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 دا عــــزت د هـــر افـغـان دى
 هر بچی ي３ قهرمـــــان دى
ازبـکــــــــو د  بـــــلـوڅـــــــو   د 
 د تـــرکـمنـــــــو د تـــاجـکــــــو
 پــاميــريـــان، نـورســـتانيــــان
 هـــم ايمـــاق، هم پشـه يان
 لـکـه لـمــر پـر شـــنـه آســـمـان
 لـکــــه زړه وي جـــاويــــــدان
 وايـــو الله اکبر وايو الله اکبر

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سول３ کور د تورې
 دا وطن د ټولـــو کـور دى
 د پ＋ـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا ه５ــــــواد به تل ځلي８ي
 په ســـينــه ک３ د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر
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*(IUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry)

*



����

�Ē«ë§��èåì�ë�æ��ë��èåìbë¬p
�ðå�«ë§�§��ï¬Ý�ãì�@@µ�èåë«�ÂÕ�ï§ìâÉ�ë��ðÖÑ��ēl�èÎé�èb��<�«ìp�ēl�Ûë¨��ðå�«ë§�èb�ē@@f�è@@qå¬Ą
�§�rìÎé�§�ēl�ìåë§ìñ¬b�èb�èåë¬ºæÉ��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��period��Ē«ë§��ñ��ë�æ��§�èåë«�ÂÕ�ðÖÑ��Ûë¨�
�M¬�âå�ðáì���àò�òÝ�§��èpì��èb�Û��á�§�<ï§�ïìµ�í�Ā�èb�í�Ā�û²æ��¬b�ðÝ�ì��ñ­�ē²b�èÝ¬b�§�¬�âå�ðáì��
�çìñ�èb�ìÝìü�ēf�ï§«ìå�ē@@±�§�ë��P¬�âå�ðáì���ä�«�l�§�<O¬�âå�ðáì���ãë«ì��§�<N¬�âå�ðáì���àòÞñ¬ò��§

�r§�ìñ�¬òbì��ÿæá¬��ìåë¬�âå�ðáì���§�ìåë¬ºæÉ�oæĄ�èb�oæĄ�ëë§�§�ë��r§�sÝìòå�í�Ā�ēl�ç«ë§

�èb�·�ì¥�ìåë¬ºæÉ�§��<ïěĕl�«�¬m��èđ��ç¨æĀ¬p�èb�ēl�ìæü�ë�ìÞl�ü�èb�·�ì¥�ìåë¬ºæÉ�§�ēf�è@@qå¬Ą
�§�ìñ�ēl�ìæ�±�ï§ìâÉ�èb�è�±ë«ë�è¦Ą�ë¨ñęc@@¶��èÝ�Ē«ë§�Ēìñ§�ìåë¬ºæÉ�ìå���ïěĔ«�¬m��Üm@@µ�ð�ë�æ�

��ïěĕl�ÜmòÝ�Ē¨å÷�Ü�
�ìæ�@@±�ï§ìâÉ�èb�Ûë¨��§�ìåë¬ºæÉ�§��ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�ĝå«ìl��ñ�ë��`ë¬p�§�ēæ�@@±�ï§ìâÉ�ēl�Ûë¨��èb
�Û��á�§�<ï§�ïìµ�í�Ā�èb�í�Ā�û²æ��¬b�¬ĕâµ�§�ìåìåë¬�mÝ��§�ēñì±�ðmñh¬å��ð�±ë«ë�§�rìÎé�§�ēl
�ìñ�ēl�¬@@¶Õ�ðmñh¬å��ð�@@±ë«ë�Üc¥�èb�ï¬Ý�í�Ā�ēl�`ë¬p�ïęáìÝ�èb�ēf�¬¹�æÉ�Ûìü�èÎé��è@@pì��è@@b

��«ìp�ë�è��Ümµ��L�M���ï¬Ý�ãë¬�mÝ�
�ë«ìå�èÝ�`ë¬@@p�ïęáìÝ�§�·�ì¥�ïë�@@òâòl�¬ĔĖ�èÎé�§�ë��í§�®@@ÞÑ¬òÍ�ìñ�ä�ë«¨ñ�é�ē@@f�Ē§�è@@Ý�ç¬@@±
�ēl�¬@@±�èb�`ë¬p�ïęáìÝ�§�ì¥�<ïěĕl�Ûìòå�Ē¨å÷�ēÊÝ�Âá�¬��èpì��ø��èb�ë��ï¬Ý�¬òbì��ç¬@@±�ìåë¬ºæÉ
�Üc¥�èb�Ûìü�rìÎé��ï§�è�µ�èåë¬ºæÉ�ï®ÞÑ��P��ēl�`ë¬p�ïęáìÝ�èb�ìåë¬ºæÉ�§�èmĀ�ìå�<ï¬Ý�í�Ā

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�`ë¬p�§�ìåë®ÞÑ�ðÞÖÝ��§�èåë¬ºæÉ�`ë¬p�Ē§§��ï¬Ý�ãë¬�mÝ��ìñ�ēl�¬¶Õ�ēæ�±ë«ë

�ç«ë§�èâñë§�Ûë¨��ðå�«ë§�§�ìåë¬ºæÉ�§��Ümµ�L�L�

�ĈĘì��ßì���§�ä�ë«¨ñ�é�§�ë��ìåë¬ºæÉ�ìæòĀ�§�`ë¬p�ïęáìÝ�§��Ümµ��L�N�

HLiNa



��

�<ï§�ïìµ��ò�¬��û@@²æ��¬b�ì¹�ì¥�è�«ë�ïë�òâòl�§�rìÎé�§�ēl�ìåìbë¬p�èb�èåë¬ºæÉ
�çìb�ì¹�ì¥�ïë�òâòl�èb�¬ºæÉ�çìñ�§�è¦Ą�ë¬¹�æÉ�ìÝę��èÝ�Ē«ìb�`ë¬p�ìñ�èb�è�¬ĕf�èl
�íøñë�ìå�<ìµ�í÷ìl�èæñë¨å�Ęë�èÞmé�èb�ì¹�ì¥�§�ìåë¬ºæÉ�ë«ìå�§�`ë¬p�èÎé�§�<ìµ

�ï¬Ý�·�ì¥�ïë�òâòl�è�«ë�ÛëĖ�ð�ñ¬Ö��èb�èåë¬ºæÉ�Ûìü�`ë¬p�çìñ�§�ēf�ìµ
�·�ì¥�ìåë¬ºæÉ�ìĄ�§�Û�ìµ�í÷ìl�ë�èÂ±�ë�èb�Ûë¨��ïìµ��ò�¬��Üc¥�§�ÐòÝ¨æá

�ïęlë�èæñë¨å�Ęë�ç¬±��Õ§�èb�<ëë�èå�ïìµ�Û¨åiòb�Ē«ìb�è�¥ë�èÎé�¬��ēf
�ìòæĔ¨å���ë��ìòæĔ¨å÷�§�è@@Îé�§�èÞmé�èb�ì¹�ì¥�ēæòĀ�§�¬ºæÉ�çì@@ñ�§��èpì��èb�ē@@qÞò��§
�ìÞ�²ò¥��ìÞñ�b�èÞc¥�èb�èÎé��çęlë�èæñë�¨å�Ęë�Ē«÷�èÝ�ìÝìòå�À±ë��§�ì¹�ì¥�§�ìåë¬ºæÉ
�èb�ēñ�èåìñ�Ā�ëë�è@@å�ïì@@µ�Ð@@¶l�è�¥ë�èÎé�¬��èåë¬ºæÉ�ßìl�ēf�ëë�ä@@áĖ�Ė�ç¬@@áë§
�´��èÎé�<Ûìµ�Ð¶l�èåë¬ºæÉ�èÎé�ēf�è�±ë«ë�ç§ìá�èĄ��Û§ìĉĔ¬b�´��ēl�Ûë¨�
�ēÖòÕ§�ë��ēâ@@±�§�èÎé�§�è¥¬��ç¬ĔĖ�ðÝ�ì��ñ­��¬ê@@µ�§�ÐòÝ¨æá�§��Ûęl�jĖ�ēñ�èåìñ�Ā

�èÝ¬Ý�èmñĘ��ç¬±�ēæñë¨å�Ęë

�§�ë��`ë¬p�íęáìÝ�Ûë¨���L�M�
Ümµ�ðÊÕ�ë�íìÎé

��áìÞÊá�ð��ñ­����������������
�ë��Èâ��·�ì¥��è�«ìb�ë��è�m@@Ĉ��ìåë¬ºæÉ�ëì@@µ�Û¨åiòb�ìÎé�§�ç«�b�èÝ�ìÝ¨òéìb�§�ì¹�ì¥�§�ë¬¹�æÉ�ëì@@µ�Û¨åiòb��å�§�ÐòÝ¨æá
��èpì��èb�ēqÞò��§�<ë��«��É�è¦Ą�ēÝĖ�èÝ�ì¹�ì¥�§�¬ºæÉ�èÎé�§�À±ë��sÞÍ�«�è�±÷�èÍ§��ęl��¨òb�ēñ�À±ë��ë��Ü¶Ĕëë�ēñ�L¬b
�èÝ�ìÝìl�¨òb�§�èÎé�§�ìå�<í§�èå�ßìÞÊá�àé�îmü�ë¨ò@@¶ñ��èÎé�§�ēf�í§¬ºæÉ�rì@@µ�Û¨åiòb�å�ìñ��Kr��ãì�cñ�¬l�ēf��ęl�»¬Ñ
��¶Ĕëë�ēñ�L�¬b�ë��Èâ��ç¬±� )-107,10C(�îmü�ìÝ¨ò¶ñ��§��Xe��ãìæñ­�§�)-1860C(�îmü�ìÝ¨ò¶ñ��§��Ar��ãìp«��§�ç«�b

�ðĀ�«�è�±÷�ē±�§�îmü�ìÝ¨ò¶ñ��§�ãì�cñ¬l�§�ēl�èÞñ�b�èb�ēf
smü��ë¨ò¶ñ���ĆìĀ�§�Xe�§���smü�ë¨ò¶ñ���ĆìĀ�§�Ar�§

èpì��ð�ñ¬Ö��èb�îmü�ìÝ¨ò¶ñ�§�Kr�§���������������������������������������� ��� � �
  2
���������� � �

À±ë��ð��²¡
 

C55,146
2

)C186()C1,107( o
oo

� 
���

 �
�ï§�Ē§iå�ç¬±�¬ĔĖ���152�3oC��smü�ìÝ¨ò¶ñ��§�ãì�cñ¬l�§��146�550C�§¨É�ïìµ�Ü¹�¡



����

�ï§�ïìµ�Ęì��è¦Ą�ë«ë§�ëë��ë��ìæ�±�ï§ìâÉ�ì²Þ���èÝ�Ûìü�Ûë¨��ðå�«ë§�ìåë¬ºæÉ�§�
�ìÎé�èÝ�ēf�ï§�ïì@@µ�Ü@@¶ĔëìÝĖ�ðÉ¬Ñ�ë��ðÞ¹��ëë§�èb�èåìbë¬p�Ûë¨��ð@@å�«ë§�§�ì@@åë¬ºæÉ�§
�ēñ�è��ēlìòqÝìü�ëĘìÝ�èb�<ï§��B��èåìbë¬p�ðÉ¬Ñ�ēñ«ìå�ë���A��èåìbë¬p�ðÞ¹��ēñ�è���è¦Ą�ì@@ÝĖ

�ïěĕl�ðÑ¬Êá�Ē¨å÷�ÛëĖ�ėæÝ�èb�èåìbë¬p�ðÞ¹��ì¥�<�ÝìÝë
�ěcµ�<ïěĕâ�¥��Fr��àò²å�¬Ñ�èb�ë��Üòb�è¦Ą��Li��àò�òÝ�§�ēf�ēl��IA��`ë¬p�ðÞ¹��ïęáìÝ�èb
��IIIA�àñ«§�ìñ¬é�èÝ�<ç¬ºæÉ�ěcµ�ēl��IIA��`ë¬p�ðÞ¹��àñë§�èb�èqå«�¨âé��ï§�è�µ�ç¬ºæÉ
�ēl��VIIIA��`ë¬p�ðÞ¹��à���èb�ë��èåë¬ºæÉ�ěcµ�<ěcµ�ēl�ìåìbë¬p��VIIA��ßëë��¬��è¦Ą
�<í§�íìµ�Üòm¶��è¦Ą�ìåë­�p�è�ò�å�èÝ�ēf�`ë¬p�ðÞ¹���VIIIA��§��ï¬Ý�ãì�µ�ç¬ºæÉ�çë�
�èå�Ā�èÝ��òÝ�ÊÑ�ïë�òâòl�ë��ï§�Û�ÊÑ�¬òÍ�èåë¬ºæÉ��§�ēf�èmĀ�<ðñ�ë�è�«ë�àé�`ë¬p�ï¬@@Ò¹

��ðòĈ�èå
�èâñ«§�ë��èâñë§�èb�<�He�ë��H��ç¬@@ºæÉ�çë§�ēl�ç«ë§�ĜęáìÝ�èb�Ûë¨��ð@@å�«ë§�§�ì@@åë¬ºæÉ�§
�èáëë��ë��èáěcµ�èb�<ç¬ºæÉ�°Þ���<°Þ���ēl�ç«ë§�èâāæb�ë��èá«ìÞĄ�èb�<ç¬ºæÉ�è���<è���ēl�ç«ë§

�ï¬Ý�ãì�µ�ç¬ºæÉ�³¬ñ§�çë§�ēl�ç«ë§

�`ë¬p �à�� �Ûë¨� ���L�N�
�rìÎé�§�ë��`ë¬p�í¬Ò¹��ñ

«ìāå��îÖòÖ¡

��òÝ�ÊÑ
��l�ü�ë�û²æ��¬b�Ē«ë§�ë��`ë¬p�§�ēl�Ûë¨��ðå�«ë§�èb��òÊÕìá�ìåë¬ºæÉ�ìòæĔ¨å÷�§
ãìòå��� � �äñ«ìÞÑ��� � �àòµ��ìb��ÐÝ� �

