¿Â��Ã|À¯Y�a�Á.( 

  
Ä¿Â¼¿½ÂÌ�·Â»Y��Y�ÊËZÅ:  

Ê¯Y�Ây�½ÂÌ�·Â»Y�®Ë��¿ÂËZ» :�Y�|Àe�Z^��Ê¯Y�Ây��¿ÂËZ»�Ã|¿�Z��ÉY�mY:  

�- Ä¯�� :�¾Ì]�Ä¯���Á�{�Y{�Y��Ã|À¯Y�a��Z§��¬¿���Ze���|Ì�Y�®Ìf�Y�|��{ CooHCH3��[M��{

�d�Y){�Y{�Ä^¸£�Ê^�«��]�Ê^�«����Á�d�Y�Ê^�«Z¿����®Ë�Á�Ê^�«����®Ë�ÉY�Y{.( 

�- ¾£Á�:��Ã|¿Â��Ã|À¯Y�a��Z§�Ä¯)d�Y�Ê^�«Z¿( 

�- ºze�Ã{��¡�»:��¾ÌfÌ�·�Ä¯)¶Ë|ÌeZ¨�§�¾Ì·Â¯ ({�Y{�Y��Ã|ÀÀ¯�½ÂÌ�·Â»Y��¬¿. 

Ê»�¶Ì°�e�Y���ËZ»��{��ËZ»�ª¸ »��Â¸z»�®Ë�{Â��ÄfzË��Ä¯����{�¾£Á���³YÃ��«�½Z»���Á�»�Ä]�Ä¯�|Å{ -

Ê»�ºÅ�Ä]�¾£Á��®qÂ¯��ZÌ�]�ÉZÅÄËÓ�¶°��Ä]�¹Zn¿Y���Á�|¿|¿ÂÌaÊ»�{�Ä¯���t����{�Ä¿Z³Y|m�ÉY�|ÀËM

ºze� Ã{���Êf«Á� Z»YÂÌ�·Â»Y�¶»Z�� Ä¯�¡�»Ã��«�½|���¼m��Y� �¿Z»�ºÌÀ¯� Ä§Z�Y� Y�� Ã|ÀÀ¯�½�Á�¾£Á��ÉZÅ

Ã��«�¶Ì°�eÊ»� Y��±��]�ÉZÅ{Â� .µÂ°·Â»� Y�Ë��[M����®Ë�Á��Ë�³�[M����®Ë�ÉY�Y{�¾ÌfÌ�·�ÉZÅ

�|Àf�Å�d�Á{)Ã��«�Ä]��Ë�³�[M�����À¯�ºÅ��]�Ä¯����{�{ÂmÂ»�[M�Ä]�d�Á{�[M����Á�¾£Á��ÉZÅ

Ê»|À¯ (]�Ê¸a�|À¿Z»�¾ÌfÌ�·��«YÁ��{µÂ°·Â»�¾Ì�[M�ÉZÅ)Ä¯����{�{ÂmÂ» (Ê»�¶¼��¾£Á��Á|À¯.  
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½M�Ê³|ÀÀ¯�½ÂÌ�·Â»Y��¬¿�Á�½Â]Z�: 

[�q�|Ì�Y:��¾Ì]� 0ÓÂ¼ »�Ä¯�|ÀËÂ³�[�q�|Ì�Y�,¾Ì´À��ÉZÅ|Ì�Y�®ÌÌ�¯Â]�¯�Ä]����Ze����Á�|¿�Y{�¾]�¯

d§ZË�Ê¿Y�Â¿Zm�Ê]�q��{�ZË�ÊÅZÌ³�¾£Á���{�Ä¯�Ê·M�ÉZÅ|Ì�Y��Y��Ìn¿���Y�{�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�Ê»|¿Â�.  

�Ê¸¯�µÂ»�§  R C OOH )�¾Ì]����Ze���¾]�¯(  

�[�q�ÉZÅ|Ì�Y��Y�Ä¿Â¼¿�Á{







�Ì�Ã|�¿:®Ìf·ÁY|Ì�Y
Ã|��Ì�:®Ë�Zff�Y|Ì�Y

17 CooHHC

CooHHC

33
3517  

 

                   3 2 27 7
CH CH CH CH CH COOH  

½Â]Z�:���Y��[�q�ÉZÅ|Ì�Y�¹ÂÌ¿Â»M�ZË�ºÌ�Zfa�,ºË|��®¼¿Z|ÀËÂ³�½Â] .  

 �ºeY�ÉZm�Ä]H�ºeY�,ZÅ|Ì�Y��{�ÉZÅNa�,3K�,

4NH�Ê»�d�|]�½Â]Z��{�Ì³��Y�«|ËM. 

 
4

4, ,
N a k N H

R COOH R C OO N a K N H  

   


    

d�Y��ËZ»�¹ÂÌ¿Â»M�ZË�ºÌ�Zfa�½Â]Z��Z»Y�|»Zm�ºË|��½Â]Z�.  

Z¯�L�m�®Ë�ÉY�Y{�½Â]Z��µÂ°·Â»��ÅÌe�Ê¿Â NaKNH ,,4��Ê¿ÂÌ¿M�L�m�®Ë�ÁRCOO ��L�m�Ä¯

d¼�«�Á{�ÉY�Y{�Ê¿ÂÌ¿M :� (�Ê^�«)d�Á{�[M (� (�Ê^�«Z¿)�Ë�³�[M (ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ��z]  

�cÔÌ�¯Â]�¯�ÃÁ��ÉY�Y{

2CO�|Àf�Å.  

