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ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�à±Ę�cµ�§
��Ë��§�Ē¨å�Ęë�èb�ìÞâ��ìâ@@±�å�§�ë��í«ì���·��§�ēl�Ü��Öá�èb�ìÞâ��ìâ@@±�§

��mòÝë�r«ì�
�����������ïìÞòm¶��ã­ë�SST�ì�����å�§�ç¬ºæÉ��KJ��°Ý�@K

���������ïĘë�«�è�±÷�À±�ë�èb�ìĐ�b�ìÞc¥�§�ä�«�l�Ęë��ò�Ę��ēÞc¥�§������å�@L
����������ï§�ïìµ�Ü¶ñë�ïì¾É�¬òÍ�ë��ïì¾É�ìbë¬Č�ìâêá�ëë§�èb�Ē¬±�@M

����������ç§�è¦Ą�ēÞâ��èÝ�ë¬±�ïì¾É�¬òÍ�§��ñ«ìñ�@N
����������ïěĕl�ç§�Ò�±��ç«�cÝ�àòÖÊ��§�è¦Ą��l¬á��NaClO���ûñ�«ìÞl�ìcñ�é�àñ§ì±�§�@�O

����������ï§�è¦Ą�ēÞâ��èÝ�ë¬±�ïì¾É�¬òÍ�§�§�ìá�èÞ¾Ñ�ì��å�ìò¡�§�@�P
����������ïë�Ęì��ç¬±��ñ«ìñ�§�TNP�M¬ºæÉ�ä�ë¬�ñ�å�§�@�Q

��ęl�ç«ìb�ìâÞl�ì�±�æá�èb�ēæ�Ĉìb�Ē¨å÷
��l¬á����������è@@�ò�å�èb�ìÞ�@@²ñ��ì�ë��ÛìmòÝ�á�ì@@ñ�§�è@@¦Ą� � �2 4üüü �§�@�R

�ïěñĘì�
�ïěñ¨òÝì��ç­�¨å��è��ñ­�èb�ēl��ñ÷ë�������������èb�§�ìĕé�ã�¬Č�§�Ěìá­�ç¬±��ñ«ìñ�§�@S

�ç§�è¦Ą�ēÞâ��èÝ�ë¬±�ìâêá�ïì¾É�¬òÍ�§������������������@KJ
>ïěñ�¬��¬��èÂ±�ë�èb�ìåë¬ºæÉ�ìáìl�§�èÂ±�ë�èb�ìĉĔ«�§��ª��ì�ë��§�@KK
ä�ò²l��ë��ä�ë¬�ñ�å�����������������������������¯«ìÒ±�Ñ�ë��ä�«�l��ÐÝ�

àñ§ì±�ë��äñ«ìÞl��§�������������������������ä�ë«¨ñ�é�ë��ä�ò²l����
>í§�è¦Ą�ìåìÝìá«ìÑ�Ē¨å÷�§�ìñ�ßìl�Ûìá«ìÑ�Ē¬±��ñ«ìñ�§�@KL

�NaOCl �§������ � �2
Ca CN ����������� � �2 2

CO NH ������������ � �2 2
CO NH ��ÐÝ�

>ïěñª��èÂ±�ë�èb�ìĐ�b�§�Ümµ�èb��l¬á�ßìl�§�ç­�¨å��è��ñ­�¬ºæÉ�§�ä�«�l§�@KM
3NH �§�����������NaOCl ��������������������� 3CaCO ����������������������� 3NH ��ÐÝ�

>ïěĕl�Û«ë�l�ç«�cÝ�àòÖÊ��§�ì�ë��§�ìåëėåĖ�§��l¬á�ßìl�@KN
ûñ�«ìÞl�ìcñ�é�àñ§ì±����������������������������������¨ñ�«ìÞl�àñ§ì±��ÐÝ�

�ñ«ìñ��§�������������������������������������������������òåìá����
��ęl� ñ¬¶��ēæ�Ĉìb�Ē¨å÷

>ïĘë�«�¯÷�èb��çĘ�ì¥��§�ìá�ðñ�ªÍ�Üc¥�èčæĄ������å�@KO
>ëìl«ë�ç¬±�è��ìmâĀ�ë®òå¬l�ēÝë�@KP
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îl¬cĄ�à²Ýëë�

ēčÝ�á�ë��ēå�Č�ðÞÖÝ��<�èåì��®ĕ�
�ėæÝ�èb�èÞmé�èb��@@ĈĘì��§�ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ĕ��§�ēl�ðl¬cĄ�èb�ìåë¨ñ�@@²l��§
�<ìâĕÝ�èmÝ�ëìòá�ëë¬��ēæòĀ�ë��ì�@@²á�ëë¬��§�ìá�èÞl��ñ���ë�ïì@@µ��¢��ÛëĖ
�§�ēå�Č�ðÞÖÝ��ë��è@@åì��®ĕ��>í§�rę@@l�¬mÑ�èÞmé�èb�ë«ìå�ë���@@å«�å�<ē@@ýÝ�á
�ðæĀ«ë�èÝ�èmĀ�<ï§�è¦Ą�ē@@Þâ��èÝ�ìåìÒæ¹�ìâêá�§�ìåì�l¬á�ïë�@@òâòl
��ïěĕl�ÜđČ�Ęë��òâé��§�ēl��Êæ¹�èb�ë��ï¬Ý�ðmñĘ��ēâòÖ�²á�ç¬±�¨åëh
�ìÎé�§�>ï§�§�ìá�ÛëĖ�èĄ�ēčÝ�á�ë��ðå�Č�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ĕ��ēf�ìµ�çìb�¨ñ��
�è¦Ą�Ü��èÝ�ìñ�èÎé�ēf�ì@@µ�r÷ìl�èčæĄ�>r§�î@@µ�èĄ�·�ì¥�ðáìâÉ
��§�>ìµ�í÷¨åiĕb�èÂ@@±�ë�èb�ë§�ìá�ìáìl�§�ēå�Č�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ĕ��>ëęl�Üĕ�
�ï§�èåì�l¬á�ÛëĖ�èĄ�ēčÝ�á�<ï¬Ý��òâé��èĄ�ēl�¨åëh�ðæĀ«ë�èb�èåì�l¬á
�ìÞ�±ìÝ�èÝ�ðl¬cĄ�Ē§§�ēf��@@µ�í÷ìl�ē@@±����ðĀ�«�è�@@±÷�èčå¬Ą�ë�
�çĘ��èb�ìå�Č�ðÞÖÝ��ë��ìåì��®ĕ��§�ë���ęl«ë���ìĀ�è��ìæ�Ĉìb�Ē§�è�±ë«ë�è¦Ą