�·�ì¥�ïë�òâòl�è�«ë�ìåë¬ºæÉ�§�ēl�`ë¬p�ìñ�èb
�§�rìÎé�§�ēl�`ë¬p�çìñ�èb�Ûìl�í�Ā�èb�í�Ā�ë���ò�¬��ìåë¬ºæÉ�§�ēf�Ü�±ìÝëìá�ēl�ìåì�±ìÝ�ë¬ĕ��èb
�§�ēl�`ë¬p�çìñ�èb�èl�ēf�ï§�ìá�ïęl�ç§­�èqå«�¨âé�<ï§�ïìµ�ç¬±¬��û²æ��¬b�ì¹�ì¥�ïë�òâòl�è�«ë
�ìåë¬ºæÉ�ë«ìå�§�`ë¬p�èÎé�§�ēf�ìµ�í÷ìl�ìå�<ë¬Ýë���áìÞÊá�èÞmé�èb�ì¹�ì¥�ïë�òâòl�§�¬ºæÉ�çìñ
�ç¬@@±��O2��ä�ò@@²l��ë���C��ä�«�l��èpì��èb�Û��á�§�<ëęlë�èæñë¨å�Ęë�èá­÷�èÞmé�èb�ì¹�ì¥�ïë�òâòl§
�ç¬±�ìÝìòå�ēl�ß�b�èb�Û��á�ïì@@µ�ï¨å�Ęë�§�<ïëĘì���l¬á��CO2��¨ñ�@@²l��r�Ė�ä�«�l�§�ë��ïìl�Üá�Ê�
�§��S��¬ÒÞ±�ë���C��ä�«�l�§�ēf�ßìl�ëęl�ë�èæñë¨å�Ęë�èÞmé�èb�ë¨ñĘì��§��l¬á�èÎé�§�ìµ�í÷ìl�à±
�r�Ė�ä�«�l�§��ïěĔĘì��èÂ±�ë�èb�Üá�Ê��§�¬ÒÞ±�ë��ä�«�l�ēf��l¬á�èÎé��ðĀ�«�è�±÷�èÂ±�ë�èb�Üá�Ê�

�ïë�è���l¬á��CS2��¨ñ�ÒÞ±



��

�òÝ�ÊÑ�� �
��ęl�ęc¶��Ûë¨��sæĔ¨å÷�ç¬±�ìÝë«�l�èb�ìqÞò��ëìµ�ęl«ë�§

Ûì�â±�ë��ßìå�ë¬ºæÉ�§Ûì�â±�ë��ßìå�ìåë¬ºæÉ�§ēñ�ßìå��l¬á�§Ûìá«ìÑ��l¬á�§

�Na�àñ§ì±�Cl�äñ«ìÞl¨ñ�«ìÞl�àñ§ì±NaCl

�Na�àñ§ì±�Br�äòáë¬�

�Mg�àñ®òæqá�I�äñ§ìñ�¨ñ�§ìñ��àñ®òæqáMgI2

�Mg�àñ®òæqá�F�äñ«ìÞÑMgF2

�Al�àòåìâÝ��Cl�äñ«ìÞl¨ñ«�ìÞl�àòåìâÝ�AlCl3
�B�ãë«ì�Cl�äñ«ìÞl 

3BCl

¬òbì��ÿæá¬��ìåë®ÞÑ¬òÍ�ë��ìåë®ÞÑ�§
�è�µ�ë��ìåë®ÞÑ¬òÍ�<ìåë®ÞÑ�ìÝĖ�ë®òý²æ��Ē«§�èb�ìåë¬ºæÉ�Ûìü�Ûë¨��ðå�«ë§�§�ēf�Ûęl�ç§­�ìá�ēm¦á

�ï§�ïìµ�Ü¶Ĕë�ìåë®ÞÑ
��ē¥ë§ì��ë���æĉĔ¬��§�<ïěĕl�Ü�±ìÝ�ēl�ìòqÝìü�ìmåìÞ��«�èb�ēf�û²æ��¬b�ìmñĘ��ï®ÞÑ�§�rìÎé�§�èåë®ÞÑ
��èåë®ÞÑ�è�@@µ��ï¬Ý�àl¬ĔĖ��ò¹�¥�ìÝë¬ò��ē¥ë§ì��ë���æ@@ĉĔ¬��§�èåë®ÞÑ¬òÍ�ë��ï¬Ý��ò¹�¥�è@@Ĉ�ìÝë¬ò�§

�ðòĈ�èå�Ā�èÝ�·�ì¥�ï®ÞÑ¬òÍ�ë��ï®ÞÑ�ðåìp�çë§�ēæÊñ�·�ì¥�îæāæá

�òÝ�ÊÑ����������������
�èÞ�¬b�ìÝë¬ò��ē¥ë§ì��§�®ÞÑ�å�ë��®ÞÑ�§

�Ü@@²æb�§��èÞòá�ðæ�«�l�<è�ë��ðÝ¨ò@@¶ñ��¬mò��ìñ��§�ì@@á�ë��ß­�ì@@Ý�Ęë��@@ò�Ę��§
�èÞòá�ēæc±ë��§�<�ðl«ì�

�ïęl�ç¬±�¬���¥ë�ìñ�èb�ēÝìü�ēåęl�ç«øåęl
�ēl�ì�ë��ìÝ¨ò¶ñ��èb�ēñ�¬±�Ü��ë���²òåë�ēl�¯÷�Üc¥�èb�¬@@±ìñ�ēÞòá�ēæc@@±ë��§�

��ęl��ëĖ
�ēl�ì�ë��ìÝ¨ò¶ñ��èb�ēñ�¬±�Ü��ë���²òåë�ēl�¯÷�èb�¬±�ìñ�ēÞòá�ðæ� D«�l�§�Ü²æb�§�
��ęl«ë���ìĀ�è��ìæ�Ĉìb�ìòæĔ¨å÷�ēl�í�b�èb�ìÝì±«�è�¬±�§�ēåęl�Ē§�§���§ěĕĉl
�¬±�Ü��èb��ñ��<§ìĉòl�èæå�§�ēl�ì�ë��ìÝ¨ò@@¶ñ��èb�ìá�¬@@±�ìñ�ēÞòá�§�ä�«�l�§�ēf�èÞl�

>ęlë�¯�²¡��ð¥ë§ì��§�ìá
�ìá¬±�Ü��èb�<ë�íęl��ëĖ�ēlì�ë��ìÝ¨ò¶ñ��èb�ìá¬±�ìñ�ēÞòá�§�ēæc±ë��§�ēf�èÞl�

>ęlë�¯�²¡��ē¥ë§ì��§ç¬±�ä�«�l�èÝ�èÞ�¬b�ìÝë¬ò��ē¥ë§ì��§���ēæc±ë��§��Ümµ��L�M�



����

��ò¹�¥�§�ìÝë¬ò��§�ē¥ë§ì��ë���æĉĔ¬��§�è¦Ą��Al��ìâòåìâÝ��ë���Cu��ì²á�§�èpì��ïęqå�Ā�èb�ë��ìåë®ÞÑ�èÝ
�ēæc±ë��èÝ��ðÞ¥��èýp��èpì��èb�ìá­�ìÝ�§�ēāæÞ¦b�§�ë��ìÝìå�Ĉë«�<ìÝìá¬p�§�ìåë«ìl�§�è¦Ą�íìÎé�èÝ�û²æ��¬b
�ì�ë��§�è¦Ą��Zn��ì�²��èÝ�èqå«�¨âé�ë��ìÝëĘì��ìÂñ�±ë�ð�«ìc²å�¬��§�ë��ĝÞýb�§�ēæc±ë��§�è¦Ą��Fe�

�ïěĕl�Ü�²ò¥��èýp�è¥�¬b�ç¬ĔĖ�ēlìÝëĘì��èb�ìå�òµ�ë«ìå�ë��ðá¬p�®l¬á�§
�ēf�í�ë�èå�íìµ�èå�Ĉë«�è��`ë¬p�<sÝ¨åìá�í�ë�èå�ã�ñ¬��Ē«÷�èÝ�äòÝ�ï®ÞÑ�ë��àò±�§��æĉĔ¬��Ē¬òf�èl

�ðòĈ��«�¬òê��ë¨ñ¬ò��§��æĉĔ¬��§�Ē«÷�èÝ�àò±�ï®ÞÑ�§�èÞc¥�èb��§

�òÝ�ÊÑ����������������
èÞ�¬b�ìÝë¬ò���æĉĔ¬��§�®ÞÑ¬òÍ�ë��®ÞÑ�§

�Ĝ¬ý��ðâÞÕ�<`ë¬p�Üm²ñ���§�<«���<àò±�îmåë¬Ý�Ćìb�ï®ÞÑ��§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë��ò�Ę��§
�Ĝ¬ý���æĉĔ¬��§�ēñ�¬±�èÞ��ë��£Ę�����á�èb�Ĝ¬ý���æĉĔ¬��§�ēñ�¬@@±�çìñ�<�ęl�ĂìÝ�èåë¬@@±�àĕ@@±�ðmåë¬Ý�Ćìb�èæĕÝ�çë§�§��«øåęl
�ç¬±�¬��àé�ç¬±�«���èÝ�ÜâÉ�ē±�¨âé�<�ìÞĉåë�ç¬±�`ë¬p��èÝ�Üm²ñ���§�ēlìĄ�Ē«ìå�çë§�àò±§�ë���ę�ë�Ē«ìb�£Ę��ðÒæá�èb

��ęl
��ęl«ë���ìĀ�è�ìæ�Ĉìb�ìòæĔ¨å÷�ë���mòÝ�ë�ēå¨òÝ�ēÞc¥

>èå�èl�ìµ�èå�Ĉë«�`ë¬p�<èÝę�ë�ç¬±�`ë¬p��èÝ�àò±�ï®ÞÑ�§�Ĝ¬ý��ēf�ìá�èÞl�
>èå�èl�ìµ�èå�Ĉë«�`ë¬p�<èÝę�ë�ç¬±�`ë¬p�èÝ�èÂ±�ë�èb�«���§�Ĝ¬ý��ēf�ìá�èÞl�

èÞ�¬b��ò�Ęë�ìÝë¬ò���æĉĔ¬��§�®ÞÑ¬òÍ�ë�®ÞÑ�§��Ümµ��L�N�



��

îÝ�ë�è�«ë��ĈĘì��ðåë¬�mÝ��§�ìåë¬ºæÉ�§�ēl�̀ ë¬p�ðÞl�ü�èb
�ç¬±�èÞ�l�èÝ�ì¹�ì¥�ïë�òâòl�ë���ĈĘì��ðåë¬�mÝ��§�èåë¬ºæÉ�`ë¬p�çìñ§�<Ûìµ�Üñëë�ēf�èqå¬Ą
�§�îÝ�ë�è�«ë�àêá�¬ĔĖ�íë§�§�Û¬Ý�ìåìåë¬�mÝ��ïë�²á�§�ēl��èñì@@±�ðmñh¬å��ð�@@±ë«ë�Üc¥�èb��ï§�è�«ë

�ï§�ēl�¬¶Õ�ðå¨å���èb�èå�ìåë¬�mÝ���§�¨Ê��ïë�²á�§�íìÎé
�Üc¥�èb�Ûìü�rìÎé�ēf�ïě@@ĕl�Û¨òÝ�<ì@@µ�¬òĀ�è���IA��`ë¬p�ðÞ¹��íęáìÝ�ìåë¬ºæÉ�§�Ē¬ĕf�è@@l
�èpì��èb�ēqÞò��§��ĈĘì��ðáì���ìåë¬ºæÉ��M��§�`ë¬p�Ē§§��ï¬Ý�ãë¬�mÝ���K��ēl�¬@@¶Õ�ð�@@±ë«ë

�r§�rìµ�Û§ìĈ�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb

�<ï¬Ý�ãëę��ç¬±�Ē¬ĕâµ�èÝ�ìåìåë¬�mÝ��¬¶Õ�ð�±ë«ë�§�íë§�§�·�ì¥�ïë�òâòl�ìåë¬ºæÉ�§�ēf�èqå¬Ą
�ï§�ðmåë¬Ý�ì¹�ì¥�è�«ë�§�<ï¬Ýë�èåìåë¬�mÝ��ïë�²á�ēl�¬¶Õ�ð�@@±ë«ë�Üc¥�èb�ēf�èåë¬ºæÉ�èÎé�ìå

�ïìl�ç¬±�¬��èåìÞá�Ê��è�«ë�ïë�òâòl�ë�
�èåìåë¬�mÝ��çë§�ēl�¬@@¶Õ�ð�@@±ë«ë�Üc¥�èb�ìñ¬é�èåë¬ºæÉ��IIA��`ë¬p�ðÞ¹��àñë§�§��@@ò�¬��Ē§�è@@b
�Üm@@µ�Ē¨âé�èb�èÞ@@²Þ±��§�ēf�ï¬Ý�èåìåë¬�mÝ���M��ìñ�¬é�èåë¬ºæÉ�`ë¬p��IIIA��ðÞ¹��àñ«§�§�ë�
��R��ēl�¬@@¶Õ�ð�@@±ë«ë�Üc¥�èb�ēf�èåë¬ºæÉ�èÎé��ðáìá�èá�§��Ē«ìb��VIIIA��`ë¬p�ðÞ¹��à���¬�
�r§��ÞÉ��¨âé�ìå�<ðò@@Ĉ�èå�è¦Ą�èå�Ā�èÝ�Üòá�Üá�Ê��ïë�òâòl�§�ë��ïěĕl�Üñë�Çì�@@¶á�<ï¬Ý�èåìåë¬�mÝ�
�èåìåë¬�mÝ���L��ēl�¬@@¶Õ�Üc¥�èb�ēf���è�¬b�è¦Ą��He��àòÞòé�èÝ�è@@åë¬ºæÉ�`ë¬p�VIIIA�§�ē@@f
�ïë�òâòl�§�rë§�§�ë��ï§�Û�ÊÑ¬òÍ�èmĀìå�<ï¬Ý�èåìåë¬�mÝ���R��ēl�¬@@¶Õ�ð�@@±ë«ë�Üc¥�èb�ìñ�¬é��ï¬Ý