Y�ºÌ�ZfacY�ZXf�           

  

  
  

  

  

COO  K 

Ê^�«Z¿��z] Ê^�«��z] 

|Ì�Y�®Ë�ZXf�Y 

|Ì�Y�®ÌX·ÁY  

COOH



   ������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�         ���¹Â���z] :��|»������������������ZÆ·Â¸v»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������                                                                   (
 

˻˼́ 
 

½M�Ê³|ÀÀ¯�½ÂÌ�·Â»Y��¬¿�Á�½Â]Z��Ê³|ÀËÂ��Ê´¿Â´q  

�Ì]�½|]�d�Âa�Á��Z^·�­�qÊ»�Ê^�«Z¿�Ä¯�|Àf�Å�Ê]�q��Àm��Y��e�|Àf�Å�Ê^�«�Ä¯�[M�Ä¸Ì�Â]�Á�|À�Z]

Ê¼¿�Ê]Ây�Ä]�|¿Â��Y|m�|À¿YÂe)��Y|¿Â��Äf���|¿Á��¾Ì] (�ÉY�Y{�Ä¯��Y|ËZa�Ã|ÀÀ¯�½ÂÌ�·Â»Y�®Ë��Y�¾ËY�]ZÀ]

Ã|ÀËÂ��Ä¯�{�¯�Ã{Z¨f�Y�|Àf�Å�Ê^�«Z¿����®Ë�Á�Ê^�«���®ËÊ»�Ê³�ËÁ�¾ËY�ÉY�Y{�ZÅÊ»�Á�|À�Z]�|À¿YÂe

|À�Z]�[M�Á�Ê]�q�¾Ì]�Ê�Z^e�Y�¶a.  

d�{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅÊ»�½Â]Z�� Z]� Y��{Ây�ÉZÅ�Y�½ÂÌ�·Â»Y�®Ë��«YÁ��{�ºÌËÂ��Ã��«��za�¾£Á��ÉZÅ

Ê»�{ZnËY�[M��{�Ã|�Ê»��Y|ËZa�½Â]Z��®¼¯�Ä]�ZÆ¿ÂÌ�·Â»Y�¾ËY�Ä¯�ºÌÀ¯{Â� .�½Â]Z���´Ë{�c�Z^��Ä]

{�Y{� Y�� Ã|ÀÀ¯�½ÂÌ�·Â»Y��¬¿ .)�¦¯� ,�ËZ»� �{� �Z³� |ÌWÂ¸¯� ,½Â]Z�� Z]�d�{�ÉÂ�� Á�d��� ¹Z´ÀÅ� Ä]

Ê»�¶Ì°�e{Â�(  

  

­ZaÃ|ÀÀ¯�dz��[M��{�Ê¿Â]Z��ÉZÅ 2 2 2, ,e eFe Mg Ca�Ê¼¿�¦¯�[Ây|À¯��Z]� Y�Ë�

Ê»��À¯YÁ�½Â]Z��Ê¿ÂÌ¿M��z]Ê»�{ÂmÂ]�Y��µÂ¸v»Z¿�½Â]Z��Á�|ÀÅ{|¿�ÁM.  

     
2

2
2 (aq) 2

2

Mg
RCOO Na aq RCOO Mg s Na

Ca



  




  


  

­ZaÃ|ÀÀ¯Ê¿Â]Z��Ì£�ÉZÅ  

­Za��{Ã|ÀÀ¯�cY|Ì�¯Â]�¯�ÃÁ�³�ÉZm�Ä]�Ê¿Â]Z��Ì£�ÉZÅ 2CO 
�ÃÁ�³�ÃÁ�³�Ä¸¼m��Y�É�´Ë{�ÉZÅ

�cZ¿Â¨·Â� 3SO 
�d�Y�Äf§���Z¯�Ä] .  

�®Ë�Á�Ê¿ÂÌeZ¯��z]�®Ë�ÉY�Y{��Ì¿�Ã|ÀÀ¯�­Za�¾ËYÉY�Y{��Ì¿�Ê¿ÂÌ¿M��z]�Ä¯�|Àf�Å�Ê¿ÂÌ¿M��z] :

¦·Y (�Ê^�«��)d�Á{�[M ([ (�Ê^�«Z¿��)�Ë�³�[M (|¿�Y{.  



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

�¯�Ã{�YÁ{��Ìn¿��®Ë�¶»Z��,Ê¿Â]Z��Ì£�ÉZÅ]�¶Ì�{Á{�¹Z¿�Ä]�ÊÀ��µÂ»�§�Ä]

¨·Â��½�À]�¶Ì�{Á{�ºË|��½M�Ä]�Á�|�Z]ÂZ¿�c

  

Ê»�{ZnËY�¦¯�Ê]Ây�Ä]��Ì¿�dz��[M��{�Ä¯|ÀÀ¯��

  

Ã|ÀÀ¯�­Za�ZÅ  

Ê»�Ã|Ì»Z¿�Äq�|ÀËM�§�¾ËY�.|¿Â��{Â����{Y{�y���  

  
�  

{Â�����ÂË�Æ����  

�|ËÂ»������������d�Y�½M�cZËÂfv»�½{Â]��  

-½ÂÌ�·Â»Y 

 -µÂ¿ZeY-½ÂÌ�·Â»Y 

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻˼̂ 

­Za�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°ËÃ|ÀÀ¯�¯�Ã{�YÁ{��Ìn¿��®Ë�¶»Z��,Ê¿Â]Z��Ì£�ÉZÅ

�¶»Z��Z]�½�À]�Ä¬¸u�Ä]�Ä¯
3

SO Na �Ê»�¶�f»¨·Â��½�À]�¶Ì�{Á{�ºË|��½M�Ä]�Á�|�Z]

­Za�Ä]�d^�¿Ã|ÀÀ¯¾ËY�Ê¿Â]Z��ÉZÅ�d�Y�Ê»�{ZnËY�¦¯�Ê]Ây�Ä]��Ì¿�dz��[M��{�Ä¯

½ÂË�Z]�cZ¿Â¨·Â��ÃÁ�³�Y�Ë��ÉZÅ2 2,Mg Ca �Ê¼¿�[Â���¶Ì°�e|Å{�  

�Ê¼Ì��¹Â���z]���Â¸z»��YÂ¿Y�ZÅ-�Ã|ÀÀ¯�­Za

|ÌÀ¯�¦Ë� e�Y��µY|ÀÌe��iY���É{����  

|ÌÅ{�x�Za��Ë��{�YÂ»��Y�®Ë��Å�Ä]�Ã|��Ã{Y{�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�  