��Ęë�«�¯÷�èb���áìÞÊá�ß­÷�è�
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Ðñ¬Ê��ìå�Č�ðÞÖÝ��ë��ìåì��®ĕ��§
�ēñ��æÊá�ēf�ç§�Ēìµ��Ô�¶á��Ü�²ĕ¥��è¦Ą��acidus��ēâÞl�ðå�åìñ�èÝ��acid��èâÞl�¨ò±���ñ���®ĕ��§
�ēf�è��ë¬ñ��ìòČ¬Ý�§�ç¬��ñ­��ïěĕl�Üñë�è��ë¬ñ��ēf�ç§�èâÞl�ð�¬É�çìñ��alkali��èâÞl�ðÞÖÝ��§��í§�îÝ�ëìñ¬�

�í§�rìµ�ęl«ë���²å�<ï§�ēmåë¬Ý� 2 3(K CO )ûĕåì�«�l�àòµ��ìb�§
�Svante�Arhenius�¯ìæñ«���å�ì±�çìb�«ìê¶á�ðåėñì±�Ðñ¬Ê��ð��á¨Öá�ë��ç§�±�<·�¥�§�ìåì��®ĕ��§
�ä�ë«¨ñ�é�§�ēl��¥ë�èb�ë¨ĕl�Ü¡�§�ēl�ì�ë��èb�ēf�ï§�èåì�l¬á�èÎé�èåì��®ĕ���r§�ręl� ĕ½ì��ē±�§

�ïęl�Ęì���H���ãìñ�
��OH���ãìñ���Üò²lë«¨ñ�é��¨ñ�²l�ë«¨ñ�é�§��¥ë�èb�ë¨ĕl�Ü¡�§�ēl�ì�ë��èb�ēf�ï§�èåì�l¬á�èÎé�ðÞÖÝ�

�ïęl�¨òÝì�

èåìÝìÞ¢á�äÞ�ë��ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ĕ��§
�èčæĄ�<ēl�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��Üc¥�èb�èåì��®ĕ���ïěĕl�èüìü�ìåìåìñ��èb�ēl�ìåìÝìÞ¢á�ìæÞ�ë��èb�ēå�Č�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ĕ�
��ïëĘì��ē¦á�èÝ�ēÝ§�Êá�§��H���ãìñ��ä�ë«¨ñ�é�§�<Ûìµ�Üñëë�ēl�Ðñ¬Ê��èb�ìåì��®ĕ��§�ēm¦á�ēf

2H OKOH(s) K (aq) OH (aq)� ����o �

���®ĕ��ç¬±�ì�ë��èÝ�Üá�Ê��ìÎé�§�ì¥�<ï¬Ý�èå�ßì���ä�ë«¨ñ�é�§�ēl��òl¬��Üc¥�èb�ēf�è�µ�àé�èåì�l¬á�«ìå
�§�èåì�l¬á�ÛëĖ��§�ìå�<ï§�ðmåë¬Ý�ãìñė�§�ä�ë«¨ñ�é�§�èåìÝìÞ¢á�äÞ�ë��íìÎé�§�ēf��æÊá�Ē§�èb�<�ïë¨òÝì�

� 2(CO ) ¨ñ�²l��í�Ė�¬ÒÞ±�ë�� 2(CO ) ¨ñ�²l��í�Ė�ä�«�l��èmÝ�=ï§�ðmåë¬Ý��ò¹�¥�ð��®ĕ�
> @2 2 2 3 3CO (g) H O(l) H CO (aq) H (aq) HCO (aq)� �� ��o ��o �

��ïëĘì��ē¦á�èÝ�ēÝ§�Êá�Ē¨å÷�§��OH���ãìñė�¨ñ�²lë«¨ñ�é�§�ēl�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��Üc¥�èb�ēå�Č�ðÞÖÝ�
2H OKOH(s) K (aq) OH (aq)� ����o � �������

¨ñ�²lë«¨ñ�é�àòµ��ìb��������������������ãìñ��àòµ��ìb�§����ãìñ��¨ñ�²lë«¨ñ�é�§����������������������������������������������������������������

�ãìñė�¨ñ�²lë«¨ñ�é�§�ēl��¥ë�èb�Üá�Ê��§�ç¬±�ì�ë��èÝ�<ï¬Þå�`ë¬Č���OH���§�ēl��òl¬��Üc¥�èb��òåìá�
��ïěòl�Û¬òâµ�ðÞÖÝ��çìñ�ë��ïë¨òÝì�

3 2 4NH (g) H O(l) NH (aq) OH (aq)� �� ��o �
­�Č��òåìá��§���������������è�ë���������������������������������ãìñ��àòåìá��§������ãìñ��¨ñ�²lë«¨ñ�é�§������������������������������������

�ç¬@@±�ì�ë��èÝ�Üá�Ê��ë«ìå�ë��CaO�ë��K2O���èmÝ�=èåë¨ñ�@@²l��ìåë®ÞÑ�§�`ë¬Č�ðÞ¹��à@@ñë§�ë��ïę@@áìÝ�§
�ðl¬cĄ�èb�ìåë¨ñ�²l��§�èÎé�Ěìá�ēf�ïěòl�Üñë�èåë¨ñ�²l��ðÞÖÝ��è��ìåë¨ñ�@@²l��ëì@@µ�ë§�ñ��ïëĘì��ðÞÖÝ�

�ï§�ð�±ìÝ�ēl
�ìÝìÝ�èČì��Ē¨å÷�èb  NaOH �ë�  HCl,SOH,NH 423 ��èmÝ��=ēå�Č�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ĕ��ï§�É
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�ä�ë«¨ñ�é�§�<ïěĕl�ÜđČ�è¦Ą�ēÞâ��èÝ�ìåì��®ĕ��ïì@@Õ�§�ēf���®ĕ���§�� (HCl) ���®ĕ��ē@@čÝ�á�§
�ēf�ç«�cÝ�ìÝìl�b�§�ċæá�§�ìåìÞå�§���®ĕ���§��ïěñ¨òÝì��Ē¨å÷�«�¶Ñ�¬��è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�ì�ë��ë��­�Č�¨ñ�«ìÞl

�ïěòÝ�âÊ�±��<ï§�ïìµ�Ęì��è¦Ą�ìýòåì�«�l�àò²Þl
�Ô��Âá�èb�Üá�Ê��Ē§§��ïěòl�ç¬@@±¬��¯�@@±��èb�ēÝ§�Êá�Ē¨å÷�§�Üá�Ê��ì�ë��ë��­�Č��¨ñ�«ìÞl�ä�ë«¨ñ�é�§

�ïěĕl�èüìü�ìåìåìñ��èb�äñ«ìÞl�ë��ä�ë«¨ñ�é�§�ēl�ì�ë��èb�¨ñ�«ìÞl�ä�ë«¨ñ�é
2H OKOH(s) K (aq) OH (aq)� ����o �

�ç¬±�ì�ë��èÝ�Üá�Ê��­�p��
3 2 2 4SO (g) H O(l) H SO (aq)� ���o��¨ñ�@@²l��í�¬��¬ÒÞ@@±�§���®ĕ��ïĘìáìå�� 2 4(H SO )��®ĕ��ëęČìČ�§

�Ü�@@²ĕ¥��«�l�è¦Ą«ë�ēl�ì¥¬��ë«ìå�èb��Êæ¹�§�ë��ìñ¬ý��èb�ë¬üìá�§�ç¬��ñ­��ïěĔ¨òÝì��Ē¨å÷�«�@@¶Ñ�§
3 2 2 4SO (g) H O(l) H SO (aq)� ���o �����������ïěòl

�ðÞÖÝ��çìñ�ē¦á�èÝ�ìåë¨æČ¬Ą�è�«ìb�§��ï¬Ý�íì��îmåëìl�´ñ¬¦��ë��®ĕ��­�Č���òåìá��§��  )NH( 3 �òåìá�
�Ē¨å÷�ē¥ë§ì��ë��«�@@¶Ñ�¬��¯�@@±��èb�Üá�Ê��àòÖ�@@²á�§�ä�ë¬ò��å�ë��ä@@�ë«¨ñ�é�§��@@l¬á��§��ç§�à@@é
�§�ìĕé�ã�¬Č�èb�Ěìá­�èÍ¬á�èmĕå�èÝ��ï¬Ý�çėåë�ð@@±�±��ēl�¨òÝì��èb�Ē¬@@±�ïë�òâòl�§��ñ«ìñ�§�ë��ïěòÞ¹�¡
�ïěò±«�è��ìæü�ç«­�LR�ēñ�¨òÝì��îæÞl�èČì��ð�ñ¬Ö��èb�ēl�ðmñ¬��Ñ�èb��æĉĔ¬��ë��Ē¬±�§�Ðñ¬µ«�®á�§�ēl

 )(2)()( 322 gNHgCHgN �� o��

�§�ë���Êæ¹�èb�ìÝëĘì��ªÍ�l�§�è¦Ą�¨ñ�@@²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�èÝ��  NaOH �¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñĖì@@±
�ēå�Č�ðÞÖÝ���ï§�ïìµ�Üñë�ēl�Ðñ¬Ê��èb�ìòÞÖÝ��§�ēf�èčå¬Ą��ïěòl�ç§�Ò�±��ēl�ìÝë¬��¬��èb�àñ§ì±�ï®ÞÑ
�ì�ë��ë��¨ñ�²l��àñ§ì±�§�ðÞÖÝ���§��ïë�Ęì��èåìåìñė�¨ñ�²lë«¨ñ�é�§�ēl�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��èb�ēf�ï§�§�ìá�èÎé

�ïěñĘì��è¦Ą�Üá�Ê��àòÖ�²á�èÝ
2 2Na O(s) H O(l) 2NaOH(aq)� ��o

�èb�·�ì¥�ēæòĀ�ēñ�è��ē@@±���<ï§�ðmåë¬Ý�ì¹�ì¥�ëėČ�ìĄ�èåì��®ĕ���·�ì¥�ðmñ®Ñ�ìåì��®ĕ��§
��ęl�ç§­�ēl�è¥¬��Ē§

�°¡�ìá�è��¨åì¥�ìñ¬��ì��®ĕ��§�Ümµ��KQ�K��ïë�îÞmĄ�ìâòÝ�ē±���èl��ï¬Ý�¨åì¥�ìñ¬��èåì��®ĕ�
�ïěĕl�Û¨åiĕb�¯�±��Ē§�èb�ë��ï¬Ý�¨åì¥�ìñ¬��èåì��®ĕ���ïë�íęl

��èmÝ�=çĘ�ì¥�«ìå��ðòĈ��ñ§ì�ìá���®ĕ��kñ¬�±�§�Ēìĕá�ĝå«ìl�§�ìâòÝ�§�ēl�rë§�èb�¨åì¥�ìñ¬��ìâòÝ�§
�§�ēf�í§�ãì�µ�ë§�ìá�ÛëĖ�ìñ�§�¨åì¥�ìñ¬��ëĘì¥�Ē§§��ï¬Ý�¨åì¥�ìñ�¬��è�@@±�á�ë��«�fė�<�³�ë«��ĝ@@ĉb

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ìåì��®ĕ�
�´ñ¬¦��èmĀ�<ðµ�ÜmĄ�èåë�¨ñ���èÎé�<ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb�Ðæ¹�èb�ì��®ĕ��§�ēf�è�µ�èåì�l¬á���ñ­�¬ĕâµìñ
�èåì��®ĕ��ēæòĀ��ïĘë�ēñ�èāæá�èÝ�ë��ïì�ñ¬¦��§�ìá�«ìå�ë�����ì²æá�<��²å��ã¨��§�èåì��®ĕ���ï§�ðmåëìl