�í§¬Ò¹�àé�Üòá�Üá�Ê�

19P

12n
20n

11P

�ïęáìÝ �§ ��Ümµ ��L�O�
�Ē«§ �§ �`ë¬p �ðÞ¹�

�ĈĘì��ðáì���ë¬ºæÉ
ºË{Â� ºÌ�ZeÂaºÌfÌ·

3p

4n



����

èÞ�¬b�ì¹�ì¥�ðmñ®Ñ�§��ìåë®ÞÑ¬òÍ�ë��ìåë®ÞÑ�§
�ï§�ïìµ�Ē¨å�Ęë�èpì��ç®òÞ�¬b�èb�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�èåë¬òbì��ÿæá¬��ì¹�ì¥�ðmñ®Ñ�§�ìåë®ÞÑ¬òÍ�ë��ìåë®ÞÑ�§

èåë®ÞÑèåë®ÞÑ¬òÍ
�ï§�ðmåëë¬ò��ē¥ë§ì��ë���æĉñ¬��§�

�ë¨òl�ēĐ�b�§�ë��ë¨òl�ðÞñë�<ìÝĘì¥�kýĄ�§�
�ï¬Ý��ò�Ęë

��ï§�ðmåë¬Ý�øĀ�èåë®ÞÑ�
��áë�Öá�¬ĔĖ�ēl�Ü��Öá�èb�«�¶Ñ�ë��ìÝì@@¶l�§�

��ï¬Ý
��ï§�ðmåë¬Ý��Ñ��l�ĘìÝ�§�

�ï¬Ý�ðmü�ĘìÝ�ìÝ¨òl�ðÞñë�ë��ìÝ¨ò¶ñ��§�Ü��
��Hg��ï«�b�èÝ�è�¬b�<ï§�¨á���è@@åë®ÞÑ�Ûìü�
��Ý�¡�Èñ�á�ēl�è�«§�ï§�É�èb�ē¥ë§ì��§�ēf

�ï¬Ý

�èÒòÊ½�¬ĔĖ�ēñ�Ûë¬ò��ē@@¥ë§ì��ë���æ@@ĉĔ¬��§�
�ï§

�ë��ïěĕ��á��ñ�ēl��¥ë�è@@b�ìÝĘì¥�kýĄ�§�
�ïěĕ�ò��àé��ñ

�ï¬Ý�èå�øĀ�èåë®ÞÑ�¬òÍ�
��áë�Öá�ěÝ�ēl�Ü��Öá�èb�«�@@¶Ñ�ë��ìÝì@@¶l�§�

�ï¬Ý
�ï§�ðmåë¬Ý��Ñ��l�ûòü�§�

�ìÝ¨òl�ðÞñë�ë��ìÝ¨ò¶ñ��§�ìåë®ÞÑ�¬òÍ�ë¬ĔĖ�§��
�ï§�ûòü�ðmü

�äñ§ìñ��ë���P��̄ «ìÒ±�Ñ�<�S��¬ÒÞ±�<�C�ä�«�l�
�<�Ý�¡�Èñ�á�èb��Br��äòáë¬��<�Ý�¡�̈ á���èb��I�
�<�O��ä�ò²l��<�N��ä�ë¬�ñ�å�<�H��ä�ë«¨ñ�é
�§�ēl�ìÂñ�¬µ�ï§�É�èb��F��äñ«ìÞÑ�ë���Cl��äñ«ìÞl

�ï¬Ý�ãì�µ��Ý�¡�èb�­�p

��Ûìl�èÞ�¬b�ðå¨ò��á�§�ìåë®ÞÑ�¬òÍ�ë��ìåë®ÞÑ�§��Ümµ��L�KJ�



��

®ñėæÝ�ðl¬cĄ�àñë§�§
�§ìĉĕl�ēñ�û²æ��Ûë¨��ðå�«ë§�ðææå�§�ēf�ë�çìb�såęáìÝ�ÐòÝ¨æá�ï¬ò�âñ§�

�ïìµ�àòÆæ��ë���ò�¬��û²æ��¬b�ðÝ�ì��ñ­�§�¬�âå�ðáì���§�èåë¬ºæÉ�ēl�Ûë¨��ðñ�ç«ë§�èb�ìåë¬ºæÉ�§�
�ï§

�ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�ìåì�ë�æ���ñ�ë«ë§�§�èåë«�ÂÕ�ðÖÑ��
�ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�`ë¬p�§�ēæ�±�ï§ìâÉ�Ûë¨��§�

�ï§�ðmåë¬Ý�ì¹�ì¥�è�«ë�ïë�òâòl�§�<ï¬Ý�ãì�µ�ēl�`ë¬p�äòÉ�èb�ēf�èåë¬ºæÉ�èÎé�
�ï¬Ý�¬¶Õ�sæñ¨å���ðåë¬�mÝ��è�«ë�ï§�í�Ā�èb�í�Ā�ēl�`ë¬p�çìñ�èb�ēf�èåë¬ºæÉ�èÎé�

�ï§�ïìµ�Ü¶Ĕë�Ē¨å���ìåë®ÞÑ�è�µ�ë��ìåë®ÞÑ�¬òÍ�<ìåë®ÞÑ��èmÝ�<ìÝĖ�Ē«§�èb�èpì��ðáìâÉ�èb�èåë¬ºæÉ�
�ðÉìæºá�ēñ�«ìå�ë��ðÊò�Á�SL�è¦Ą�ēÝĖ�èÝ�rìÎé�§�ēf�ï§�ïìµ�Ð¶l�èåë¬ºæÉ�KKR�è±ë��¬��

�ï§

ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�àñë§�§
ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�ë��ēâ±

�ë��èĉå��·��§�ïë�ēâ±�èl�è�±ë«ë�è¦Ą�ìÞ�±ìÝ�èÝ�ēl�¯ìÕ�ïìµ�Û§ìĉĔ��¤á�¦á�èb�ēæ�Ĉìb�Ē¬é�§
��ÞmòÝë�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�èĉå��Ë��§�ïë�ēâ±�å�è�¬ĕf�èl

�ïěĔ«�¬m��èpì��ð��ìå�èb�·�ì¥�ïë�òâòl�ë��ðmñ®Ñ�ìåë¬ºæÉ�§�ēl�Ûë¨��ðå�«ë§�èb����������������K
�ï¬Ý�øĀ�èåë®ÞÑ¬òÍ���������������L

�ðñ�ë�`ë¬p�è��ēæ�±�ï§ìâÉ�Ēìñ¬é�ēl�Ûë¨��ðå�«ë§�èb�èåë¬ºæÉ�§���������������M
�ïë�²á�ç¬±�<ï¬Ý�ãì�µ�ēl�`ë¬p�äòÉ�èb�ēf�èåìåë¬�mÝ��¬¶Õ�ð�±ë«ë�§�ìåë¬ºæÉ�§���������������N

�ï§
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��ë�æ��§�ēæ�±�ï§ìâÉ�ēl�Ûë¨��ðå�«ë§�èb����������������O

�çęl�Ð¶l�èÞ�l�ðáì���ðÝ­ìá���������������P



����

�ïìµ �ÜmòÝ �ēl �ãì�± �èb � �ìåì��ìĀ �ë� �ìæ�Ĉìb �§ �èåì��ìĀ �ë� �ēæ�Ĉìb �ĝæĔ¨å÷
�ēÎé�§�ïěĕl�ÜÞ����ìĀ�ēæ�Ĉìb�¨åëĘ��§�ēf�ç¬ĕâµ�èÎé���ìĀ�ìñ�¬é�§�ï§

��mòÝë�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēl�ìĦ¨æòÝ�¨åëĘ��èb�ēæ�Ĉìb
èåì��ìĀ������������������������������������������������ēæ�Ĉìb����������������

ð±���ë�ç¬ñ�§�ēl��ì¥ë�µ�èb�ï«ì��§���ìĀ�à±�§�
>ïěĔ§�ñ�ßìå�ßìl�èb�ēæ�±�ï§ìâÉ�ēl�Ûë¨��èb���@�N

�ï§�à±�èåì��ìĀ�çĘ�ë§��������������������������`ë¬p����������������������������������ç«ë§��ÐÝ�
>í§�ßìl��´Ĕë�såęáìÝ�ìåë¬ºæÉ�§��@�O

®ÞÑ¬òÍ�ë��®ÞÑ�������������®ÞÑ¬òÍ�ë��®ÞÑ�è�µ������������������®ÞÑ�è�µ�ë��®ÞÑ��ÐÝ�
>Ēìµ�ï¬Ý��¥ë�èĄ�Ē®åì�±�Ûë¨��ðå�«ë§�§�@�P

ìµ�Ül�üë�«�òÊá�¬�âå�ðáì���ēf�èÞl��������������������çìµ�Ül�ü�ë�«�òÊá�èÞ�l�ðáì���ēf�èÞl��ÐÝ�
ìµ�Ül�ü�ë«�òÊá�¬ĕâµ�ìåìåë¬�ìòå�§�ēf�èÞl��§����������ìµ�Ül�ü�ë�«�òÊá�¬ĕâµ�ìåìåë¬�mÝ��§�ēf�èÞl���

�ēæ�Ĉìb�ð¢ñ¬¶�
>ï§�ã�µìñ�ç¬±�·�ì¥�ïë�òâòl�ìåë¬ºæÉ�ç¨åëĘ��§�Ē«ìb�`ë¬p�çìñ�èb�ēÝë��@�Q

>ïěĕl�ç§�Ò�±��ēl�ìÝëĘì��èb�ìåìå�â�¥�±�§�ç­�¨å��ç¬ĔĖ�èb�è¦Ą�ìåë®ÞÑ�ìáìl�èÝ��@�R
�ėæÝ�ēl�ç«���èb�èÎé�§�>r§�rìµ�Ęì��è¦Ą�ë«ë§�ìĄ�ë��ìåìbë¬p�ìĄ�èÝ�Ûë¨��ðå�«ë§�ìåë¬ºæÉ�§�@�S

��ęl«ë���áìÞÊá
��ęl�èå�Ĉë«�èåë¬òbì��®òý²æ��ÿæá¬��ìåë®ÞÑ¬òÍ�ë��ìåë®ÞÑ�§��@KJ

��������������èb�Ü¶Ĕë�ĝåęáìÝ�ë¬¹�æÉ�§�@K
�rìÎé�§�·�ì¥�ïë�òâòl�ë¬¹�æÉ�§��@L

��������������èb
�Üc¥�èb�¬¹�æÉ�`ë¬p�ðÞ¹��àñë§�§��@M

�������ēl�¬¶Õ�ð�±ë«ë

�ï§�ðÝę��Ē«ìb�¬¶Õ�ð�±ë«ë��@�K
�ë�Ûë¨���ë�æ��§�@�L
�ë�®ÞÑ¬òÍ�ë��®ÞÑ�@�M

�ï¬Ý�èåìåë¬�mÝ��è���@�N
�ï¬Ý�èåìåë¬�mÝ��çë§�@�O



��

sl¬cĄ�àñ«§

ēmñĘ��ïë�òâòl
�ë��Ûìá«ìÑ�<Ûì�â@@±��èmÝ�<ì@@åì�ÞÂá�ì@@âêá�ìæòĀ�§�ē@@l�ìòqÝìü�ë¬@@ò��è@@b
�ïìµ�§�ñ��Ûìü�è��ēl�ðl¬cĄ�Ē§�èb���±�ñ�ïì@@µ�¨Þ��ç¬@@±�ìÝ§�Êá�ïë�òâòl
�ìÞñ�²á�ïë�òâòl�§�èåì�ÞÂá�èÍ§�èmĀ�<�ÝìÝë�ç¬±�ÜòºÒ����ñ­�èb�èåì�ÞÂá
�èÝ�è��èåì�ÞÂá�ïìµ�§�ñ�Ûìü��§��ï§�èl�å��Ĉ­«��ç«�cÝ�Ēęl�ç§­�ë��j«§�èĈ�§
�èÎé��ïęlë�káìl���ñ­�ēl�ìÝ¨åiòb�èb�ìÞá«§�ë��ë§�ìá�ð�Êæ¹�§�ç¬±�ē±��
��«����èb�<ï¬Ý��ò�¨Þ��ç¬±�ìåìÝì�â@@±�ë��ìåìÝìá«ìÑ�ïë�òâòl�èÝ�ēf�jìĄ

�ïĘë�«�è�±÷�èýp�è��ñ­�è��ēl��ìÝìĄ¬¥�ë��ìÞ�²ò¥��èb�
�>r§�s@@µ�èĄ�ãìñ���èmÝ�è��<ìæ�@@Ĉìb�ēæòĀ�è��ēl�Ü@@µ«§�èb�ðl¬cĄ�Ē§�§
�Üñë�èmñĘ��ðl�¬�@@µ��è��ēmñĘ��ÛëĖ�ßìl�>ïěòÞòm@@¶��èqå¬Ą�èmñĘ��ðåìñ�
�ðl¬cĄ�§�ë��íęl��¨òb�èåì��ìĀ�ß­÷�>ç§�èmñĘ��èqå¬Ą�èmñĘ��ï®ÞÑ�>ïěĕl
�è@@Ĉ�ìÞmòÝ�èb�ìÝ§�Êá�ïë�òâòl�ë��ìmñĘ��ïë�@@òâòl�ìÒÞ�¦á�§�è��ēl�r�@@b�è@@b