Ã�}�½|�¿�¾Ì�¿�Äe�d¸��.d�Ìq�É|ÌËÂ¸¯�ÉZÅ  

Ã�}�,|ÌWÂ¸¯�®Ë�Ä]�dÌ·Á�f°·Y��ËY�§Y�Z]�Y�q�Ê»�¾Ì�¿�Äe�É|ÌWÂ¸¯�ÉZÅ�Ê»�Ã|Ì»Z¿�Äq�|ÀËM�§�¾ËY�.|¿Â�

Ã�YÁ�¹Y|¯�Z]��Ë��ÉZÅ�Ê»�¶»Z¯��{Z¯�¶yY{�É��.{Â��{Y{�y���

Ã�}�Ä¸Ì�Á�Ä]��Â¿��za��Y��É|ÌWÂ¸¯�ÉZÅ�������������������������Ã|Ì»Z¿�|¿Y�  

�Y���ËZ»��{�|»Zm�¾´¼ÅZ¿�ÉZÅ���������������������Ê»�|À»Z¿�  

Ä¸¼m��{�Ê·Zy�ÉZm�|ÌÀ¯��z�»�Ã�YÁ�¹Y|¯�Z]��Ë��ÉZÅ�Ê»�¶»Z¯��{Z¯�¶yY{�É�{Â�

d]���Êy�]�É�Ä¸¼m�ZÅ��É�|ÌÅ{�½Z°e�[Ây�Y��Ä�Ì��¥��»��Y��Ìa���|ËÂ»

3SO Na 
[M 

Ê^�«�Z¿��Ë�³�[M 

¶Ì��{Á{ ½�À] cZ¿Â¨·Â� 

½ÂÌ�¿Zb�Â� -�½Âf�Y -�|ÌËÂ¸¯ -µÂ¿ZeY-

½ÂÌ�¿Zb�Â� -�½Âf�Y -�|ÌËÂ¸¯ -

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

­Za�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë

12 25C H���¶»Z��Z]�½�À]�Ä¬¸u�Ä]�Ä¯

|ÀËÂ³� 

dË�»� �­Za�Ä]�d^�¿

½ÂË�Z]�cZ¿Â¨·Â��ÃÁ�³�Y�Ë�

  

µYÂ�  

�  |ÌÀ¯�¦Ë� e�Y��µY|ÀÌe��iY

�  |ÌÅ{�x�Za��Ë��{�YÂ»��Y�®Ë��Å�Ä]�Ã|��Ã{Y{�¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

M��Ã�}�½|�¿�¾Ì�¿�Äe�d¸�

[��Ã�}�,|ÌWÂ¸¯�®Ë�Ä]�dÌ·Á�f°·Y��ËY�§Y�Z]�Y�q

�  Ä¸¼m��{�Ê·Zy�ÉZm�Ã�YÁ�¹Y|¯�Z]��Ë��ÉZÅ

  

M��Ã�}�Ä¸Ì�Á�Ä]��Â¿��za

[���Â¸z»��Y���ËZ»��{�|»Zm�¾´¼ÅZ¿�ÉZÅ

�  Ä¸¼m��{�Ê·Zy�ÉZm�|ÌÀ¯��z�»

  

�Ä�Ì��ÉÁ��d]���Êy�]�É

3SO Na 

ºË|� 

cZ¿Â¨·Â�



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

|ÌÀ¯��z�»�Y��Ã|ÀÀ¯�Ã|À¯Y�a�Á�Ã|¿Â��Ã|À¯Y�a�ÉZÅ�Z§����ÂË�Æ����  

-�Ê¿ÂÌeZ¯L�m-��Y{�Z]��z]���½Z�¿�Y�

 

�,[M��{�¶°·Y�,�Y�Êm�¹Y�¹ÂÌÀÌ»Â·M�d]���,[M��{�¾£Á�

½ÂÌ�¿Zb�Â�  ½ÂÌ�·Â»Y  
  
Ã�}�½|��¾Ì�¿�Äe�\^��{Â·M�¶³�[M�Ä]�Ê»�|ÌWÂ¸¯�ÉZÅ��.{Â�

{Y{�y���  

��ÂË�Æ����  

d�ZÆ¿M�¾Ì]�Ä §Y{��ËY�§Y�Á�½ÂÌ�¿Zb�Â��ÉZÅ��  

.Ê¿Â]Z���Ì£�ZË�Ê¿Â]Z��.d�Y�ÉY  

  

.{Y{�tÌ�Âe�½YÂe  

Ê»�Äq�Y��ZÅ|ÌËÂ¸¯�½ZÌ»��Y��Â¿��Ì�»�½|���z�»�.|À»Z¿  

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻̊˹ 

[M��{�Äf�Z�¿��|ÌÀ¯��z�»�Y��Ã|ÀÀ¯�Ã|À¯Y�a�Á�Ã|¿Â��Ã|À¯Y�a�ÉZÅ�Z§

|ÌÀ¯��z�»�Á��Ä]Á��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�����ÂË�Æ����  

�ÉZÅ����ZeY����{�YÂ»��Y�®Ë�¹Y|¯�Ê»ÂÌ¿M�L�m-�Ê^�«Z¿��z]-

�Ã|ÀÀ¯�­Za�¾ËY�ZËM���Ì£Ê¿Â]Z���.Y�q�.d�Y  

�Â¸z»��Y�®Ë��Å�Á�Ã{�¯�º���Ê¿Zvf»Y�Ä³�]��{�Y���Ë��µ��ÉZÅ��,[M��{�¶°·Y�,�Y�Êm�¹Y�¹ÂÌÀÌ»Â·M�d]���,[M��{�¾£Á�

|ÌÅ{��Y�«�\�ZÀ»�ÉZm��{�Y���É{���  

µÂ¸v»  |ÌWÂ¸¯  ½ÂÌ�¿Zb�Â�
      

�{YÂ»��Y�®Ë�¹Y|¯�½{Á�§Y�OHHC 52��ZË342 )SO(Fe��Ã�}�½|��¾Ì�¿�Äe�\^��{Â·M�¶³�[M�Ä]

Ê»�Äq�Y��|ÀËM�§�¾ËY�|Ì�ËÂÀ]�Á�Ã{Y{�tÌ�Âe�Y��{Ây�x�Za�¶Ì·{�.|À»Z¿  

�µY|ÀÌe��iY��{Y{�y���  

|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{��|Ì�ËÂÀ]�Y��{Ây�Êf��{Z¿�¶Ì·{��{Y{�y

�Y�Êm�¹Y�¹ÂÌÀÌ»Â·M��d�Y��Y|ËZa��Â¸z»�®Ë��  

|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{��|Ì�ËÂÀ]�Y��{Ây�Êf��{Z¿�¶Ì·{�����ÂË�Æ�

Ã�}�¾f§�³��Y�«��Y�Ê�Z¿�½|��Äfz·�Ã�}�¾Ì]�dÌ·Á�f°·Y��Y{�Z]�ÉZÅ�d�ZÆ¿M�¾Ì]�Ä §Y{��ËY�§Y�Á�½ÂÌ�¿Zb�Â��ÉZÅ

���a�Ä]�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ�����ÂË�Æ����  

¶°��|ÌÅ{�tÌ�Âe��Ë��½Z�¿�Ã|ÀÅ{�Ã|ÀÀ¯�­Za��Â¿�Äq�É�.Ê¿Â]Z���Ì£�ZË�Ê¿Â]Z��.d�Y�ÉY

­Za��z]�¹Y|¯�Ä]�ZÅ�Ê»�Ã|ÀÀ¯��.|ÀÌ�q����,���ZË��  

­Za��z]�¹Y|¯�Ê]�q�½|��¶u�\^��Ã|ÀÀ¯�Ê»�[M��{�ZÅ�.{Â�  

�Ä]�ZÅ���a�|ÌÅ{�x�Za�ZÅ���É{���  

�ZÅ|ÌËÂ¸¯�É�Y|ËZa�|ÌËÂ¸¯�cY�}�Ê¼ËY{��Âm�Á�\Àm��Ê»�Ä¿Â´q�Y��.{Y{�tÌ�Âe�½YÂe

.{�¯�¾Ì�¿�Äe�Y��|ÌWÂ¸¯�®Ë�cY�}�½YÂe��������_��Ê»�Äq�Y��ZÅ|ÌËÂ¸¯�½ZÌ»��Y��Â¿��Ì�»�½|���z�»

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

�  

  

�|ÌWÂ¸¯��{�[M��{�Äf�Z�¿

�  |ÌÀ¯��z�»�Á��Ä]Á��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

M��Ã�Z¼���Y�®Ë��Å��ÉZÅ

Ê»�.|Å{  

[���Ã|ÀÀ¯�­Za�¾ËY�ZËM

�  |m��Â¸z»��Y�®Ë��Å�Á�Ã{�¯�º���Ê¿Zvf»Y�Ä³�]��{�Y���Ë��µ

YÂÅ��{��Z^£�Á�{�³��|ÌÅ{��Y�«�\�ZÀ»�ÉZm��{�Y�

µÂ¸v»

  
�  �{YÂ»��Y�®Ë�¹Y|¯�½{Á�§Y

�É{����Ê»�Äq�Y��|ÀËM�§�¾ËY�|Ì�ËÂÀ]�Á�Ã{Y{�tÌ�Âe�Y��{Ây�x�Za�¶Ì·{

�  |ÌÀ¯�¦Ë� e���µY|ÀÌe��iY

��  |ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{

�| »�d]���Ã��Y�Êm�¹Y�¹ÂÌÀÌ»Â·M

��  |ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{

�Ã�}�¾f§�³��Y�«��Y�Ê�Z¿�½|��Äfz·

��  �¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]���a�Ä]

M��¶°��|ÌÅ{�tÌ�Âe

[��Ê]�q�­Za��z]�¹Y|¯�Ä]�ZÅ

_��­Za��z]�¹Y|¯

��  |ÌWÂ¸¯�{�Â»��{��Ä]�ZÅ

M���ZÅ|ÌËÂ¸¯�É�Y|ËZa

[��Ê»�Ä¿Â´q�.{�¯�¾Ì�¿�Äe�Y��|ÌWÂ¸¯�®Ë�cY�}�½YÂe



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

�tÌ�Âe�Y��Ã|ÀÀ¯�­Za��Â¿�¾ËY�Z]�Â»�Ê]�q�½{�]�¾Ì]��Y�Ê´¿Â´q�{Á�

  

|ÀÅ{���  

|Ì�ËÂÀ]�{Ây�Ä»ZÀz�Za��{�\�ZÀ»�Ä¼¸¯�  

�cY�}�Ã�Y|¿Y�nm�  Ä¿Â¼¿  

��� -�  �Ì�  
��  ®¼¿�[M  
c  �Ì�¯Zy  

  
Ä³�]��{� Y��{ÂmÂ»��Z^e�Y� ,d�Y��Â]�»��|Ì�ËÂÀ]�Ê¿Zvf»Y�É���Y�{�Â»�Ä�

B 

|ÌËÂ¸¯�cY�}�º�À»Z¿�Á�Ê¼ËY{�d¯�u  

ZÆ¿M�½|��¾Ì�¿�Äe�Á�|ÌËÂ¸¯�cY�}��Z]�½|��ÊjÀy  

{Â·M�Z^£�ÉYÂÅ��{��Â¿��Â^���Ì�»�½{Â]�Y|Ìa  

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻̊˺ 

ÄÌÆe��{�¹ÂÌ¿Â»M�¶Ë�Â»�|Ë�¸¯���f�Ì]�ÉÊ»��Z¯�Ä]�ZÅÂb»Z���tÌ�Âe�Y��Ã|ÀÀ¯�­Za��Â¿�¾ËY�Z]�Â»�Ê]�q�½{�]�¾Ì]��Y�Ê´¿Â´q�{Á�

|Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��Ë��c�Z^��Êf��{�ÉY�]���É{���  

Ê»�ºÅ�Ä]�Êf«Á�É|ÌËÂ¸¯�ÉZÅ�Ê»�dÆm��ÌÌ¤e��´Ë|°Ë�Z]�{�Ây�]��{�|À���|ÀÅ{

�{�YÂ»�ÉZm�Ä]��Ë��µ|m��{�M��,�[��,�_���Á�c��|Ì�ËÂÀ]�{Ây�Ä»ZÀz�Za��{�\�ZÀ»�Ä¼¸¯

Ã�}�Ã|¿�Z��ÉZÅ  �cY�}�Ã�Y|¿Y

µÂ°·Â»�Ã{Âe�ZË�±��]�ÉZÅ�Ê·Â°·Â»�ÉZÅ  ���
[  �

Ã{Âe�Ã�}�ZË�±��]�Ê·Â°·Â»�ÉZÅ�Ã{Z»�®qÂ¯��ZÌ�]�ÉZÅ  c
|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ����ÂË�Æ����  