�ðµë�¿�ò�¡����ñ­�ç¬±«ë�¨ñ���ēl��¥ë�èb�Û�âÊ�±��§�ë��ïë�ï¬é­

�«�¶Ñ
�²Þ��ë��è¥ë§ì�
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Ûìl�°¡�¨åì¥ìñ¬��ìâòÝ�§�Ümµ��KQ�K�

�òÝ�ÊÑ����������������
�ï§�ðmåë¬Ý�ì��®ĕ��§�ēf�Ûìl��²Ý�ë§�ìá�ðl�«ì¥�§

��ò�¬��<ïë�ðmåë¬Ý�ì��®ĕ��§�ë��ïë�ðÝ¨òÝ��ñ�ðÝĘì¥�ìá�ēl�Û�ñ¬ĕb�f��ñ�<«ìl�èb�ēf�Ûìâµ�èb�ëìĕá�§��²Ý�ë§�ìá�ðl�«ì¥�§�ē±��
��ÝìÝë�ēl�ðčÝìü�èb�ë�

��ñ§ì�ìá�ìåì��®ĕ��ìæòĀ�§�ēl�ë§�ìá�ðl�«ì¥�èb��KQ�K�

��®ĕ�ÛëĖ�ëĘ�ì¥�§

��®ĕ��kñ¬�±�§�ĝå«ìl�ìâòÝ�§��Ēìòá�¯ë¬�ò±�§

��®ĕ��ēl¬±�§èl¬±

��®ĕ��kò�mÝ�§ē�²á
��®ĕ��kò��«�m±�§Ēìòá�ĝå«ìl�§�ìâòÝ�§

2 3(H CO ) ���®ĕ��kòåì�«�l�§èåì��¬µ
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�Üá�Ê��ÛìÞ¢á�ï¬å�§�ì��®ĕ��§�ēčÝ�á�§�ç¬±�®ÞÑ�èÝ�àñ®òæčá�§���òÝ�ÊÑ����������������
�ï¬Ý�à�¡�10mL�ēf�«¨æÞ±�îmåë¬Ý�è�«§�<Üå�ð�ĉòá­��<ÛìÞ¢á�í¬å�HCl�§�<àò±�àñ®òæčá�§��ðlì��Ęë��ò�Ę��§

�ēl�Üå�ð�@@ĉòá­��çìñ�èb�àñ®òæčá�èüìü�çìñ�è�@@±ë«ë�<�ìf�ë�ēl�Üå�ð�@@ĉòá­��çìñ�èb���®ĕ��ēčÝ�á�§�5mL��ç«øåęl
�Ē¨é�¶á�ēÞc¥���§ěòl�è±�b�èÝ�Üå�ð�ĉòá­��ïìµ�§�ñ�§��òčÝ«ë��èå�Ĉë«�ìñ�ë���ìf�ë�<ïë�ðmåë¬Ý�HCl�§�ēf

��ęl«ë���ìĀ�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷�ë���mòÝë
>ïěòĀì±�­�Č�íìµ�¨òÝì���ñė��K

>ïìl�Üá�Ê��ç¬±� 3HNO ë�� 2 3H CO ��èÝ�àñ®òæčá��ñė��L
�ïěòáìå�èĄ�­�Č�íìµ�¨òÝì��ēl�Üá�Ê��èb��M

��mòÝë�ç¬±�HCl�èÝ�èÝ§�Êá�Üá�Ê��§�àñ®òæčá�§��N

·�ì¥�rìÎé�§�ë��ēå�Č�ðÞÖÝ�
�è¥¬��ï§�èb��ïěòl�ï¨æ��èÖ�Á�ēl�`ë¬Č�çìñ�èb�ēf�ï¬Ý�·�ì¥�ė@@Č�¬ĕĄ�èb�ìåì��®ĕ��§�àé�ē@@å�Č�ð@@ÞÖÝ��
�ēl�¨åëh�ðæĀ«ë�èb�ēf�§�ìá�¬ñĖ���ęl�è±÷¬����áìÞÊá�ēl�ç«���èb�ì¹�ì¥�§�ìòÞÖÝ��ìæòĀ�§�ē±���è��ēl
�ēl��òl¬��Üc¥�èb�<«ìå��ë��«Ėìb�ìÞāæòá�ìòÝ�l�§�<�Èñ�á�ìÞāæòá�ìĈìÝ�§�<ãì��¹��èmÝ�=�Þ¥��èýČ�è¦Ą�«ë

�ï¬Ý�ēå�Č�ðÞÖÝ�
�<ïë�íęl�°¡�îÝ�ë�èñìĈ�ãì��¹�§�ē±���èl��ï¬Ý�¨åì¥�¤ñ¬��ë��ç¨æñìĈ�ÛìÞ¢á�ìå�Č�ðÞÖÝ��§
�Ïø¥�èb�ãì��¹�§�ì¥�ï¬Ý�¨åì¥�ãì��¹�§�àé�èÎé���@@µ�sÝìl�°¡�àé�sÝ�ìl�æĉĔ¬±�ðÞÖÝ��§�ē@@±���ìå
�ã¨��§��ðµ�ÜmĄ��èåë�èÂ±�ë�èb�ē�h�§�¨åì¥�èÎé�§�¨ñ���<ï§��ðmåëìl�´ñ¬¦���ðmåëìĀì±�ēå�Č�ðÞÖÝ��ē��ñ­
�ðµ�Üāæòáë�èÂ±�ë�èb�ì�ë��§�ð�±¨â±�¨ñ���<ïë�Ēìµ�Ēęml�èÂ±�ë�èb�rìÎé�§�ēf�ēá���ë��ē¥¬��ēæòĀ

Ûìá«ìÑ�ïë�òâòl�ðÞÖÝ��§�ßìå�ðÞÖÝ��§�ì�ĉb�èbèÖñ¬Á�èb�kbìñ��§�ßìå�ðÞÖÝ��§

NaOH
KOH

2Ca(OH)