��ěĕå�ì�ë



����

èåë§�ñìåìáìêÒá�ìâêá�ìæòĀ�§

�èÝ�Ēęl�ç§­�§�ðµ�¬é�§�ēf��ěĕéìb�ë���±�ñ�ïìµ�¨Þ��ç¬±�ßìêÒá�èÝ�Ûì�â±�§�àé�ēm¦á��Ûì�â±
�ë¬±�ç¬±�ìÝ§�Êá�ë��ìåìÞá�Ê��ïë�òâòl�èÝ�ÛëĖ�ðáìâÉ�èb��òâòl�ēf�èqå¬Ą��ç§�«�l�èb�ç«÷�Ēęqå�Ā�ç«�b
�ēÞ��èÝ�ë��Û¨òl�Èñ�½��¥ë�§��ì¥�Ēì@@ñ�èÝ�ÜmòÝ�ßìå�ęc@@¶��¬ºæÉ�§�ēl�èÝ§�Êá�ïë�òâòl�èb�ë��ï¬@@Ý�«�l
�ç«�cÝ�ïìòæ¦á�§�Ï¬ºá�§�ë���ò�å�@@±��§�«�l§�ëë�âÞÉ�ÛëĖ�Ē¨âé�èb�ìå�<r§�Ï¬ºá���ñ­�ª@@Í�l§��ì@@¥
�ìåìÝì�â@@±�§�ēf�ç§�Ęë�ēåë§�ñ�§�<çĘë�«�è��ÿæá�è@@ĉå�çėæÝ�ßìå�§�r�Ā�¬b�ìÞmòÝ�§�ßìå�Ü@@âmá�§�¬@@ºæÉ§

�ï¬Ý���ë«�ēl�ìáìÞÉ�ì��ñ­�èb�ēmÞ��<�òâòl�èb�Ē­�ìñ�èå�ÜmòÝ
�ï«ì��ïęáìÝ�èÝ�ßìå�ðæò�÷��ñ�ð²òÞqå��§�¬ºæÉ�ìñ�§�èÎé�ēf�ç§�è@@ĉå�çėæÝ�ìåìáìå�§�ìåë¬ºæÉ�§�Ûì�â@@±
�ēl�oæĄ�èb�ï«ì��ïęáìÝ�§�ìå�<ïë�ÛëĖ�ìñ�ç¬±�ìåë¬ºæÉ�èÝ�r«ì��ręáìÝ�Ē¬òf�èl�<í§��«��É�è¦Ą
�ēqÞò��§�<ïěĕl�ÜmòÝ�ï«ì��ēl�ëĘë�èb�r«ì��ç«�mĈ�Ü��ßìå�§�¬ºæÉ�§�<ïěĕl�ÜmòÝ�ï«ì��ûÍ�èb�ēf
�F�èb��Fluorine��äñ«ìÞÑ�ë��C�èb��Carbon��ä�«�l�<H�èb��Hydrogen��ä�ë«¨ñ�é��èpì��èb

�ï§�ïìµ�Û§ìĈ�Ē«ì��çìñ�èb�èåìÝì�â±�ìåë¬ºæÉ�Ē§§��ēf�ïěĕl�Û§ìĈ

èåìÝì�â±�ìåë¬ºæÉ�ìmåë¬Ý�ï«ì��çìñ�§�Ûë¨����M�K�

�Ûì�â±ßìå�ðæò�÷ßìå�ð²òÞqå�ßìå�ì�ĉb
HHydrogenHydrogenä�ë«¨ñ�é
OOxygenOxygenä�ò²l�
FFluorineFluorineäñ«ìÞÑ
IIodineIodineäñ§ìñ�
SSulfurSulfur¬ÒÞ±

WWolframTungstenß�¬ÒÝë
KKaliumPotassiumàòµ��ìb



��

�Ü��ìñ�ēñ�èmĀ�ìå�<ï§�ÛëĖ�ìñ�ç¬±�ēñ�ï«ì��ïęáìÝ�ēf��«ìp�èåë¬ºæÉ�èÎé�ē±���ēl�ìÝ��á�Ē¨å÷�èb
�r§�rìµ�ÜmòÝ�àé�r«ì�

�<Ca�èb��Calcium��àò@@²Þl�<Cl�èb��Chlorine��äñ«ìÞl�<Cr�èb��Chromium��à@@òáë¬l
�äòáë¬��<Os�è@@b��Osmium��ßìòâ@@±ë��<Ne�èb��Neonãì@@òå�<Na�è@@b��Natrium�àñ§ì@@±

�ïěĕl�Û§ìĈ�Ba�èb��Barium��àñ«���ë��Br�èb��Bromine�
�ìñ�ēl�Ûë¨@@��Ē¨å÷�èb�ï§�ïì@@µ�Ü�@@²ò¥��è¦Ą�ßìå�ð@@æò�÷�èÝ�èåìÝì�â@@±�ì@@åë¬ºæÉ�¬òâ@@µ�ì@@ñ�§

�ïěĕl�Û§ìĈ�ç¬±�ìåìáìå�ðæò�÷�ë��ð²òÞqå��èÝ�èåë¬ºæÉ¬òâµ

Ûìá«ìÑ
���ñ­�÷�çĘ��èb�Ûìá«ìÑ�§�è��ēl�ðqÝìü�Ē§�èb�<Ûęl�è±÷¬����áìÞÊá�èÞmé�èb�Ûìá«ìÑ�§�ìá�ēl�Û�l�¬ĕ�

��ęl�ç§­�èåì�ÞÂá
�<ïěĕl�Û§ì@@Ĉ�èÂ@@±�ë�èb�Ûìá«ìÑ�§�èåì�l¬á�ë��ïěĔĘì��è¦Ą�ë¨òl�r�Ā�ìñ�è@@Ý�ì@@åë¬ºæÉ�§�è@@åì�l¬á
�èb�ēqÞò��§�<í§��«�@@�É�è¦Ą�ēÉìâ�á�èÝ�ìåìÝì�â@@±�§�ìåë¬ºæÉ�ìÞá�@@µ§�ēl��l¬á�ìñ�èb�Ûì@@á«ìÑ

�Ûì�â±ßìå�ðæò�÷ßìå�ð²òÞqå�ßìå�ì�ĉb
Ag�����Argentum����Silver«­�äòc±
Au����������Aurum������Gold«­�ç¬±
Cu�������Cuprum���Copper°á
Fe���������Ferrum�������Ironèæc±ë�
HgHydrargyrum�Mercury���âò±��ç«�b
Na������Natrium���Sodiumàñ§ì±
Pb����Plumbum������Lead�¬±
Sb�������Stibium�Antimony�è�å�«��ðåìâò�å�
Sn������Stannum����������TinðÊÞÕ

�ç¬±«ë�ēñ�èåìÝì�â±�ë��ïìµ�Û§ìĈ�ìåìáìå��ì�ĉb��ë��ð²òÞqå��<ðæò�÷�èb��èåìáìå�ìåë¬ºæÉ�ìæòĀ�§�Ûë¨����M�L�
��ï§�ïìµ�ÜmòÝ



����

�r§��NaCI��Ûìá«ìÑ�ēqÝ�á�§�ëĘì¥�§�ë���NH3��Ûìá«ìÑ��òåìá��§�<�H2O��Ûìá«ìÑ�ì�ë��§��ÛëĖ
�ïĘìáìå�èb�ēf���²å�ë��¬òâµ�ìåìáì���§�èÎé�§�ç¬ò�¬±�ìåë¬ºæÉ�ìÞá�µ�èÝ�ēl�Ûìá«ìÑ�ïë�òâòl�ìñ�èb
�èb ��l¬á�§���H2SO4����®ò��ëępìp��§��ÛëĖ�èb�ēqÞò��§�<ïěĕl�Û§ìĈ�àé�<ï¬Ý�è¥¬��ēl��l¬á
�§�¨Ê��ßì���§�ä�ë«¨ñ�é�§�<í§�ïìµ�ÜmòÝ�ēl��ì¥�ðæĔ¨å÷�ë��ðĈ�èb�Ûì�â±�§�H�§�ēf�2�ēl�Ûìá«ìÑ
�ìåìáì���§�ä�ò²l��§�<ï§�ïìµ�ÜmòÝ�ēl��ì¥�ēæĔ¨å÷�ë��ðĈ�èb�Ûì�â±�ä�ò²l��§�ēf�4�ë��ðòĈ
�§�ëępìp�§�<í§�ìñ��ñ¬½�rìÎé§�<ï¬Ý�èå ��ñ¬½�ēf�èåìÝì�â±�ìåë¬ºæÉ�§�èÎé�§�ë� �ðòĈ�¬òâµ
�¨ñ�«ìÞl�àñ§ì±�§�èqå«�¨âé��í§�ìñ��ñ¬½�èÎé�§�ï¬Ý�èå��ñ¬½�ēf�ßì���¬ÒÞ±�§�ēl�Ûìá«ìÑ�èb�ì��®ò�

�í§��K�K��ìñ�¬b�ìñ���²å�ÿæá¬��ìåìáì���§�äñ«ìÞl�ë��àñ§ì±�§�ēl��l¬á�èb�NaCl

�èåìÝìá«ìÑ�ìåì�l¬á�§èåìáìå�ìåì�l¬á�§
NaCl¨ñ�«ìÞl�àñ§ì±
HCl¨ñ�«ìÞl�ä�ë«¨ñ�é

CaBr2¨ñ�áë¬��àò²Þl
NH3�òåìá�
KF¨ñ�«ìÞÑ�àòµ��ìb

MgCl2¨ñ�«ìÞl�àñ®òæqá
BaI2¨ñ�§ìñ��àñ«��

èåìÝìá«ìÑ�ë��èåìáìå�ìåì�l¬á�¬òâµ�ìñ�§��Ûë¨���M�M�



��

°å÷ë
�ðÝ�ìqå¬Ą�ë��j«§�èĈ�§�ìmñĘ��§�ÿæá¬��ìåìáì���§�ìåë¬ºæÉ�§�ēl�ìåì�l¬á�èb
��ěòéìb�<�@@µ�¨Þ��ç¬@@±�ßìêÒá�èÝ�°å÷ë�§�ìåë¬ºæÉ�§�ï§�ß­÷�¬Á�¥�è@@b
��«�f�§��è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�ēm¦á���Ý�¡�ï§�É�èb�è@@åìáì���ìåë¬ºæÉ�§�ē@@f
�p�§���«�f����á�ē�@@²é�§�ßì���ēl��Ý�¡�Ē§�èb�ēf�ï§�s�æ¥�è@@Þ�l��è@@Ý
�ēÎé�èÝ�è�±ë«ë��í§�¬��¬��ç¬±��¬ĕâ@@µ e��§��«�f�ðÒæá�ìåë¬¶Õ�§��¬ĕâ@@µ
�ìåìáì���§�ìåë¬ºæÉ�§�<ïęlë�Üá�Ê��ç¬@@±�Ü��èÝ�ìñ�èåìáì���ìåë¬ºæÉ�§�ē@@f
�ìmñĘ��§�ÿæá¬��ìåìáì���§�ìåë¬ºæÉ�Ē¨âé�ðĀ�«�è��ÿæá�ēmñĘ��ēl�ÿæá�èb
�ìåë¬ºæÉ�§�ēf�ìµ�røñë�ìå�<ðñ�ë�°å÷ë��ñ�çìÕ�ë¨òl�í�Ā�ìñ�§�è��ìÝìqæòü

�í§�°å÷ë�çìÕ�§�¢���§
�èb��ìÝìmñ¬@@µ�ë��Ēęl«ë�Ēęl�«�§�ìåìåë¬�mÝ��§�¬@@¶Õ�ð�@@±ë«ë�§�èåë¬ºæÉ

�ïìqæòü�ēmñĘ��ēl�ÿæá�Üc¥�èb�èÂ±�ë
�ēqÞò��§�<í§�¬��¬��ç¬@@±�°å÷ë�ìåë¬ºæÉ�§�ēl�`ë¬p�çìñ�èb�ēf�ç§�Ęë�ìÞñë�§
�°å÷ë�ìåë¬ºæÉ�§��Li���Na���K�Rb���Cs���Fr��`ë¬p�ïęáìÝ�§��èpì��è@@b
�°å÷ë�ìåë¬ºæÉ�§���Be��Mg��Ca��Sr��Ba��Ra�`ë¬@@p�àñë§�§��r§�ì@@ñ
�ìÞ�@@²ò¥��èb�ãë¬�mÝ��çìñ�§�ìåë¬ºæÉ�§��F�Cl���Br�I��`ë¬p�ßëë��§�<í§��L�
�°å÷ë��K��è�å�Ā��ë��ïìl�ç«ìb�ìåìåë¬�mÝ���R��èb�èåìåë¬�mÝ��¬@@¶Õ�ð�@@±ë«ë�§
�ð@@µ�r÷ìl�ë��ï¬Ý�°å÷ë�Ûì¢�á�èåë¬ºæÉ�ç¬��ñ­�`ë¬p�Ē§�§�ì¥�<ïë«�ò�¥�

�ï¬Ýë�°å÷ë�Q�ë��O�<M�<K�ēl�ìåì�l¬á�ìÒÞ�¦á�èb�ēf
�K��èb��ïë§�ñ�àé�ßìå�èb�ìåìåë¬�mÝ��ð²å÷ë�§�èåìåë¬�mÝ��¬@@¶Õ�ð�@@±ë«ë�§
�àñë§��ï§�ðmåë¬Ý�ãë¬�mÝ��ð²å÷ë�çìñ�§�ēf�`ë¬p�íęáìÝ�ēl�Ümµ��M
�çëë��§�ēf�`ë¬p�ßëë��ë��r§�ðmåë¬Ý�ìåìåë¬�mÝ��ð²å÷ë�çë§�§�ēf�`ë¬p