½Z�¿�Á��Ä]Á��¶°��Ã|ÀÅ{�.d�Y�ÉY�Ã|ÀÀ¯�­Za��Â¿�Äq�É  

­Za��z]�¹Y|¯�Ä]�ZÅ�Ê»�Ã|ÀÀ¯��.|À^�q�¶Ì·{�½ZÌ]�Z]�  

�Ã|ÀÀ¯�­Za��z]�¹Y|¯���,���ZË���Ê]�q�½|��¶u�\^��Ê»�[M��{�ZÅ�.{Â�  

�½Âf��{�YÂ»��Y�®Ë��ÅA��½Âf��{�YÂ»��Y�Ê°Ë�Ä]B�Ä³�]��{� Y��{ÂmÂ»��Z^e�Y� ,d�Y��Â]�»

d�Y�Ê§Z�Y�����É{���  

A 

M��Ê]�q�ÉY�]�\�ZÀ»�µÔu�ZÅ  

|»Zm��{�|»Zm�|ÌËÂ¸¯  [��|ÌËÂ¸¯�cY�}�º�À»Z¿�Á�Ê¼ËY{�d¯�u

_�ZÆ¿M�½|��¾Ì�¿�Äe�Á�|ÌËÂ¸¯�cY�}��Z]�½|��ÊjÀy

c��Ã�Á�Ì§  

g�{Â·M�Z^£�ÉYÂÅ��{��Â¿��Â^���Ì�»�½{Â]�Y|Ìa

k�Za�²À� 

o��²¿��\�ZÀ»�µÔu�Ê��Âa�ÉZÅ  
��  

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  ÄÌÆe��{�¹ÂÌ¿Â»M�¶Ë�Â»�|Ë�¸¯

|ÌÅ{���É{���  

��  |Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��Ë��c�Z^��Êf��{�ÉY�]

�Ã�}�Ê»�ºÅ�Ä]�Êf«Á�É|ÌËÂ¸¯�ÉZÅ

��  �{�YÂ»�ÉZm�Ä]��Ë��µ|m��{

�Â¸z»��Â¿  

M  
µÂ¸v»  
_    

��  ���a�Ä]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ

M��½Z�¿�Á��Ä]Á��¶°�

[�Ê]�q�­Za��z]�¹Y|¯�Ä]�ZÅ

_��Ã|ÀÀ¯�­Za��z]�¹Y|¯

��  �½Âf��{�YÂ»��Y�®Ë��Å

�½Âf�B��d�Y�Ê§Z�Y

µY|ÀÌe��iY  

|»Zm��{�|»Zm�|ÌËÂ¸¯

½|��Äfz·  

½Y�´Å  

  

  

  



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

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

���É{���  

�¾Ì�¿�Äe�ZÆ¿M�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�d�Y�Ê»�|¿Â� -�Ê¼¿�|¿Â���  

|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�{�Â»��Å����{Y{�y���  

Ã|¿�Z��ÉZÅ  Ä¿Â¼¿  

ZÅÂ¸°·Â»�ZË�½ÂË  YÂÅ  
�  �_�  

�ZË�±��]�µÂ°·Â»�ÉZÅ
Ã{Z»�®qÂ¯��ZÌ�]�ÉZÅ  �Ì�¯Zy  

  

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻̊˻ 

|ÌÅ{�Ä»Y{Y�tÌv��Ê¼¸��¹ÂÆ¨»�®Ë�Ä]�½|Ì���Ze�Y���Ë��c�Z^����{Y{�y���  

Ê¼¿�¾Ì�¿�Äe�|ÌËÂ¸¯�®Ë�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ��Y�Ë��,|¿Â�����������������������������������������

½ÂÌeZ¯�Äq��ËZ»�ÉZÅ�Ê»��Z¯�Ä]�ÊËZÅ��.{Á����{�Â»��{Y{�y���  

|Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��Ë��c�Z^���Å�ÉY�]����ÂË�Æ����  

Ê»�½Z�¿�Y���Â¿��Â^���Ì�»�|ÌËÂ¸¯�cY�}�|ÀÅ{�  

Ã�}�|ÌËÂ¸¯�Ä]�dÌ·Á�f°·Y�®Ë��ËY�§Y�Z]�½M�ÉZÅ�Ê»�¾Ì�¿�Äe�|¿Â��  

|Ì�ËÂÀ]�Ê¼¸����¿��Y�d��{�c�Z^��®Ë��Ë��{�Â»�ÉY�]�d��{Z¿�ÉZÅ���

�|ÌWÂ¸¯�®Ë�ÉZÅ�½Z�°Ë-�cÁZ¨f»���¾Ì�¿�Äe�ZÆ¿M�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�d�Y

c�Z^��½{�¯��z�»��Y��a�ÉZÅ���d��{�¶°��,d��{Z¿�ZË�d��{|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�{�Â»��Å

d�Y��ËZ»��{��Z³�|ÌËÂ¸¯�¦¯�  

Ã|ÀÀ¯�­Za�®Ë�cZ¿Â¨·Â��½�À]�¶Ì�{Á{�ºË|��d�Y�Ê¿Â]Z��Ì£�É�  

���a��Y�®Ë��Å�Ä]�ZÅ|ÌWÂ¸¯�{�Â»��{�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ����ÂË�Æ����  

.d�Ìq�ZÆ¿M�É�Y|ËZa�d¸�  

Z¬ ¿Y�\^���Ì��Ä]�É{YÂ»�Äq�½{Á�§YÊ»�½M�{�.Y�q�.{Â�  

.d�Y�É|ÌWÂ¸¯��Â¿�Äq�¦¯  

�,�µ��,�_��,�c��|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za�{�Y���Ë��µÁ|m���É{���  

Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉY�mY�¶«Y|u  Ã�}�Ã|¿�Z��ÉZÅ

�M�  ZÅÂ¸°·Â»�ZË�½ÂË
Ã|¿Â���za��Z§�Á�Ã|ÀÀ¯��za��Z§  �[�

Ã|¿Â�Á��za��Z§�Á�Ã|ÀÀ¯��za��Z§  Ã{Âe��ZË�±��]�µÂ°·Â»�ÉZÅ
Ã�}�Ã{Z»�®qÂ¯��ZÌ�]�ÉZÅ

|Ì�ËÂÀ]�Y��µYÂ���Å�x�Za�Ã|��Ã{Y{�Ã|ÀÀ¯�­Za��ZfyZ��Ä]�ÄmÂe�Z]���É{���  

.Ê¿Â]Z���Ì£�ZË�d�Y�Ê¿Â]Z��Ã|ÀÀ¯�­Za�¾ËY  

�{�YÂ»��Y�®Ë��Å������Á�����Y�d¼�«�¹Y|¯�Ê»�½Z�¿�Y��Ã|ÀÀ¯�­Za�.|Å{  

Ê]�q�½|���za�\^��Ã|ÀÀ¯�­Za�¾ËY��Y�d¼�«�¹Y|¯�Ê»�[M��{�ZÅ�.{Â�  

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  |ÌÅ{�Ä»Y{Y�tÌv��Ê¼¸��¹ÂÆ¨»�®Ë�Ä]�½|Ì���Ze�Y���Ë��c�Z^�

Ã�}�Ê¼¿�¾Ì�¿�Äe�|ÌËÂ¸¯�®Ë�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ

��  ½Â]Z���ZfyZ���{�½ÂÌeZ¯�Äq��ËZ»�ÉZÅ

��  |Ì�ËÂÀ]�¶Ì·{��Ë��c�Z^���Å�ÉY�]

M�Ê»�½Z�¿�Y���Â¿��Â^���Ì�»�|ÌËÂ¸¯�cY�}

[��Ã�}�|ÌËÂ¸¯�Ä]�dÌ·Á�f°·Y�®Ë��ËY�§Y�Z]

��  Ã�YÁ�¥~u�Z]�|Ì�ËÂÀ]�Ê¼¸����¿��Y�d��{�c�Z^��®Ë��Ë��{�Â»�ÉY�]�d��{Z¿�ÉZÅ

�Ã�}�Ê°Ë�f°·Y��Z]��|ÌWÂ¸¯�®Ë�ÉZÅ

��  c�Z^��½{�¯��z�»��Y��a

M��d�Y��ËZ»��{��Z³�|ÌËÂ¸¯�¦¯

[��Ã|ÀÀ¯�­Za�®Ë�cZ¿Â¨·Â��½�À]�¶Ì�{Á{�ºË|�

��  ���a��Y�®Ë��Å�Ä]�ZÅ|ÌWÂ¸¯�{�Â»��{

M��.d�Ìq�ZÆ¿M�É�Y|ËZa�d¸�

[��Z¬ ¿Y�\^���Ì��Ä]�É{YÂ»�Äq�½{Á�§Y

_��.d�Y�É|ÌWÂ¸¯��Â¿�Äq�¦¯

��  �{�YÂ»��Y�®Ë��Å�M��,

��Â¿
�Â¸z»  
µÂ¸v»  
|ÌËÂ¸¯  

�c�  Ã|¿Â�Á��za��Z§�Á�Ã|ÀÀ¯��za��Z§

�������  

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��µYÂ���Å�x�Za�Ã|��Ã{Y{�Ã|ÀÀ¯�­Za��ZfyZ��Ä]�ÄmÂe�Z]

M��.Ê¿Â]Z���Ì£�ZË�d�Y�Ê¿Â]Z��Ã|ÀÀ¯�­Za�¾ËY

[���{�YÂ»��Y�®Ë��Å

_��Ê]�q�½|���za�\^��Ã|ÀÀ¯�­Za�¾ËY��Y�d¼�«�¹Y|¯



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

�Y��|ÀËM�§�¾ËY�|¿Â�������������Ê»�|À»Z¿�  

  

nm�  Ä¿Â¼¿  

Ê¯Y�Ây�®¼¿�Á�[M  
�Ì�  

�Ì�¯Zy  

{Â���  

  

Ê»� �Z¯� Ä]� ÃÁ�³� ¹Y|¯� ,½Â]Z��cÔÌ�¯Â]�¯� ÃÁ�³�ÉZm� Ä]�ÊeÂ]Z��Ì£�ÉZÅ� Ã|ÀÀ¯�­Za� �{�� .{Á��cZ¿Â¨·Â� -�cZ¨·Â� -�

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻̊˼ 

|Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»�¶Ì·{��Ë��ÉZÅ{�Â»�®Ë��Å�ÉY�]���{Y{�y���  

Ê»�dÆm��ÌÌ¤e��´Ë|°Ë�Z]�{�Ây�]��{�|ÌWÂ¸¯�ÉZÅ�|ÀÅ{�  

�Y��½|]�d�Âa�Á��Z^·�ÉÁ��ÉZÆ¯�q�|¿YÂe|À¯�­Za�  

Ã�YÁ�¾f�Â¿�Z]�Y��Ê·Zy�ÉZm��|ÌÀ¯�¶»Z¯�\�ZÀ»����ÂË�Æ����  

Ã�}�|ÌËÂ¸¯�®Ë�Ä]�dÌ·Á�f°·Y�½{Á�§Y�Z]�¶¯�ÉZÅ�Ê»�¾Ì�¿�Äe�|ÌË��Y��|ÀËM�§�¾ËY�|¿Â�

|Ì�ËÂÀ]�Y��{�Â»��Å�x�Za��Ë��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]����ÂË�Æ����  

Â]Z���Â¿�¹Y|¯�Ä]��Â]�»�¶°��.d�Y�½�|»Zm�ZË��ËZ»��.Y�q  

�ÉZÅA��ÁB�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��  

�µÁ|m�ÉZÅA,B�,C ��ÁD�|ÌÀ¯��z�»�Y��  

Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉY�mY  Ã�}�Ã�Y|¿Y��ZÅ�nm

Ã|¿Â��¶u�Á�µÔu  A  
C  ��� -�  
Á�Ã|ÀÀ¯��za��Z§�Ã|¿Â���za��Z§  ���!  

|Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»�¶Ì·{��Ë��{�Â»�ÉY�]���{Y{�y���  

Ê»�ZÆ¿M�½|��Äfz·�\^��,ZÅ|ÌWÂ¸¯�Ä]�dÌ·Á�f°·Y�µÂ¸v»�®Ë��Y�É�Y|¬»�½{Á�§Y�{Â�

|ÌÅ{�x�Za��Ë���ZfyZ��Ä]�ÄmÂe�Z]����{Y{�y���  

�Ã|ÀÀ¯�­Za�ZË�d�Y�½Â]Z��\Ì¯�e�¾ËY.Y�q�.Ê¿Â]Z��Ì£  

Ê»�Ã|ÀÀ¯�­Za��Y��z]�¹Y|¯�Ä]�ÉZÅ��.|À^�q���,���ZË��  

Ê»�[M��{�Ê]�q�½|���za�\mÂ»�½M��z]�¹Y|¯�.{Â�  

|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y���f¿Y�a�¶yY{�d��{�É����ÂË�Æ����  