��§ì±�ký±�l
¨ñ�²lë«¨ñ�é�àòµ��ìb

è�ë���ēåìf�§

Sodium�hydroxide
Potassium�hydroxide
Calcium�hydroxide

·�ì¥�ïë�òâòl�ìåì��®ĕ��§
�à±�ç¬±�ēÝ§�Êá�Ē¨å÷�èÝ�èÂ@@±�ë�èb�®ÞÑ�§�ä�ë«¨ñ�é�ìåì��®ĕ��§�<ïìl�Üá�Ê��ç¬@@±�ì��®ÞÑ�ìæòĀ�èÝ�èåì��®ĕ�

�ïěĕl�èñ�Ā�ē�
22Na(s) 2HCl(aq) 2NaCl(aq) H (g)� o �

ēå�Č�ðÞÖÝ��ï§�É�ēæòĀ�Ûë¨���KQ�L�
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�¬ĕĄ�èb�ì��®ĕ��§�ēå�Č�ðÞÖÝ���ïìl«ë��ãìÝ¨��è��ċå«�°â�Ý�ēå�Č�ðÞÖÝ�
�§�ì��®ĕ��§�ãìÝ¨��ċå«�§�ïì@@Îé�§�ì¥�<ïìl«ë�ãìÝ¨��è��ċå«�ªÍ�l�°@@â�Ý�§
�ēå�Č�ðÞÖÝ��ë��ċå«�«ì±�è��°â�Ý�ð���èåì��®ĕ���ï¬Ý�¬òbì����²å�èb�¬òòÎ��§�ċå«
�<ïěĕl�Û¨òÝ�ēl��Ümµ�KQ�L��èb�ēf�èčæĄ��è��ċå«�«ì±�ªÍ�l�§�°â�Ý�§

�ï¬Ý�·�ì¥�ėČ�ēå�Č�ðÞÖÝ��ēÝìü�<ïěĕÝ¨��ċå«�ð�Y�èb
�äÞ�ë��Üc¦b�àé�ë��ïë¬ò���æ@@ĉĔ¬��¬ĕĄ�èb�ì��®ĕ��§�èåìÝìÞ¢á�äÞ�ë��ìå�Č�ðÞÖÝ��§

�ïěòl�èüìü�ìåìåìñM�èb�ì��®ÞÑ�§�ë��ìåìåìñM�èb�¨ñ�²lë«¨ñ�é�§�ēl�ÛìÞ¢á
¨ñ�@@²lë«¨ñ�é�§�èmĀìå�=ç§�Ēì@@µ�Üñë�ēm¦á�èÝ§�Êá�ë¨ĕl�èüìü�§�ïì@@Îé�§�

�ï§�ïìµ�Ûìl«ë���²å�è�ì¹�ì¥�ìòÞÖÝ��§��ñ§ì�ìá�ìåìåìñ��§��OH��

småë§ìĈ�ìòÞÖÝ��ë��ì��®ĕ��§

��ñ�ë��ð@@µ�ÛìąĄë�ÛìÞ¢á�ð��®ĕ���ñ�ðÞÖÝ��çìñ�èb�ēñ�ðmĄ�ĄìĄ�ēf�ç§�á�è@@Îé
��ïěñ§�ñ�èá�å�èb�Ï¬Êá�§�ïęl�Û¨��ċå«�Üc¥�ēl�èÞñ�b�èb�<ð@@µ�r�ęl�Ü¥�§�«ë
�è¦Ą�ēÞâ��èÝ��Indicators��ìåë«ì��mñ¨å���ñ�ìmåë§ìĈ�ï§�É�ë¬ñĖ�§�°â�Ý
�ë��ïěĕl�äá®ĕÍ���ì¥�èÝ�ðÞÖÝ��ë����®ĕ��§�ēf�í§�ċå«�ð@@Êò�Á�ìñ�°@@â�Ý��í§

�ïìÝ¨��ċå«�Üc¥

�§�ēl�Àò¢á�ðÞÖÝ��èb�Üm@@µ��KQ�L�
ãìÝ¨��ċå«�§�ªÍ�l�°â�Ý�ç¬±
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�òâé��ìòÞÖÝ��ë��ì��®ĕ��§�ēl�¨åëh�ðæĀ«ë�èb
�ç§�Ò�@@±��Ē¬��ēl�§ø@@±�èb�ēf�èl¬@@±��ïěĕl�Ûë«�l���ñ­�ēl��Êæ¹�ë��ìåë«ìl�èb�ēå�Č�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ĕ�
�Ēìĕá�§�ìâòÝ�§�ēf�C�î@@±�äòá��ñë�<í§�ðmåë¬Ý�ì��®ĕ��kñ¬�@@±�§�¯ì��ìâòÝ�§��ï¬Ý���®@@ĕ��<ïě@@ĕl
�§�ēf�í§���®ĕ��ìñ��ðñ�ò��Ęì@@Ý��¥ë�¬b�ĝæ¦ñ�§��áë�Öá�§ì�ë�§�Ěìá­�ē@@f��ïěĕl��¨òb�ēl�ĝ@@å«ìl�è@@b
�Ûë«�l�ēl�ìåì��¬µ�èb�ìÞĉĄ�§�¨ò@@±��kñ«ìÒ±�Ñ�ë��¨ò±��kòåì�«�l�§��ïěñ§�ñ�èá�å�èb�¨ò@@±��kò�«�m@@±
�ïë�òâòl§�ēf�ïěòÝ�âÊ�@@±��ēl�ìñ¬ý��èb���®ĕ��ëęČìČ�§��ïì@@l«ë�¨åì¥�·�¥�ìñ�è�ìåì��¬@@µ�ë��<ïě@@ĕl
�§�Ē¬@@±�ïë�òâòl�§�ë��ìÝëĘì��ãì��¹�<ìÝëĘì��ª@@Í�l�§���®ĕ���§�<ï§�è@@¦Ą�ēÞâ��èÝ�ë§�ì@@á�ð@@�Êæ¹