�ï§�ïìµ�Û§ìĈ�<í§�småë¬Ý�ìåìåë¬�mÝ��ð²å÷ë
�ìå�<ïë�§¨É�ēáøÉ�ē��ēmÞ��<ï§�èå�îmåë¬Ý�ðáøÉ�����ë������§�°å÷ë
�ëìµ�Û§ìĉĔ��ÛëĖ�kñ¬µ�èb��ñ�ëìµ�Ü�²ò¥��<ëìµ�ÜÞñ���§�°å÷ë�ë¬¹�æÉ�§
�ð�±ë«ë�§�ðµ�í÷ìl�àò@@²Þl��èpì��èb�ēqÞò��§�<ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb�ìåìåë¬�mÝ�
�r÷ìl�àé�ä�ò²l��ë���í§��L��ēñ�°å÷ë�ìå�<ðÞñ��ë�èåìåë¬�mÝ��çë§�¬@@¶Õ
�®ÞÑ�àòåìâÝ��§�ë��r§��L��°å÷ë�èÎé�§�ìå�ðÞ¥�ë�èåìåë¬�mÝ���L��ēf�ðµ

�ðå�«ë§�§�ë¬¹�æÉ�§��Üm@@µ��M�K�
`ë¬p�ßë��ë��àéë§�<íęáìÝ�Ûë¨�

àò�òÝ
�`ë¬p�ïęáìÝ

àòÞñ¬ò�
�`ë¬p�àéë§

äñ«ìÞÑ
�`ë¬p�ßëë�

3P�
	

4n
q

4P�
	

5n
q

9P�
	

10n
q



����

�<ïìl«ë�è@@±÷�èÝ�èåìåë¬�mÝ���M��Ē«§�Ü@@c¥�ēl�Üá�Ê��ïë�òâòl�è@@b�ē@@f
�r§��M��ēñ�°å÷ë

��Û¨òl�ðåë¬�mÝ��è���¬¶Õ�ð�±ë«ë�§���ò�lë�
�èåë¬ºæÉ�`ë¬p�à���§�Ûë¨��ðñ�ç«ë§�§�ēf�Ü�@@±ìÝë�ìá�ēl�ðl¬cĄ�¬ò��èb
�Üc¥�èb��ï¬@@Ý�èåìåë¬�mÝ��çë§�ē@@l�¬@@¶Õ�ð�@@±ë«ë�Üc¥�èb�ßìòÞòé�§�è@@�¬b�
�`ë¬p�ï¬Ò¹�§�è@@Þ�l�èÝ�ìÝ¬Ý�§�ì@@åìåë¬�mÝ���R��è@@���§�ēl�¬@@¶Õ�ð�@@±ë«ë
�¬òÍ�èÞá��èÝ��òÝ�ÊÑ�ïë�òâòl�§�è@@åë¬ºæÉ��§��ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�ìåë­�Í�è�ò�å��@@ñ
�ìåìåë¬�mÝ��§�¬¶Õ�î�±ë«ë�íìÎé�§��ïěĕl��¨òb�ÛëĖ�ðáì���ìñ�èb�ë��ï§�Û�ÊÑ
�ì���§�ēl�¬@@¶Õ�ð�@@±ë«ë�èb��ï¬Ý��Ý�¡��ò�lë��§�ë��ï§�Çì�@@¶á�è@@Þ�l�è@@Ý
�Üá÷������ë��r«�¨ñ�b�§�ìåë¬ºæÉ�§�`ë¬p�à���§�ãì�µ���ò�lë���ìåìåë¬�mÝ�

�ï§�ïìµ
�ēl�ìåìñ�Ā�ìÒÞ�¦á�èb�ë��ïěĕl�ç§�Ò�±��è¦Ą��ò¹�¥�Ē§�èÝ�ìåë­�Í�è�ò�å�§
�­�Í�ãìòå�§�ë��ìåìåìÝ���èb�­�Í�ßìòÞòé�§��èpì��èb�ēqÞò��§�<ðÞ¥��èýp�è¦Ą��«ë

�ïěĕl�Ûë«�l�ēl�ìåìñ�Ā�ë«ìå�ë��ìåìbë¬p�èb

�ì@@åë­�Í �è@@�ò�å �§ ��Üm@@µ ��M�L�
�ð@@áì���­�@@Í�§�ãì@@òå�§�ë��èåìÝì�â@@±

�ĈĘì�

ï§�ïìµ�ēlĖ�è¦Ą�­�Í�èÝ�ßìòÞòé�§�ēf�ĝĐ�lìb��� � �èåìñ�Ā�Û�âÊ�±��§�ìåìbë¬p�ãìòå�§��ÐÝ���Ümµ���M�M�

½ÂÌ¿

10P�
	

10n
q



��

�R���ò�lë��¬¶Õ�ð�±ë«ë�Üc¥�ç«�cÝ�ë¨ò±«�§�è���Ý�¡������ïë�òâòl�ēf�ï¬Ý�Üòá�àé�èåë¬ºæÉ�«ìå
�èåìåë¬�mÝ��¬¶Õ�ð�±ë«ë�§��ïęl�jĖ�ìåë¬�mÝ��ì���èb�¬¶Õ�î�@@±ë«ë�Üc¥�ēæÊñ�<ïì@@±«ë�è���ðåë¬�mÝ�

�ïë§�ñ�àé�ßìå�èb�ìåìåë¬�mÝ��ð²å÷ë�§
�kñ¬µ�ë��ìÞ�²ò¥��<ìÞÞñ���ìåë¬�mÝ��§�ç«�cÝ���Ý�¡�Octet��ìÝìl�ç«ìb�§�¬¶Õ�ð�±ë«ë�Üc¥�§�èåë¬ºæÉ
�èb�ìåìåë¬�mÝ��§�ë���«�@@f����á�ìÞÞñ���èb�ìåìåë¬�mÝ��§�èåë¬ºæÉ�ÛëĖ�Ē¨@@âé�èb�ìå�<ï§�Ę��è@@��ìÝ§ì@@ĉĔ�
�ēl�¬¶Õ�ð�±ë«ë�Üc¥�èb�ēf�ßì���àñ§ì±�§��èpì��èb�ēqÞò��§�<ïìl�ç«ìÍ�è�å�Ā��«�f�ðÒæá�ìÞ�²ò¥�
�ð�±ë«ë�Üc¥�§�àñ§ì@@±�ìå�<ïìl�Üá�Ê��ç¬@@±�Ü��èÝ�ìñ�<ï¬Ý�èåìåë¬�mÝ��Q�ßì���äñ«ìÞl�§�ë��ãë¬�mÝ��ìñ

�ïìl«ë�è��äñ«ìÞl�ãë¬�mÝ��ìñ�¬¶Õ

�è¦á�§�è¦Ą�¬¶Õ�ð�±ë«ë�èÝ�ë��ïìl«ë�è±÷�èÝ��¬¶Õ�àñ«§��¬¶Õ�ð�±ë«ë�ìÞÞñ���èb�ãë¬�mÝ��ìñ�§�àñ§ì±
�ēl��ìåë¬¶Õ�ëë§�ëì@@µ�ē��b�èb�àñ§ì@@±�§��«ìp�ēf�èqå¬Ą��ï¬Ý��èåìåë¬�mÝ��R���¬@@¶Õ�àñë§��ēñ�¬@@¶Õ
�§�àñ§ì±�§�ēf�èqå¬Ą�<ï¬Ý�ãì�@@µ�èåìåì�¬b�KK�ēl�è�²é�èb�àñ§ì@@±�§�ìå�<ï¬Ý�ãì�@@µ�èåìåë¬�mÝ��KJ
��K���ìñ����á��«�f�ēñ�èmĀìå�<r§�àl�ãë¬�mÝ��ìñ�è¦Ą�¬ĕâµ�èÝ�ìåìåì�¬b�§�èÎé�§¬ĕâ@@µ�ìåìåë¬�mÝ�
�ìÞ�²ò¥��èb�ãë¬�mÝ��ìñ�§�<ï¬Ý�èåìåë¬�mÝ��Q�ēl�¬@@¶Õ�ð�@@±ë«ë�èb�ēf�äñ«ìÞl�ēñ�ēl�Ü��Öá�èb�ë��í§
�ë��èåìåì�ë¬b��KQ��ēl�è�²é�èb�äñ«ìÞl�§�ēf�èqæĄ�<ïìl�ç«ìb�èåìåë¬�mÝ��R�ēñ�¬@@¶Õ�î�@@±ë«ë�Üc¥
�§�¨¡�ë�ìñ�¬òâµ�ìåë¬�mÝ��§�äñ«ìÞl�§�èpì��Ē§�èb�ìå�<ï¬Ý�ãì�@@µ�èåìåë¬�mÝ���KR��ēl�ìåë¬@@¶Õ�ìñ«§�èb

�í§��K���ìñ�ðÒæá��«�f�äñ«ìÞl�§�èmĀìå�<í§���ñ­�è¦Ą�¬ĕâµ�èÝ�ìåì�ë¬b

�¶°��������½ÂËY�¾Ë�Â¸¯�{
½ÂËY�ºË{Â�

17p
18n

+
-

+
0

11p
12n

+
0



����

������������>r§�sµ�èĄ�ãìñ�
�ãìñ��§�<ïë�sÞÞñ���ēñ��ñ�ë��s�²ò¥��ãë¬�mÝ��ēñ�ēl�èÞñ�b�èb�Üá�Ê��ïë�òâòl�§�ēf�`ë¬p�ìåìáì���§��ñ�ßì��
�ë��ßìå�èb  )anion( ãìòå��§�<ïěĕl�ðÒæá��«�f�ēñ�ìÞ�²ò¥��èb�ìåìåë¬�mÝ��§�ēf�ßì���ßìl�<ïěĔ§�ñ�ßìå�èb
�èb�  )cation( ãìò�l�§�ïë�íęl�ç«ìÍ�è�å�Ā�ēñ��«�f����á�ë��ïìl«ë�è@@±÷�èÝ�ãë¬�mÝ��ēf�ßì���ßìl
�NaCl�èb��èpì��èb�ēqÞò��§�<ïë�«�ò�¥���«�f��1+��ìÞÞñ���èb�ãë¬�mÝ��çìñ�§��«�f�ìåìáì���§�ïěĔ§�ñ�ßìå
��2+��ēñ��«�f�ïęl«ë�è@@±÷�èÝ�èåìåë¬�mÝ��L�¬ºæÉ�Ē¬òf�èl�ë��ï§��1+��Na��àñ§ì@@±�ēl��@@l¬á
�àòåìâÝ��§<r§�çë§����á��«�f�ãìñ��§�Ca+2�àò²Þl�§�ēl��l¬á�èb�CaCl2��§��èpì��èb�ēqÞò��§�<í§
�è�å�Ā�ēñ��«�f��3+��ïìl«ë�è@@±÷�èÝ�èåìåë¬�mÝ��M�ēl��l¬á�èb��AlCl3��¨ñ�«ìÞl�àòåìâÝ��§�¬ºæÉ
�ðÒæá�ēñ��«�f�<r§�ē�²ò¥��ēñ�ãë¬�mÝ��K�ēf�ìåìáì���ìåë¬ºæÉ�ìÎé�§�ēl�Ü��Öá�èb�ë��í§�íęl�ç«ìÍ
�èÎé�ë��í§�íęl�ç«ìÍ�è�å�Ā��«�@@f��1-��ìÞ�@@²ò¥��èb�ãë¬�mÝ��çìñ�§�äñ«ìÞl��èpì��èb�ē@@qÞò��§�<í§�ì@@ñ
�ä�ò@@²l��§�ēl��l¬á�èb�Na2O��§��èmÝ�<ïěĕl�  �2 �ēñ��«�f�ðÞ¥��èåë¬�mÝ��çë§�ē@@f�è@@åë¬ºæÉ
�§�ìåìñ��§��«�f�ìåìåìñ��§��«ìp�ēf�èqæĄ�<í§��L���çë§�ðÒæá�ç¬@@±�ìÞ�@@²ò¥��èb�ìåë¬�mÝ��L�§��«�f

�òÝ�ÊÑ����������������
��ęlë�dì±

�¬¶Õ�èÎé�§�ēf��ñ�ëë�ë���ęlë�è�ì��<r§�è¦Ą�ēÝĖ�èÝ�ìåë­�Í�è�ò�å�§�ēf�ēl�èÞmé�èb��ĈĘì��ðáì���§�­�Í�ßìòÞòé�§�@��
���ęl�à±«�ēñ��ĈĘì��ðáì����í§�ïìµ�ç«ìb�ìåìåë¬�mÝ��ìĄ�èb

��µ¬òĀ�è���ĈĘì��àò�òÝ�ë��äñ«ìÞÑ�§��@�L

>ïęlë�ÜâÉ�èqå¬Ą�ç«�cÝ�ë¨ò±«�§�è���Ý�¡��ò�lë��§�è��èåìáì����ÐÝ�
>Ûìl«ë�è±÷�èÝ�ãë¬�mÝ��K�§�èl�ë��ï§�ã�±ė�Ü�²ò¥��ìåë¬�mÝ��Q�§�ç«�cÝ�àò�òÝ�§���

>Ü�²ò¥��ãë¬�mÝ��K�§�èl�ë��ï§�ã�±��Ûìl«ë�è±÷�§�ìåë¬�mÝ��Q�§�ç«�cÝ�¬ºæÉ§�äñ«ìÞÑ�§���
���ęl�à±«��ĈĘì��ìåìåìñ�§�äñ«ìÞÑ�ë��àò�òÝ�§��§

�àò�òÝë��äñ«ìÞÑ�§��Üm@@µ���M�O�
è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�ēm¦á�èåìáì��

àò�òÝ äñ«ìÞÑ
3p
4n

9p
10n



��

�§�ēl�ìÝìá«ìÑ�èb�ìåì�l¬á�§�ì¥�<O2��ë��Na���èmÝ�<ïěĕl�ÜmòÝ�ēl��ì¥�ĝæ�«ìb�ë���@@Ĉ�èb�Ûì�â@@±
�AlCl3�ë��NaCl��èmÝ�<ïěĕl�ÜmòÝ�èå��«�f�ìåë¬ºæÉ

�ï§�ïìµ�Üòm¶��è¦Ą�ßì���çìñ�èÝ�èåìåìñ��ç§�±�<ï§�ïìµ�Ü¶ñë��l¬á�ë��ç§�±�<ìåìbë¬p�ëë§�èb�èåìåìñ�
�ã�@@µ�èb�¬ºæÉ�çìñ�§�ēl�ìåìÞá�Ê��ïë�òâòl�èb�ēf�ïěñĘì��è¦Ą�ìåìáì���ìĄ��ñ�ëë§�§�èåìåìñ��ð�òl¬��ë�

��ěĕl��æµ��ç¬±�ìåìåìñ��ÛëĖ�Ē§�èÝ�ēl�ìåìÝë¨���M�P��ë���M�O��<�M�N��èb��ïìl�ÜâÉ

èåìÞ�±¬l�ēqÝ�á�§�ëĘì¥�§��ÐÝ���Ümµ��M�P�
�ìåìåìñ��§�ēl�ìåìÞ�±¬l�èb�ēqÝ�á�§�ëĘì¥�§���

�ĈĘì�

�[�����������������������������������������������������������������¦·Y

Ûì�â±�ßì���§ßìå�ßì���§Ûì�â±�ãìñ��§ßìå�ãìñ��§
Fäñ«ìÞÑF�¨ñ�«ìÞÑ
Cläñ«ìÞl��Cl�¨ñ�«ìÞl
Bräòáë¬��Br�¨ñ�áë¬�
Iäñ§ìñ��I�¨ñ�§ìñ�
Oä�ò²l�O2��¨ñ�²l�
S¬ÒÞ±S2�¨ñ�ÒÞ±
Nä�ë¬�ñ�åN3�¨ñ�¬�ñ�å
P¯«ìÒ±�ÑP3�¨ñ�Ò±�Ñ
Hä�ë«¨ñ�éH�¨ñ�«¨ñ�é

èåìåìòå��ç§�±��Ûë¨���M�N�



����

�èåìåìñ�����á��èåìåìò�l�ç§�±��Ûë¨���M�O�

�¬ºæÉ�§
Ûì�â±

ßìå�¬ºæÉ�§�ãìñ��§
Ûì�â±

ßìå�ãìñ��§

Liàò�òÝLi	ãìñ��àò�òÝ
Naàñ§ì±Na	ãìñ��àñ§ì±
Kàòµ��ìbK	ãìñ��àòµ��ìb
Caàò²ÞlCa2	ãìñ��àò²Þl
Mgàñ®òæqáMg2	ãìñ��àñ®òæqá

AlàòåìâÝ�Al3	ãìñ��àòåìâÝ�

Hä�ë«¨ñ�éH	ãì�ë¬b
H
Nä�ë«¨ñ�é�<ä�ë¬�ñ�åNH+

4ãìñ��àòåìá�

ßìå�ãìñ��§ãìñ��

�ñ§ìñ�¬bIO-
4

ûñ«ìÞl¬bCIO-
4

ûòåì�«�l �2
3CO

ûòÒ±�Ñ �3
4PO

ûòÒÞ± �2
4SO

�ñ¬�ñ�åNO3
-

¨ñ�²lë«¨ñ�éOH�

èåìåìñ���l¬á�ðÒæá�Ûë¨���M�P�

�Ionic�Bond��èmñĘ��ðåìñ�

�àñ§ì±�§��èpì��èb�ēqÞò��§�ïěñĘì��èÞá��èÝ�Ēęl«ë�Ēęl�«�§�ìåìåë¬�mÝ��§�ēf�ç§�èmñĘ��èÎé�èmñĘ��ðåìñ�
�èÝ��«�f�§�èåì�l¬á�Ûìü�ēf��ěĕéìb�ē±����ç§�èmñĘ��ðñ�æĉĔ¬��èmñĘ��Ēìµ�çĘì��ēl��l¬á�èb�¨ñ�«ìÞl
�íìµ�Üòm@@¶��è¦Ą�ìåìåìñė�èÝ� �Cl �ë��Na�§��l¬á��NaCl���¨ñ�«ìÞl�àñ§ì@@±�§�ìå�<ï§�î�æ¥�èÞ�l

���í§�î�æ¥�èÞ�l�èÝ��«�f�§�ë��í§
��ïěĔĘì��ēl�èÞñ�b�èb�ĒìÕ�ē�©���§�ēl�ÿæá�èb�ìåìåìò�l�ë��ìåìåìòå��§�èmñĘ��ðåìñ��ēf�ð@@µë�èåë§�ñ�¨ñ��
�ïęl�çĘì��èmñĘ��ðåìñė�ë��ðÞĉåë�ç¬±�èÞ��èÝ�ìñ�èpì��çęc¶��èb�èåìåìñė�ēf�ðĀ¬p�Üá÷�Ē§�§�çìÕ��§

�¬òÍ�ì¥�<ïìl«ë�è@@±÷�èÝ�èåìåë¬�mÝ��ð@@²å÷ë�Üc¥�ēl�ìåìÞá�Ê��ïë�òâòl�èb�ÛëĖ�ð@@áìâÉ�èb�è@@åë®ÞÑ
�ðÞ¥��èåìåë¬�mÝ��ēl�ìåìÞá�Ê��ïë�òâòl�èb�èåë®ÞÑ

�



��

¹ÂeY�ºË{Â��{����������������������������������������¹ÂeY�¾Ë�Â¸¯�{ ½ÂÌf¯�ºË{Â��{������������������������½ÂÌ¿M�|ËY�Â¸¯�{

�ãë¬�mÝ��§�è��äñ«ìÞl�è¦Ą�àñ§ì±�èÝ��Ümµ��M�Q�
Û¨ñĘì��ēmñĘ��ðåìñ��§�ÿæá�èb�ãìò�l�ë��ãìòå��§�Û�Ö�å�

Û��²ñ¬l�¨ñ�«ìÞl�àñ§ì±�§��Ümµ��M�R�

��Covalent�bond��èmñĘ��ðl�¬�µ�
�è�āæá�èÞá��èÝ�ìÝìmñ¬@@µ�§�ìåìåë¬�mÝ��§�ēl�ÿæá�èb�ìåìáì���ì��ñ­��ñ�ëë§�§�è@@mñĘ���å÷ëìl��@@ñ�ðl�¬�@@µ�
��ïë�àl�ēl�ÿæá�èb�ìåìáì���§�¬òbì��ēæ�ĈìÍ�ãë¬�mÝ��§�ēf�ïěĔĘì��Û�êá�èÎé�èmñĘ��ðl�¬�µ���ðĀ�«
�ēqÞò��§�<ïěĔĘì��ÿæá�¬��ìåìáì���§�ìåë¬ºæÉ�ìÒÞ�¦á�§�ë��ìåìáì���§�ìåë¬ºæÉ�ÛëĖ�ìñ�§�èmñĘ��ðl�¬�µ�
�èđ��èb�ÛìmòÝ�á�ðáì���çë§�§�ēmÞ��ïěĕl��¨òb�èå�èđ��ðáì���ìñ�èb�èđ��ç§�­��èb�¬ºæÉ�ä�ë«¨ñ�é�§��èpì��èb
�ìñ�<ìñ�Üc¥�ēl�ÿæá�èb�èåìáì���çë§�ä�ë«¨ñ�é�§�ç«�cÝ��ë¨ñĘì��§�ÛìmòÝ�á�§�ä�ë«¨ñ�é�§�<ïěĕl�Û¨åìá
�ìåìáì���ëë§�§�ä�ë«¨ñ�é�§�ēf�èåìåë¬�mÝ��çĘì��ēl�ÛìmòÝ�á�èb�ä�ë«¨ñ�é�§�<ïìmñ¬µ�ç¬±�ãë¬�mÝ�

�ïěĕl�ÛìÞĉå�èÂ±�ë�èb�����ēmòÝ�Ēìñ�§�<ï¬Ý�ãì�µ�ÿæá¬�

���������������������������������������������������������H�����������������������	�����������������������H                                               H2������ZË������H-H

�ĈĘì��ēmñĘ��ðl�¬�µ��ðåìpìñ�§�ēl�ÿæá�èb�ìåìáì���§�ä�ë«¨ñ�é�§�ēl�ÛìmòÝ�á�èb�ä�ë«¨ñ�é�§��Ümµ��M�S�

è�²é

è�²é



����

�çĘì��ēl�èqÞò��ĝæ�«ìb�èb�<ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb�ìåìáì���ëĘ�ë§�èb�èåìåë¬�mÝ��ïìµ�kñ¬µ�ēf�ðµ�Üñëë�¨ñ��
�ðåìp�çë§�<ðåìp�ìñ�ð@@µ�í÷ìl�ēmñĘ��ðl�¬�@@µ��<ï¬Ý�çĘ��ï«ìb�ßì���çìñ�¬é�èb�ä�ë«¨ñ�é�§�èåìåë¬�mÝ�
�Üc¥�ë��ï§�ïì@@µ�r�Ā�ìñ�èåìáì���çë§�ēl�ÛìmòÝ�á�èb�ä�ò@@²l��§��èpì��èb�ēqÞò��§�<ïë�ðåìp�Ē«§��ñ
�ĒĘë�«�è�āæá�ēñ�èmñĘ��ðl�¬�µ��ðåìp�çë§�ë��ï§�ïęl�kñ¬µ�ēl�ÿæá�Üc¥�èb�ēñ�èåìåë¬�mÝ��çë§�çë§
�N�ēl�ÛìmòÝ�á�èb�ä�ò@@²l��§�<í§�íęlĘì��ēñ��ÛìmòÝ�á�ðáì���çë§�ä�ò@@²l��§�ēl�èÞñ�b�è@@b�ē@@f�ç§

�ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb�ìåìáì���ëĘ�ë§�èb�ä�ò²l��§�ēf�ï§�ïìµ�Û§ìĉñ��ÛëĖ�kñ¬µ�èb�èåìåë¬�mÝ�

�§�ēl�èmñĘ��ðl�¬�@@µ��ðåìp�Ē«§�èb�<ç§�è�@@µ�ēl�ÛìmòÝ�á�èb�ä�ë¬�ñ�å�§�èmñĘ��ðl�¬�@@µ��ðåìp�Ē«§�
�ēåìp�Ē«§�ēf�ïëĘì��èmñĘ��ðl�¬�@@µ��ðåìp�Ē«§�ë��ïë�kñ¬@@µ�èåìåë¬�mÝ��M�M�ßì���¬é�ä�ë¬�ñ�å

�ïěĕl�Û§ìĈ�èÂ±�ë�èb��  { ��ìåìÂ¥�Ē«§�§�èmñĘ�

��æµ��ç¬±�«ë�è�«ìb�ēf�ð@@µ�çĘì��ÿæá¬��ìåìáì���§�¬ºæÉ�çìñ�§�ð@@µ�í�¨òl�èmñĘ��ðl�¬�@@µ��ðåìp�Ē«§
�ðl�¬�@@µ���ïěñĘì��àé�ÿæá�¬��ìåìáì���§�ìåë¬ºæÉ�ìÒÞ�¦á�§�èmñĘ���§�ð@@µ�r�¨òl�èqå«�¨âé�<�ì@@µ
�§�ìåë¬ºæÉ�ìÒÞ�¦á�§��ïěĔĘì��ēl�èÞñ�b�èb�ìåìÞá�Ê��ðāæá�Üc¥�ìåë®ÞÑ�¬@@òÍ�§�èpì��ðáìâÉ�èb�ē@@mñĘ�
�ä�ë«¨ñ�é�ë��ä�ò²l��§��èpì��èb�ēqÞò��§�<ïěòÞòm¶��èåì�l¬á�ë¨ñĘì��èb�ìmñĘ��§�ēl�ÿæá�èb�ìåìáì��
�ç¬±�ä�ë¬�ñ�å�ßì���K�èÝ�ä�ë«¨ñ�é�èáì���M�èqå«�¨âé��ïěĔĘì���l¬á��H2O��ì�ë��§�è¦Ą�Üá�Ê��èÝ
�çęc@@¶��èb�ēñ�è��ēl�ðl¬cĄ�ðmåìÞ��«�èb�ēf�ïëĘì���l¬á�ìñ�ßìå�èb��NH3���òåìá��§�ë��ïìl�Üá�Ê�

��ÝìÝë�èpì�

�ðmñĘ��ēåìp�Ē«§�§��Ümµ��M�KK�
ÛìmòÝ�á�ä�ë¬�ñ�å�§�ë���ĈĘì�

�ēmñĘ��ðåìp�çë§�§��Ümµ��M�KJ�
�ðáì���çë§�ä�ò²l��§�ë���ĈĘì�

ÛìmòÝ�á

O�����������������	��������������������O O���OO2 ZË

N����������������	�������������������N N�  { �NN2 ZË



��

�ï¬Ý���ë«�èåìÝìá«ìÑ�ðå�â�¥�±��ñ��¬¶á�ë��ðÝìmòÝ�á�ēæÊñ�<èåìÝìá«ìÑ�èÝëĖ�çë§�ēl��òâòl�èb

�ēl�ÛìmòÝ�á�çìñ�èb�¬òâµ�rìÎé�§�ë���ãì�µ�§�ìåìáì���§�Ē­�ìñ�Ûìá«ìÑ�ðÝìmòÝ�á��Ûìá«ìÑ�ðÝìmòÝ�á
�ä�ë¬�ñ�å��HCl�����®ò��ðqÝ�á§�<�H2SO4����®ò��ëępìp��NH3���òåìá��<�H2O��ì�ë��§�<ðò@@Ĉ