�.|�Z]�|ÌËÂ¸¯�|¿YÂe��Z³��{�|»Zm -��Z³��{��Z³ -��{��Z³��ËZ»�  

Ê»� �Z¯� Ä]� ÃÁ�³� ¹Y|¯� ,½Â]Z��cÔÌ�¯Â]�¯� ÃÁ�³�ÉZm� Ä]�ÊeÂ]Z��Ì£�ÉZÅ� Ã|ÀÀ¯�­Za� �{

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

��  |Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»�¶Ì·{��Ë��ÉZÅ{�Â»�®Ë��Å�ÉY�]

M��Ã�}�Ê»�dÆm��ÌÌ¤e��´Ë|°Ë�Z]�{�Ây�]��{�|ÌWÂ¸¯�ÉZÅ

[��Ê»�½Â]Z���Y��½|]�d�Âa�Á��Z^·�ÉÁ��ÉZÆ¯�q�|¿YÂe

��  Ã�YÁ�¾f�Â¿�Z]�Y��Ê·Zy�ÉZm

Ã�}�|ÌËÂ¸¯�®Ë�Ä]�dÌ·Á�f°·Y�½{Á�§Y�Z]

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��{�Â»��Å�x�Za��Ë��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]

M��Â]Z���Â¿�¹Y|¯�Ä]��Â]�»�¶°�

[���z]��Y�®Ë��Å��ÉZÅ

��  Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��µÁ|m�ÉZÅ

��Â¿
�Â¸z»  

B 

|ÌËÂ¸¯  
D 

���������  

��  |Ì�ËÂÀ]�\�ZÀ»�¶Ì·{��Ë��{�Â»�ÉY�]

�Ê»�ZÆ¿M�½|��Äfz·�\^��,ZÅ|ÌWÂ¸¯�Ä]�dÌ·Á�f°·Y�µÂ¸v»�®Ë��Y�É�Y|¬»�½{Á�§Y

��  |ÌÅ{�x�Za��Ë���ZfyZ��Ä]�ÄmÂe�Z]

M���Ã|ÀÀ¯�­Za�ZË�d�Y�½Â]Z��\Ì¯�e�¾ËY

[��Ê]�q�Ê»�Ã|ÀÀ¯�­Za��Y��z]�¹Y|¯�Ä]�ÉZÅ

_�Ê»�[M��{�Ê]�q�½|���za�\mÂ»�½M��z]�¹Y|¯

��  ÄÀË�³�{�Â»��Å��{�|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y���f¿Y�a�¶yY{�d��{�É

M��Ê¼¿�®Ë�¹Y|¯��.|�Z]�|ÌËÂ¸¯�|¿YÂe

[� �Ê»� �Z¯� Ä]� ÃÁ�³� ¹Y|¯� ,½Â]Z��cÔÌ�¯Â]�¯� ÃÁ�³�ÉZm� Ä]�ÊeÂ]Z��Ì£�ÉZÅ� Ã|ÀÀ¯�­Za� �{



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

���É{���  

Ê»�|À^�q�  

Ê»�[M��{�Ê]�q�½|���za�\^��{Â���  

�Ë�³� [M� ��¶Ì°�e� Y�� ½Â]Z�� Ê^�«Z¿� ��� Ä¯�d�Y

|Ì�ËÂÀ]�{Ây�Ä»ZÀz�Za�{�\�ZÀ»�Ä¼¸¯�����ÂË�Æ����  

Ã|¿Â���za��Z§  Ä¿Â¼¿  

�Ì��­Zy�ÉZÅ  �Ì�¯Zy  

½Â]Z��¦¯  

{Y{�y���  

  

  

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻̊̊ 

|Ì�ËÂÀ]�Y��ZÅ|ÌËÂ¸¯�É�Y|ËZa�d¸����É{���  

|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��ÉZÆe�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{��|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�{�Â»��Å�¶Ì·{���

Ã�}�Ê¿Â]Z��Ì£�ÉZÅ��cZ¿Â¨·Â���z]�Ä]�Ê]�q�ÉZÅ�  3SO�Ê»

|Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�[Zzf¿Y�Y��d��{�ÄÀË�³��Ë��c�Z^���{���{Y{�y���  

�Ê¿Â]Z��ÉZÅ�cZ¿Â¨·Â� -�cÔÌ�¯Â]�¯��Ê»�[M��{�Ê]�q�½|���za�\^�

��f¿Y�a�\yY{�d��{Z¿�Ä¼¸¯�¥|u�Z]|ÌÀ¯�¶»Z¯�Y��d��{�c�Z^�����ÂË�Æ����  

� ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ� �Ìn¿���z]�®Ë� ,½Â]Z�� Ê¿ÂÌ¿M� L�m� �{�d�Á{� [M-��Ë�³� [M

��{YÂ»�ÉZm�Ä]��Ë��µÁ|m��{�M��,�[��,�_���Á�c��|Ì�ËÂÀ]�{Ây�Ä»ZÀz�Za�{�\�ZÀ»�Ä¼¸¯

�za��Z§�Ã|ÀÀ¯  Ã|¿Â���za��Z§

�[�  Ä¿Y{��Ì��­Zy�ÉZÅ

½Â]Z��µÂ¸v»  �c�  

¶°���Y�®Ë��Å�|ÌÀ¯��z�»�Ê»�½Z�¿�Y��ZÅ|ÌËÂ¸¯�Ê³�ËÁ�¹Y|¯��Ë��ÉZÅ��.|Å{�{Y{�y

Ê»�Ã|Ë{�ZÅ|ÌËÂ¸¯��{��Â¿��Ì�»�Y�q��.{Â��É{���  

|Ì�ËÂÀ]�Y��{�Â»��Å�x�Za�,�Ë����É{���  

Ã|ÀÀ¯�­Za�Ä]��Â]�»�¶°��.Ê¿Â]Z��Ì£�ZË�d�Y�Ê¿Â]Z��É  

�ÉZÅ�A���Á�B��.�Ë�³�[M�ZË�d�Y�d�Á{�[M  

�z]��Y�®Ë��Å��¬¿��ÉZÅ�A���Á(B)�­Za��{�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ê³|ÀÀ¯�  

���������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�
 

 

dÌ¨·Â��  

��  |Ì�ËÂÀ]�Y��ZÅ|ÌËÂ¸¯�É�Y|ËZa�d¸�

��  |ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��ÉZÆe�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{

���{Ã|ÀÀ¯�­Za�Ã�}�Ê¿Â]Z��Ì£�ÉZÅ

��  |Ì�ËÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�[Zzf¿Y�Y��d��{�ÄÀË�³��Ë��c�Z^���{

�­Za��{�Ã|ÀÀ¯��Ê¿Â]Z��ÉZÅ

��  ��f¿Y�a�\yY{�d��{Z¿�Ä¼¸¯�¥|u�Z]

� �� ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ� �Ìn¿���z]�®Ë� ,½Â]Z�� Ê¿ÂÌ¿M� L�m� �{

Ê»�|Å{��  

��  ��{YÂ»�ÉZm�Ä]��Ë��µÁ|m��{

�Â¸z»��Â¿  

�M�  

�_�  

      ����  

��  ¶°���Y�®Ë��Å�|ÌÀ¯��z�»

��  Ê»�Ã|Ë{�ZÅ|ÌËÂ¸¯��{��Â¿��Ì�»�Y�q

��  �¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]|Ì�ËÂÀ]�Y��{�Â»��Å�x�Za�,�Ë�

M�Ã|ÀÀ¯�­Za�Ä]��Â]�»�¶°�

[��z]��Y�®Ë��Å��ÉZÅ

_���z]��Y�®Ë��Å��¬¿



��|»������������������ZÆ·Â¸v»�ÊeY�]��ÉZ«M��������������������������������������������������������������������������������

.{�Y{�¹Z¿�Äq�|ÀËM�§�¾ËY  

Ê»�{ZnËY�[M��{�.{Â�  

  

� ��Ä»ZÀz�Za��{� Y��Ã|��º����ZfyZ��ÃZ^f�Y�Á{

  
|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�ÉZÅ����É{���  

|Ì�ÂÀ]�Ä»ZÀz�Za��{�Á�Ã{�¯�[Zzf¿Y��Ë��É�����ÂË�Æ����  

Ê»�¶Ì°�e�|Å{��  

|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�c�Z^��d��{�¶°��,�Ë��c�Z^��Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�½{�¯��z�»��Y��a�����ÂË�Æ����  

���a�Ä]�|Å{�|ÌÅ{�x�Za�Ã|��s��»�ÉZÅ���É{���  

Ê^�«Z¿�ZË�Ê^�«��Ã{�¯�[~m�Y��½M�.|¿Y  

 

������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�������������¹Â���z]����|»������������������ZÆ·Â¸v»

˻̊̋ 

���a�Ä]�ZÅ|ÌËÂ¸¯�{�Â»��{�|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ){Y{�y���  

d�Y�½|Ë{�¶]Z«�,ZÅ|ÌËÂ¸¯�½ZÌ»��Y��Â¿��Â^���Ì�»���.{�Y{�¹Z¿�Äq�Ã|Ë|a�¾ËY  

Ã�}�|ÌËÂ¸¯�Ä]�dÌ·Á�f°·Y�®Ë��ËY�§Y�Z]�ÓÂ¼ »�Ê»�¾Ì�¿�Äe�½M�ÉZÅ�|¿Â���.{�Y{�¹Z¿�Äq�|ÀËM�§�¾ËY

|ÌÀ¯��z�»�Y��Ã|ÀÀ¯��z��Á�Ã|¿Â���za�ÉZÅ�Z§�,Ê¯Y�Ây��Ì���{�  

­�q��Y�É�Y|ËZa�½ÂÌ�·Â»Y�,Ã{Z»��ZÅ�Ê]�q�ZÅ��Ê»�{ZnËY�[M��{

|ÌÅ{�x�Za��Ë��ÉZÅ�����ÂË�Æ����  

�Â¸z»��Y�®Ë��Å�½{Â]�½ÂÌ�¿Zb�Â��ZË�|ÌËÂ¸¯�|ÌÀ¯��z�»�Y���Ë��¾´¼ÅZ¿�ÉZÅ�  

[M��{��Ì�¯Zy  II���¿ÂËZ»���  

�Ä]� Y��|»Zm�½Â]Z��µÂ°·Â»��ZfyZ��É�Â»Md�Y�Ã{�¯�º����Ë��c�Â���

c�Z^��½{�¯��z�»��Y��a�c�Z^��tÌv��¶°��,d��{Z¿�ZË�d��{�ÉZÅ�|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�ÉZÅ

µÂ°·Â»��Ë�³�[M��z]�d�ZÆ¿M�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ��Ìn¿��,½Â]Z��ÉZÅ�  

Y��|ÌËÂ¸¯�®Ë�É�Ê»�{�¯�Y|m�Ê§Z��Z]�½YÂe�  

d�Y�½ÂÌ�¿Zb�Â��Á�|ÌËÂ¸¯�¾Ì]�Ê¸a�µÂ¸v»�  
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[ (�½Â]Z��ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ��z]) .......................�Ë�³�[M /d�Á{�[M (d�Y.  
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�  342 )SO(Fe�d�Y�dÌ·Á�f°·Y�®Ë .Ã�}�¾Ì]�dÌ·Á�f°·Y��Y{�Z]�cY�}�,|ÌËÂ¸¯�Ä]�dÌ·Á�f°·Y�®Ë�½{�¯�Ä§Z�Y�Z]���Y{�Z]�ÉZÅ
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��  �<A ���,B :��������,µÂ¸v»C :�,��Ã|ÀÀ¯��za��Z§�Á�Ã|¿Â���za��Z§D :½ÂÌ�¿Zb�Â�  
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Ê»�ºÌËÂ³.  



   ������������¹Â��µZ��Ê¼Ì�         ���¹Â���z] :��|»������������������ZÆ·Â¸v»:ÊeY�]��ÉZ«M)�����������                                                                   (
 

˻̊̂ 
 

��  M (Ê¿Â]Z��Ì£ -�cZ¿Â¨·Â��ÃÁ�³�Y�Ë�  3SO�{�Y{.  
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