�ïěòl�Ûë«�l�ēl��Êæ¹�èb�ìÝëĘì�
�Û�âÊ�@@±��§�ēå�Č�ðÞÖÝ��èčå«�¨âé��ïìl�è�@@±¬á�ēl�à¾é�èb�ëĘì¥�§�ë��ïë�ēl�ç¨Êá�èb���®ĕ��ēčÝ�á�§
�àò@@²Þl�<ïěĕl�Ûë«�l�ēl�ìÝëĘì��ªÍ�l�ë��ìÝëĘì��ãì��¹�èb�¨ñ�@@²lë«¨ñ�é�àñ§ì@@±��ï¬Ý�èåìñ�Ā���ñ­

�ïěòÝ�âÊ�±��ēl�¬�²Þb�ë��ìÝëĘì��èb�ìýæâ±�§�¨ñ�²lë«¨ñ�é
��ïěĕl�Ûë«�l��ēl�ìÝëĘì��èb�Ē¬±�ïë�òâòl�§�èčå«�¨âé�ë��ìåìÝìÞ¢á�ìmåëìl�b�ë¬ñĖ�èb�ìåë«ìl�§��òåìá�

ēčÝ�á
�èčÝ�á�ëĘì¥�§�<ìÞ¥��ßìå�ēčÝ�á�§�ēf��¥ë�¬é�ë��ë¬Ý��ò�¨Þ��ç«ìb�ç¬±��øÂ¹��ë��èá�å�èÝ�ēčÝ�á�§�Ěìá
�ëĘì¥�ēf�ç§�ç§�á�èÎé�èčÝ�á�ëĘì¥�§��ðĀ�«�è��äé©�Ěìá­�ï¬Ý�¨åì¥�ìñ¬��ë��ċå«�äòc±�ēf�NaCl
�Ē¨âé�èb��ïěĕl�ç§�Ò�@@±��Ē¬��ēl�¨åëh�ðæòĀ«ë�èb�ç«�cÝ�ìÞ��@@±�§�ë§�ìá�ðñ�ªÍ�§�ë��ìÝìl«ë�¨åì¥�§�è�
�àñ§ì±�èÝ�<ìÝìl�àòÖÊ��ë��ìÞāæòá�§��ì�±��Ĝ«�l¬��§�è¦Ą��KMnO4����òæčæá¬b�àò@@µ��ìb�èÝ��ò�¬�
�ðÝ¨ò±«�å�è�ë��§�è¦Ą��CaCO3����òåì�«�l�àò²Þl�èÝ�ë��Ē¬±�ïë�òâòl�§�è¦Ą��NaNO3���ñ¬�ñ�å
�ïęčå�Ā�Û�âÊ�±��§�ēčÝ�á�Ē«ìå�èčå«�¨âé��ïěĕl�ç§�Ò�±��èá­÷�ç«�cÝ�ìÝĘë�«�è�@@±÷�§�CaO��ēåìf

�ç§�ïìµ�ç«�µ��è���òâé��ìčÝ�á�ëęčå�Ā�ìæòĀ§�ēl�ðl¬cĄ�Ē§�èb�ēf�ï¬Ý�èåìñ�Ā
�ì��®ĕ��§�ēčÝ�á�ēf�Ûęl�ç§­�ìá�Ē¨å÷�kòÝ¬@@±�¬��ì�øá�Ê��§�ìòÞÖÝ��ë��ì��®ĕ��§�ēl�ðl¬cĄ�à@@²Ý«�ñ§�èb
�ë��ēåęĕĄ�¬��ÛëĖ�ÔòÕ§�èb�Çì@@½ìá��§�ēl�ēl¬cĄ�Ē§�èb��ðĀ�«�è�@@±÷�ēl�è�ò�å�èb�Ü@@á�Ê��§�ì@@òÞÖÝ��ë�

�ëìÒñ¬Ê��ē±�§�èčÝ�á�ÛëĖ�ç§�±�ë��ėæÝ�èb�ìå�=ì²òå�Ē¨å÷�ēÊÝ�Âá
�§��ãìò�l��ãìñ�����á�§�ð@@ÞÖÝ��§�ë���ãìòå���ãìñ��ðÒæá�§�ìåì��®ĕ��§�ē@@f�ç§�ç§�á�ðÞ�@@±¬l�ç¨á���è@@čÝ�á

�ïěñĘì��ēl�èÞñ�b�èb�Üá�Ê�
>ï¬Ý�¨åì¥�ìñ¬��ã�µ�èb�ēčÝ�á�§�ëĘì¥�§�ēčÝ�á�ēÝìü��ñM
>ïěĕl�Üñë�è��ìåì�l¬á�ÛëĖ�èĄ�ç¬Æå�èÝ��òâòl�§�ēčÝ�á
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�ßìl�ç¬@@±�ìåë®ÞÑ�ë��ìòÞÖÝ��<ì��®ĕ��§�Üá�Ê��ēčÝ�á�§�è@@čå«�¨âé�ë��ç¬@@±�ēčÝ�á�èÝ�Üá�Ê��ē@@čÝ�á�§
>ïěĕl�ç¬±¬��ēÖñ¬Á�ēáìl�èb�èå§ìĉñ��ßìåìčÝ�á�§�>ïěñĘì��èåì�l¬á

�ïěĕl�Üñë���ìĀ�è�«ë�ēl�ðl¬cĄ�Ē§�èb�ēf�ï§�ēæ�Ĉìb�èÎé�ēÝìü��§
�ïěĔĘì���¥ë�èÎé�èčÝ�á��èå¨ĔĘì��ìčÝ�á�§�¬���èb�Üá�Ê��§�ìòÞÖÝ��ë��ì��®ĕ��§
��èmÝ�=èÞò@@±ë�èb�ìåìåìñM�ì���á�ë«ìå�§��ñ�ìåìåìñM�ì���á�§�®@@ÞÑ�çìñ�§�èåìåìñM�ä�ë«¨ñ�é�§�ì@@��®ĕ��§�ē@@f
�ēæÊñ�=��®ĕ��§�ē@@čÝ�á�§��NaCl���è@@čÝ�á�ëĘì¥�§�ē@@f�èčå¬Ą��ð@@µ�»ìÉ�� 4NH� ��à@@òåìá�
�èb��Ėì±�k�±�l�§�ēf�ïìÞÕ��NaOH��¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�ë���HCl��¨ò@@±��kñ«ìÞlë«¨ñ�é