�ï§�ēqÞò��ēñ�Ûìá«�Ñ�ðÝìmòÝ�á�«ìå�ē±�§�ë��èåìÝìá«ìÑ���N2�

�¬ĕâµ�ìmñĘ��§�<¬ĕâµ�ìåìáì���§�ç¬ò�¬±�Ē§�èÝ�Ûìá«ìÑ�ðå�â�¥�±��Ûìá«ìÑ���¬¶á��ðå�â�¥�±
�èmÝ�ïë¨æp¬Ą�àé�í�Ā�ìåìáì���§�ë�

���������������òåìá�������������������������������è�ë������ � � �������

�
��N�{�N��ä�ë¬�ñ�å ��  OO  �ä�ò²l� � � �

�Metalic�bond��èmñĘ��ï®ÞÑ

��èÝ�èåë®ÞÑ��ï¬Ý�¬òbì��ęc¶��ç¬@@±�ēmñĘ��ðåìñ��§�ë����å÷ëìl��ðl�¬�@@µ��§�ēf�ç§�èmñĘ��èÎé�èmñĘ��ï®ÞÑ
�ēl�ìåë®ÞÑ�èb��ðµ�í�¨òl�¬ĕbì��û²æ��¬b��ò¹�¥�èĈ�§�ēåë¬ò��ē¥ë§ì��ë��ðñ�æĉĔ¬��§�ç¬±�ë§�ìá�ë«ìå
�ì¥¬��ìÝìü�èb�ìå®ÞÑ�§�ēmÞ��<ïë�èå�ðÝę��ç¬±�ßì���¨åëĘ��èÝ��èåìåë¬�mÝ��¬¶Õ�ð�±ë«ë�§��èåìåë¬�mÝ��ð²å÷ë

�ïęl�èqæòü�èmñĘ��ç¬±��ì¥�Ē¬é�èÝ�ðµ�r÷ìl�ë��ïë�ēl�Û�¡�èb��l¬¡�§�ēl
�ēl�ÿæá�èb�ìåìåìñ��ì@@���á�§��ò�mýf�èb�ø��è¦Ą�ìåìáì���ë¨@@åëĘ��èÝ�èåìåë¬�mÝ��ð@@²å÷ë�ēl�ìåë®ÞÑ�è@@b
��ĈĘì��§�®ÞÑ�§�ēf�ç§�è�µ�çìÕ�ē�©���§�ÿæá¬��ìåìåë¬�mÝ��ð²å÷ë�ìÝìü�ë��ìåìåìñ��ì���á�§��ï§�ç¨æĀ¬p

�ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�ēmñĘ��ï®ÞÑ�§�ë��ðĀ¬p�Üá÷�ðÝ�ìmÞl�§

 
HH

O

 

H
HNH ��



����

�òÝ�ÊÑ����������������
¬òê��ìåìåë¬�mÝ��§�ēl�ìåë®ÞÑ�èb�ë��èå¨ñ¬ĕ���æĉĔ¬�

�<àò@@±�èæòÝ�çë§�småë¬Ý�Ćì@@b�Ĝ¬ý��ē@@fë��§�ì@@á�ë��ß­�ì@@Ý�Ęë��@@ò�Ę��§
�èÞòá�ï®ÞÑ�<«����ñ�kò�±øb

�Ĝ¬ý��§�ïë�Ăì@@Ý�ēñ�èåë¬@@±�çĘ�ë§�ēf�àò@@±�îmåë¬Ý�Ćìb�ēüìü�çë§�«ø@@åęl
�èb�ēf�èčå¬Ą�èåë¬±�ìåìâò±�ëĘ�ë§�§�è�±ë«ë�<�ę�ë�kÞl�Ē«ìb�ëėæĄ�ëĘ�ë§

���ęl�Ü¹ë�ēñ�ç¬±�`ë¬Č�èÝ�Ë�¬Ą�ē±÷�§�ïěĕl�Û¨òÝ�ēl�Ümµ
��ęl«ë���ìĀ�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷�ë���mòÝë�ç¬±�¬òĀ�èb�ēå¨òÝ�ēÞc¥

>ðĀ�«�è��ÿæá�èĉòb�èĄ�ēl�èÞñ�b�èb�ë¨òqÝ�§�ìlìĄ�§�ìåìâò±�ëë§�§��ÐÝ�
>ðµ�è�āæá�«�è��èĉòb�èĄ�ðµ�Ü¹ë�ç¬±�`ë¬p�èÝ�èåìâò±�ēf�èÞl���

>Û¨òÝëìá�èĄ�<ęl�ç¬±�¬���«����ñ�kò�±øb�èb�ēf�ìá�ÜâÉ�è�«ë���

��æ@@ĉĔ¬��§�ìåë®ÞÑ�§��Üm@@µ��M�KL�
Û§ìĈ�ēå¨ñ¬ĕ�

�Ümµ�èĈ�¬ĔĖ�èb�èåë®ÞÑ�ÛëĖ�Ē¨âé�èb�ë��ïë¬ò���æĉĔ¬��ç¬±�ðå�@@±��èb�èåë®ÞÑ�ēf�èÝ§ì@@Ĉë�ì�¬���ìòæ�«ìb
�ìåìåë¬�mÝ��ë��ìåìåìñė�§�è¥ë§ì���ç§�è@@âl�ç¬ñĖ�ēl�ìåë®ÞÑ�¬òÍ�èb�èåë§ěòÝ�ē¥ë§ì��§�ë��ïë§ě@@òÝ�è@@¥ë§ì�
�ēÂÖå�Ēìñ�èÝ�ēl�ìÝë¬ò��èb�Ĝh¬@@å��§��l¬¡�ï­�®�é��ì��«©�§��ðĀ¬p�Üá÷�ë¨ò��ñ­�§�Ĝh¬@@å��ð@@l¬¡�§
�èÝ�è��ēl�ìòqÝìü�ëĘìÝ�èb�ēf�ðĀ¬p�Üá÷�ë¨ñ§ěòÝ�§�ē¥ë§ì��§�<ïì�ìÝ�Ûë«�®òý@@²æ��è��ēÂÖå�ēÞ��è¦Ą

�sµ��æµė���ñ­�÷�ç¬±�Çì½ìá�Ē§

�ĈĘì��ìåìáì���§�ë��øĀ�ē¥¬��Ēìµ�Ē¬b�§�ìåë¬ºæÉ�ï®ÞÑ�§��Ümµ��M�KM�



��

®ñėæÝ�ðl¬cĄ�àñ«§�§
�ïęáìÝ�èÝ�ìåìáìå�ðæò�÷��ñ�ð²òÞqå��§�ìåë¬ºæÉ�§�ēf�ðñ�ë�Ûì�â±�è��ēĉå�ĒėæÝ�ìåìáìå�§�ìåë¬ºæÉ�§�

�ïěĕl�Û§ìĈë��í§�ïìµ�Ü�²ò¥��è¦Ą�ï«ì�
�èÎé�§�ï¬Ýë�è¥¬��ēl�ìÝëĘì��èb�ēmñĘ�§�ãë¬�mÝ��ìñ�Ē¬òf�èl��r§�°å÷ë�çìÕ�§�¢���§�ìåë¬ºæÉ�§�
�ēmñĘ��§�èåë¬�mÝ��Ē«§�èl�ë��çë§�°å÷ë�¬ºæÉ�èÎé�§�ðÞ¥�ë�è¥¬��èåë¬�mÝ��çë§�èl�ë��ìñ�°å÷ë�¬ºæÉ

�í§�Ē«§�°å÷ë�¬ºæÉ�èÎé�§�<ðÞ¥�ë�è¥¬��ēl�ìÝëĘì��èb
�í§�Ûìá«ìÑ�ïë�òâòl�èÉìâ�á�ìåìÝì�â±�§�ìåë¬ºæÉìÞá�µ�§�ēl��l¬á�ìñ�èb�

�§�ïë�íęl«ë��ñ�ë��î�@@²ò¥��ãë¬�mÝ��ēl�èÞñ�b�èb�Üá�Ê��ïë�òâòl�§�ēf�`ë¬@@p�ìåìáì���§��@@ñ�ë��ßì@@���
�ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�ãìñė

�ïë§�ñ�ßìå�èb�ìåìåë¬�mÝ��ð²å÷ë�§�èåìåë¬�mÝ��¬¶Õ�ð�±ë«ë�§�
�ï§�Û¨òl�ðåë¬�mÝ��R�¬¶Õ�ð�±ë«ë�§��ò�lë��

�í§�èå�îmåë¬Ý�ēĉå����ñ���ðÒæá��ñ����á�§�°å÷ë�
�ðĀ�«�è��ÿæá�èÞá��èÝ�Ēęl«ë�Ēęl�«�§�ìåìåë¬�mÝ��ð²å÷ë�§�ēf�ç§�èmñĘ��èÎé�èmñĘ��ðåìñė�

��ðÞ¥��ãë¬�mÝ��èåë®ÞÑ�¬òÍ�ēl�Ü��Öá�èb�ë��ïìl«ë�ãë¬�mÝ��è��ìåë®ÞÑ�¬òÍ�ēl�Üá�Ê��èb�èåë®ÞÑ�
��ðĀ�«�è�āæá�ç¬±�ìÝ§ìĉĔ��kñ¬µ�èb�ìåìåë¬�mÝ��§�ēl�ÿæá�èb�ìåìáì���§�èmñĘ��ðl�¬�µ��

�ð±ë��ðåìp�Ē«§�ë��ðåìp�çë§�<ðåìp�ìñ�ēf�ðµ�r÷ìl�èmñĘ��ðl�¬�µ��
�§�èmñĘ��ðl�¬�@@µ���ò�¬��Ē¨âé�èb�ïëĘì��èmñĘ����å÷ëìl��ðl�¬�@@µ��ēl�ÿæá�Üc¥�èb�èåë®ÞÑ�¬òÍ�

�ïěĔĘì��àé�ēl�ÿæá�èb�ìåìáì���ÛëĖ�ìñ
�ÿæá�èb�ìåìåìñ��ì���á�§�ìåë®ÞÑ�§�ë��ìåìåë¬�mÝ��ð@@²å÷ë�§�ēf�ç§�çìÕ�ðmåëìl�´l�èÎé�èmñĘ��ï®ÞÑ�

�ï¬Ý�ãì�µ�ēl
�ï§�ðmåë¬Ý�øĀ�ï®ÞÑë��ēå¨ñ¬ò��ē¥ë§ì��<ēå¨ñ¬ò���æĉĔ¬��§�èåë®ÞÑ�



����

ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�àñ«§�§
�ēâ±�å�§�ë��í«ì���·��ēl�ìñ¨æòÝ�Ü��Öá�èb�ìæ�Ĉìb�ìâ±�§��ÝìÝë�ēæ�Ĉìb�Ē¨å÷

��mòÝë�r«ì���Ë��§�ēl�Ü��Öá�èb�ēæ�Ĉìb
� ��í§�Ûì�â±�èĉå�çėæÝ�ßìå�§�¬ºæÉ�§�@K

� ���ïë§�ñ�ßìå�èb�ēÝ§�Êá�ïë�òâòl�§�èÉìâ�á�ìåë¬ºæÉ�ìÞá�µ�§�ēl��l¬á�çìñ�èb�@�L
� ��ðñ�ë�°å÷ë�è��ĒìÕ�§�¢���§�ēl�ÿæá�èb�ìåë¬ºæÉ§�@M

� ��ïęl�ęc¶����ò�lë���ìåë¬�mÝ��è���èb�¬¶Õ�î�±ë«ë�Üc¥�ēf�ï¬Ý�Üòá�èåë¬ºæÉ�ç¬��ñ­�@�N
������� ���ïěĔĘì��èÂ±�ë�èb�ìÝ§ìĉĔ��kñ¬µ�§�ìåìåë¬�mÝ��§�èmñĘ��ðåìñ��@�O

����� ���ïìl�ç«ìÍ��«�f�ðÒæá�è�å�Ā�èÂ±�ë�èb�ìÞ�²ò¥��ãë¬�mÝ��§�èåë¬ºæÉ�@�P
����������ïěĔĘì��èÞá��èÝ�Ēęl«ë�Ēęl�«�§�ìåìåë¬�mÝ��§�ēl�ÿæá�èb�ìåìáì���§�èmñĘ��ðl�¬�µ��@�Q

� � ��ïìl�ç«ìb�¬¶Õ�î�±ë«ë�Üc¥�ìÞ�²ò¥��èb�ãë¬�mÝ��çìñ�§�äñ«ìÞl�@�R
�Ĝęl�è¦Ą�ï«ì��èÝ���ìĀ�à±�§�ï§�ïìµ�ęl«ë�èåì��ìĀ�«ìÞĄ�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷

��ęl�ë��
>ïěòáìå�èĄ�<ïěòÞòm¶��¬���èb�Ēęl«ë�ë��Ēęl�«�§�ìåìåë¬�mÝ��§�ēf�èmñĘ��@S
ï®ÞÑ��§ � �ðåìñ���� ���å÷ëìl��ðl�¬�µ���� ��å÷ëìl��ÐÝ�

>ï¬Ý�ãì�µ�èmñĘ��ÛëĖ�èĄ�ēl�ÿæá�èb�ìåìáì���§�ēl�ÛìmòÝ�á�èb�ä�ë«¨ñ�é§�@KJ
r§�à±����§ � �ï®ÞÑ��� � ��ðl�¬�µ���� �ðåìñė��ÐÝ�

>ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb��øÂ¹��Ēìñ�ēáìl�Ē¨å÷�èb��ò�Ęë�ìÝë¬ò���æĉĔ¬��ë��ē¥ë§ì��§�Üá�É�®òý²æ��ēl�ìåë®ÞÑ�èb���KK
�øĀ�ï®ÞÑ��§������èåìåë¬�mÝ��§�­���������� �Ü�²ò¥��ìåìåë¬�mÝ��§��� �ÜÞñ���ãë¬�mÝ��§��ÐÝ�
>ïěòáìå�èĄ�<í§�íęl«ë�ēñ��ñ�ë��îÞ�²ò¥��ãë¬�mÝ��ēl�èÞñ�b�èb�ìåìÞá�Ê��ïë�òâòl�§�ēf�Ē«©�èÎé��KL