�ï§�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ēÝ§�Êá�Üá�Ê��§�ìå�Č�ðÞÖÝ��ë��ìåì��®ĕ��Ē§§�ïěĔĘì��<ïěĔ§�ñ�àé�èá�å

�èåì��®ĕ���ðñ�ë�èåìÞá�Ê��Neutralization�ë¨òl�î�æ¥�§�B÷ìâÊá�è��ìåìÞá�Ê��ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ĕ��§
���������������������������������������ïë�ïìÕ�çĘ�ë§�ēf�ðµ�í÷ìl�î�æ¥�Ü��ìñ��¥ë�èÎé�ðÞÖÝ��ë�

2HCl(aq) NaOH(aq) NaCl(aq) H O(l)� ��o �

4 4 2HCl(aq) NH OH(aq) NH Cl(aq) H O(l)� ��o �
��®ĕ��ēčÝ�á�§���¨ñ�²lë«¨ñ�é�àòåìá����o �¨ñ�«ìÞl�àòåìá������è�ë���

��®ĕ��ēčÝ�á§�¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±���o �¨ñ�«ìÞl�àñ§ì±����è�ë������

��®ĕ�����������������ðÞÖÝ���������o �������èčÝ�á�����������è�ë�

�è��ì¥�ð@@Ĉ�è¦Ą�ďòl�èÝ�ēf�ēl�ìÞmòÝ�èb�ßìå�ð@@²òÞčå��§�ìčÝ�á�§��èå§ì@@ĉĔ��ßìå�ìčÝ�á§
�ßìå�ãìòå��§�è�@@±ë«ë�ë���ãìò�l�Ü��ßìl�ñ�ë��ïë�®@@ÞÑ�ãìò�l��§�èl��ßìå�ãì@@ò�l�§�íęáìÝ�<ïě@@ĕl�Ü�@@±ìÝ

�ç§�Ēìµ�ÜmòÝ�ÛëĖ�ėæÝ�èb�ēl�Ûë¨���KQ�M��èb�èå§ìĉĔ��ßìå�ìčÝ�á�§�<ïěĕl�Ü�²ĕ¥�
èåìáìå�ì�ĉb�ë��ð²òÞčå��<Ûìá«ìÑ�ïë�òâòl�ìčÝ�á�¬ĕâµìñ�§��Ûë¨���KQ�M�

Ûìá«ìÑ�ïë�òâòl�ēčÝ�á�§ë«ì��ð²òÞčå��èb�ßìå�ēčÝ�á�§ßìå�ēčÝ�á�§�ë«ì��ì�ĉb�èb

NaClchlorideSodium���èčÝ�á�ëĘì¥�§��ėñ�«ìÞl�àñĖì±

MgF2flourideMagnesiumėñ�«ìÞÑ�àñ®òæčá

K2SsulfidePotassiumėñ�ÒÞ±�àòµ��ìb

Ca(NO3)2nitrateCalciumûñ¬ýñ�å�àò²Þl

Na2SO3sulfiteSodiumûñ�ÒÞ±�àñ§ì±

K2CO3
Potassium�carbonate�ûòåì�«�l�àòµ��ìb

Al2(SO4)3Aluminium�sulfateûòÒÞ±�àòåìâÝ�

Zn3(PO4)2phosphateZinc�ûòÒ±�Ñ�ì�²��§���òÒ±�Ñ�kåG­
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�<ïęl�ĒĘì��ēčÝ�á�ēÒÞ�¦á�èÝëĖ�çë§�ç¬±�ìåìåìòå��èÝ�ìåì��®ĕ��§�ìåì@@²å÷ë�ìÒÞ�¦á�èb�èåë®ÞÑ�Ē¬òf�èl
�ïěĕl�Ü�±ìÝ�r�Āìñ�rĘ��±ë«ë���ic��ë����ous��ç¬±�ãìò�l�§�ēčÝ�á�§�ēl��«ì¹�Ē§�èb

�ç¬±�°å÷ë�ĘìÝ�èÝ�®ÞÑ�§�íĘ��±ë«ë��ic�ë��°å÷ë�è�m@@Ĉ�èb�®ÞÑ�§�íĘ��@@±ë«ë��ous��èČì��èb�ēčÞĕ��§
�ç§Ęë�ë¨ĕl�ðÞb�§�ìčÝ�á�ìÝìü�ç¨É�Õ��§�ēf�<ïěĕl�ï�Ā�ìñ

�§¨É�ðáë«�èb�¬�âå�°@@å÷ë�§�®ÞÑ�ē@@²b«ë�<ßìå�®ÞÑ�§�ēl�¬@@±�íęáìÝ�èÖñ¬Á�èb��IUPAC��k@@bìñM�§
�ïěĕl�èâòâ½�ç¬±«ë��ãìòå���ßìå�ãìñM�ðÒæá�§�ēl�í�b�èb�ë��ïěĕl�ÜmòÝ�ēl�¯ìÕ�èb�Ē¨å��

�èÖñ¬Á�èb�kbìñM�§�ë��ðÝìâÊá�èb�èåìáìå�ë��Ûìá«ìÑ�ìčÝ�á�ìæòĀ�§��Ûë¨���KQ�N�

4FeSO

Ûìá«ìÑ�ïë�òâòl��ic�èÝ�ßìå�ð²òÞčå��ðÝìâÊá
ç¬±�ïĘ��±ë«ë�§��ous�ë�

�èb�èåìáìå�ìčÝ�á�§�èÖñ¬Á�èb�kbìñ��§
ë«ì��ð²òÞčå�

�ìčÝ�á�§�èÖñ¬Á�èb�kbìñ��§
ë«ì��ì�ĉb�èb�èåìáìå

sulfateFerrousIron (II) SulfateûòÒÞ±��II�îæc±ë�§

Fe2�SO4�3sulfateFerricsulfate)III(IronûòÒÞ±��III��îæc±ë��§

CuBrbromideCuprousbromide)I(Copperėñ�áë¬���I��ì²á�§

2CuBrbromideCupricėñ�áë¬���II��ì²á�§ Copper(II)bromide

4FeSO

·�ì¥�ìčÝ�á§
�ðÞ�±¬l�<¨á���ēčÝ�á�ēf�í§��§�ìñ�è¦Ą�ì¹�ì¥�ðmñ®Ñ�èÝ�ìčÝ�á�§��·�ì¥�ðmñ®Ñ�ìčÝ�á�§
�ìñ��Ñ��l�ë��smü�ë¨ĕl�ðÞñë�§�ì@@čÝ�á�§�ïěĕl��¨òb�ìåìčå«�ìÒÞ�¦á�èb�ë��ï§�è@@åì�l¬á�ð@@måë¨ò��á�ë�
��ûñ¬ýñ�å�àñĖì@@±��èČì��èb�ēčÞò��§�=ïěĕl�Ü¡�ç­�¨å��è��ñ­�èb�ēl�ì�ë��èb�ēñ�¬ĕâ@@µ�ìñ��ï¬Ý�¬òbì��èÞ��èÝ
�ēčÝ�á�èÞ¢æá�ĒěÝ�è��ìčÝ�á�ē±�§��ïěĕl�Ü¡�ç­�¨å��ěÝ�èb�ēl�ì�ë��èb�ēčÝ�á�Ē«ìå�ēæòĀ��NaNO3�
�ìčÝ�á�ìÎé�§��CaCO3���ûòåì�«�l�àò²Þl�ë���CaSO4

�2H2O��eČ�èČì��èb�ðčÞĕ��§�=ïěĕl�Üñë
�ïěĕl�Ü¡�ēâl�Ē¬ñĖ�ēl�ì�ë��èb�ēf�ï§�è¦Ą�ēÞâ��èÝ

��ïë¨æČ¬Ą�·�ì¥�ïë�òâòl�rìÎé�§�èåìÞá�Ê��ïë�òâòl�ìčÝ�á�§��·�ì¥�ïë�òâòl�ìčÝ�á�§
�Ēìå�ēl�èÞñ�b�èb�ēf�<ïì±«�è�¬±�èåìÞá�Ê��ïë�òâòl�ç¬±�ìčÝ�á�ë«ìå�ë��ìåë®ÞÑ�<ìòÞÖÝ��<ì��®ĕ��èÝ�ēčÝ�á
�è��¤á�è���ì¥�ð@@Ĉ��¥ë�èÎé�Üá�Ê��ÛëĖ�ÛìâÊá�èb��ðĀ�«�è�@@±÷���®ĕ��ïìå�ë��ðÞÖÝ��Ēìå�<ēčÝ�á

��èČì��èb�ēčÞĕ��§��ðµ�Ęì���l¬á�Ü¢æá¬òÍ�ìñ�ēf�ðĀ

¨ñ�«ìÞl�àñ«��������������®ĕ��ëęČìČ�§�� ���ûòÒÞ±�àñ«�������������®ĕ��ēčÝ�á�§�

����������òåì�«�l�àñĖì±�������¨ñ�²lë«¨ñ�é�àò²Þl��� ����òåì�«�l�àò²Þl����¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñĖì±

2 2 4 41 BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) 2HCl(aq)� � ��o �

 )(2)()()()( 3232 aqNaOHsCaCOaqOHCaaqCONa ��� o��
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�������ûòÒÞ±�àñĖì±�������ûñ¬ýñ�å��II���¬±��� �ûòÒÞ±��II���¬±�������ûñ¬ýñ�å�àñĖì±

®ÞÑ�ēæc±ë��§���ėñ�«ìÞl��II��°á�� �®ÞÑ�°á�§���ėñ�«ìÞl��II��èæc±ë�

2 24 Fe(s) CuCl (aq) Cu(s) FeCl (aq)� � ��o �

��òÝ�ÊÑ����������������
Üá�Ê��ēl�ÿæá�èb�ìåìÝìÞ¢á�ìæÞ�ë��§�NaCl�ë��AgNO3�§��K

�<ēl�ìåìÞ�ì��ìÞò��èb�èåìÝìÞ¢á�äÞ�ë��ēčÝ�á�§�ëĘì¥�§�ë��ìýñ¬ýñ�å�ë«­ìæòc±�§��§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë��ò�Ę��§
�ē¶m�±§�çĘì��çìñ�ë��Üå�ð�ĉòá­�

��ìf�ë�ēl��ìò���²��çìñ�èb�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��ėñ�«ìÞl�àñ§ì±�§�ç­�¨å��èb�5mL�ēl�¬±�ïęáìÝ�èb��ç«øåęl
��µ�§�ñ�ēå¨òÝ�ēÞc¥�<�ęl���ñ­«ë�Ē¨å���ēÎé�¬b�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��ìýñ¬ýñ�å�§�ë«­ìæòc@@±�§�5mL�è�@@±ë«ë�ë�

��ęl«ë�èåì��ìĀ��±�æá�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷�ë���ęl
�>ïěòl�ē��b�Û�¡�Üc¥�èb�Àò¢á�Ďë«�ìåìÝìÞ¢á�§��ñė��K
>ïěòÞòm¶��ÛëĖ�èb��ì±«�§�ç§�á�èÞ¢æá�¬òÍ�èáìl��L

��mòÝë�èÝ§�Êá�Üá�Ê��ïë�òâòl�§��M

�ÛëĖ�èb�ÛìÞ¢á�§�ēl�ì�ë��ëë¬��èb�ìåë«¨æâ±�§�àé�ë��ìåìå�l�èb�ÛëĖ�¨á���èb�ēl��Êò�Á�èb�èčÝ�á�ëĘì¥�§
�¬ò¦���ì�ë��§��è¦Ą�ì�ë��ëë¬��èÝ�ìåë«¨æâ±�§�ë��è¦Ą�ã�l�èÝ�èÂ±�ë�èb�ìÞñ�±ë�ðmòæ¦��§�ēf�ï¬Ý�ãì�µ
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