��ãìñ���§� � �¬ºæÉ��� ��l¬á��� �ÛìmòÝ�á��ÐÝ�
>ï§�ïìµ�Ü¶ñë�ìÝĖ�ìĄ�èb�ÛëĖ�ðáìâÉ�èb�èåìåìñ��KM

ìÝĖ�«ìÞĄ��§ �ìÝĖ�ěcµ��� �ìÝĖ�Ē«§��� �ìÝĖ�çë§��ÐÝ�
��ęl�è¡¬µ�ēæ�Ĉìb�Ē¨å÷

>ðñ�ë�è���Ý�¡�ßìl�Ē§�á�§��Ý�¡��ò�lë��§�@KN
>ïë§ěòÝ�è¥ë§ì��ë���æĉĔ¬��èåë®ÞÑ�ðÝë��KO

�ßìl�ç¬@@±�Ca2+�ãìò�l�§��àò@@²Þl�§�ãìòå��SO4
2��§�ë��  �Na �ãìò�l�§�àñ§ì@@±�§�ãìòå�� �

3NO ��§�@KP
�>ïëĘì��èåì�l¬á



��

îl¬cĄ�ß«ìÞĄ

ðÝ§�Êá�ïë�òâòl�ë��èåìÞá�Ê�
�ìå�á�±�ë®òæc±�ë��§�<Û¨òl��²¥�ë§�ìá�§�ēl��ì¥ë�µ�ë��«ìl�Üc¥�èb�ē±��
�ë��ï§�ðÝ¨òÝ�Üéë�o@@å­�ē@@¶ò��ë��Ē­�ë«§�ï®ÞÑ�<ßìñ��èmÝ�<ì@@á­�ìÝ�ë�
���±�ñ�ïìµ�¤á�¦á�ç¬@@±�ìÝìĀì@@±�§�ë«ìå�ë��ªÍ�l�<ðp¬Ý�§�è��þ«ë�ç¬é
>ï§�èåìÞá�Ê��ïë�òâòl�ēæÊñ�ÜâÉ�ïë�òâòl�ēĉòb�ēÝìü��§�ēf��ěòéìb
�ðl¬cĄ�¬ò��èb�ë��Ûęl�ç§­�èåì�ÞÂá�ïë�òâòl�ë��Ē¨É�Õ�ēæòĀ�ē±���è±ë��¬�

�ÛĘë�«�¯÷�èb���áìÞÊá�¨åëĘ��èÞmé�èb�ìåì�l¬á�ïë�òâòl�§ìá�ēl
�ēÝ§�Êá�ïë�òâòl�ë���è@@åìÞá�Ê��ç¬@@±�ÜòºÒ��¬ĔĖ�èb�è��ēl�ðl¬cĄ�Ē§�è@@b
�ìæòĀ�ēf��µ�r÷ìl�ë�è��ēl�í�b�èb�ðl¬cĄ�Ē§�§�Ē§�èÝ�ç¬ò�¬±���ÝìÝë
�ãìå�Õ��ĉñ�b�§�ēÞ�l�§�>ï¬Ý�ßìêÒá�èĄ�Üá�Ê��ïë�òâòl��èmÝ�<è��ìæ�Ĉìb
�ïë�òâòl�§�>ïěĕl�ç¬±¬��ÛëĖ�èĄ�Ûëėå��ìÝ§�Êá�ïë�òâòl�§�>í§�îµ�èĄ
�èæ�l�ē@@±��±�<�ęl��¨òb�èåì��ìĀ�ðmåëìl�Èå�Õ�>ï§�ßìl�èåìÝëĖ�ìåìÞá�Ê�
�¬é�ë��ç§�èæ�l�ã�§�°æñ�@@±�çìñ�§���@@²å�èb�ì��¬òòÎ��§�è@@Îé�§�ë��À@@ò¢á�§
�ēñ�ÛëĖ�èå�l�¬òĀ�èb�<ïěĕl�Û¨òÝ�ēl��ì¥ë�@@µ�èb�ē@@±��±�ēf�¬òòÎ��èÎé

��«ìpë



����

ãìå�Õ��ĉñ�b�§�ēÞ�l�§
�oå«�ð�ė�§�ēf�ÛìÞ¢á�ç­�¨å��çìñ�  )OH5CuSO( 24 � ��ò�ì��Üòå�§�íęáìÝ
�Ü¡�ēl�ì�ë��èb�ēf�ç¬±�¨ñ�@@²lë«¨ñ�é�àñ§ì@@±�Ē­�¨å��Ēìñ§�<í§�îmåë¬Ý

��ęl�ēñ�´ñ�âòb�ë���§ěĕl�ēl�èÞb�èb�ēÞ��§�<í§�íìµ
�Üá�Ê��ç¬±�Ü��èÝ�ìñ�ìĄ�¬��<�ęl�¿ìÞ¦á�ç¬@@±�Ü��èÝ�ìñ�§�ìá�çĘ�ë§�è�@@±ë«ë
��ïěĔĘì���ì±«�îqå«�äòc±�ë��ïìl�¬òòÎ��oå«�ë§�ìá�§�ēl�èÞñ�b�èb��ïęlë
�ë���§ěĕl�ē@@l�èÞb�èb�ēÞ�§�§�ì@@á�ïì@@µ�Ęì��ïìå�ç«�cÝ�Ü@@Ā�à@@ñë§�§�¯ë�
�èÝ�ë��èÞ�l�ë§�ìá�§�è¦á�§�è¦Ą�Ü@@á�Ê��èÝ��ēÞ�l�ëĘ�ë§�§���ęl�ēñ�´@@ñ�âòb
�èb�Üá�Ê��§�ēæÊñ�<ç§�ç¬��¬��ç¬@@±�Ü��èÝ�ìñ��èÞ�l�ë§�ìá�§�è�@@±ë«ë�è¦Ą�Üá�Ê�
�í§�èå�¬òòÎ��ēÞ�l�Ē§�@@á�§�ēÝë�<ï§�ðÞÍ�«���¬òòÎ��ēl�Ē§�á�èb�ē@@l�è@@Þñ�b
�ë��ðĀ�èāæá�èÝ�èå�èÞ�l�ë§�ìá�§�ēl�èÞñ�b�èb�Üá�Ê��§�ēf�ìµ�íøñë�ìå��íęl

�ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�ãìå�Õ�§��ĉñ�b�§�ēÞ�l�§�èÞ�²á��§�ēf�ïěò��ñ­�èå

A�Ä¸f¯�	�B�Ä¸f¯���AB�Ä¸f¯�����������������������������ïë�òâòl�èb�Ûë«�l�ēÞ��§��Ümµ��N�K�
ēl�ìÞá�Ê�

Üá�Ê��§�ēm¦á

Üá�Ê��§�è�±ë«ë

èåìÞá�Ê��ïë�òâòl
�ªÍ�l�§�<Û¨ò±«�«�fė�§�Û¨òl��²¥�ë§�ìá�§�<ì�²á�èb�Û¨òÞñ¨���ë¨òµ�§�<Ûìµ�Üñëë�è¦á�¬��ēf�èqå¬Ą
�ēl�èÞñ�b�èb�ìåìÞá�Ê��ïë�òâòl�§�<«ìå�ē±�§�ë��Üéë�oå­�ìåìå�á�±�ë��ìÝ��ë®òæc±ë��§�<Û¨òĀì±�ðp¬Ý�ë�

��µ��æµė�ç¬±�ìåìÝëĖ�ìÒÞ�¦á�èÝ�ìåìÞá�Ê��§�è��ēl�ðl¬cĄ�Ē§�èb��ïěòĉòb
��ñ�ç§�á�èÞ��çìñ�èb�§�ìá��ñ�ç§�á�çìñ�èÂ@@±�ë�èb�ēÎé�§�ēf�í§��«��É�è¦Ą�ēòÞâÉ�èÎé�èÝ�Üá�Ê��ïë�òâòl
�ìÝ§�Êá�ïë�òâòl�§�èåìÞá�Ê��ïë�òâòl��ï¬Ý�¬òbì��ç¬±�ë§�ìá�ìòåęáìÝ�èÝ�ēñ�·�ì¥�Ûìü�ēf�ïěòÞñ¨���ë§�ìá

�ïěĕl�Û§ìĈ�èÂ±�ë�èb
�ëì@@µ�Ęì��ëìå�§�ì¥�<ïěñĘì��§�ìá�ïìå�ë��ðĀ�«�èåìåìÝ¨��ēl�ë§�ìá�èb�ēl�èÞñ�b�èb�ìåìÞá�Ê��ïë�òâòl�§
�Ē«ìb�ãìå�Õ�èb��@@ĉñ�b�§�ēÞ�l�§�Çì½ìá��§�ïë�ç¬��¬��ç¬@@±�ēÞ�l�èÝ�ë§�ìá�ìmåëìl�Üá�Ê��§�è@@Þ�l�ë§�ì@@á

�ï¬Ý�çĘ�



��

�ëĘ�ë§�èb��ēÝ§�Êá�§�àé�§�¨Ê��ìåìáì���§�ìå�<ïë�ç¬��¬��ç¬±�èÞ�l�ë§�ìá�§�ëë�ì¥�ëĘ�ë§�§�ēÝ§�Êá�§�ēf�èÞl
�í§�Ęë�Ôò�Â��§�ēl�ìåìÞá�Ê��ïë�òâòl�èb�ãìå�Õ��ĉñ�b�§�ēÞ�l�§�èÞ�l�Ē§�èÝ�<ïěñ¬��¬��ēlë�ì¥

ēÝ§�Êá�ïë�òâòl
�èqå«�¨âé��ïěĕl�Û§ìĈ�èÂ±�ë�èb�ìÝ§�Êá�ïë�òâòl�§�èåìÞá�Ê��ïë�òâòl�ēf��¬Ý�§�ñ�èb�è¦Ą�ìåì�±ìÝ�¬ò��èÝ
�§�ēl�èÝ§�Êá�ïë�òâòl�èb�<ç§�èÉìâ�á�ìåìÝì�â@@±�§�ìåë¬ºæÉ�ìÞá�@@µ�§��l¬á�çìñ�§�Ûìá«ìÑ�ēf��ěòéìb

�ïěĕl�ÜmòÝ�ē±�§�èåìÞá�Ê��ð�òl¬��ÛëĖ�ðáìâÉ�èb��ïěĕl�Û§ìĈ�èÂ±�ë�èb�¬ò��§�í«ìÝ�Üá�Ê�

�òÝ�ÊÑ����������������
 ò½ì��ãìå�Õ��ĉñ�b�§�ēÞ�l�§

�ēñ�èåìå­ë�ë��èÞ��<è�ë��ē¦ñ�<¬mò��<èüìü�ðñ�èĉòĈ�<èĉòĈ�Ë�¬Ą�ēcâÝ�§�<Èâµ��§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë��ò�Ę��§
�è�±ë«ë�<�ęl�ēñ�ã­ë�ë���§ěĕl�ēl�èÞb�èb�ēÞ��§�¬mò��ì�ë��ëę±�§�ë��èüìü�ē@@ĉòĈ�§�<è@@ĉòĈ�Ë�¬Ą�ēcâÝ�§�<Èâ@@µ�çìñ�ç«øåęl
�ì¦ñ�§�ë���§ěĕl�è±�b�§�èÎé�§�èĉòĈ�ēcâÝ�§��ò��<�ęl�èå�@@Ĉë«�ēñ�èÂ±�ë�èb��òqÝ«ë��§�ë���§ěĕl�è±�b�èÝ�ēüìü�ē@@ĉòĈ�§�Èâ@@µ
��«ìåë��¯�ę��ì�ë��§�<¨ñ�@@²l��r�Ė�ä�«�l��ç§�á�ăĕé�è¦Ą�ēÎé�èÝ�ēf��§ěĕl�ē@@±�§�ēÝì¥�èb�ēcâÝ�ēò@@ĉòĈ�§�¯øòp�ìñ�ì�ë�

�í­ë�èåë�ï¨å���§�ñ�èæå§
��ęl«ë�èåì��ìĀ�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷�ë���mòÝë�ēå¨òÝ�ðÞc¥

>èå�èl�ēáìá�ãìÝ¨��ãë­�ì���äòé�µ�ēÞ��§�ß�ë§�èb�ë¨òĀì±�§�Èâµ�§�
�>ï§�ïìµ�Ęì��èqæĄ�<ïěĕl�Û¨òÝ�Ē¨å÷�¯øòp�§�ēf�ēmĄ�Ą�ì�ë��§�

ãìå�Õ��ĉñ�b�§�ðÞ�l�§�ēl�Üá�Ê��ïë�òâòl�èb��Ümµ��N�L�



����

�A�B� �AB������������������������������������
�ðp�ç¨æñ�âå�è¦Ą��l¬á��ñ�¬ºæÉ�çìñ�èÝ�ìñ�¬é�B�ë��A�ēl�èÝ§�Êá�ēæ�«ìb�èb
�<ïěĔ§�ñ�ßìå�èb��ë§�ìá�ìmåëìl�Üá�Ê��§�ë��ïìl�Üá�Ê��ç¬±�Ü��èÝ�ìñ�ēf�ïìl
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�ðåìñė�ēl�ÿæá�èb�ë«©�Ē§�§�ïěĕl�  �2 �çë§�ðÒæá��«�f�ä�ò@@²l��§�ë��ïìl«ë�è��ä�ò@@²l��èåìåë¬�mÝ��L

���µ�í÷¨òÝ�Üá�Ê� O2�ë��Mg�§�ēl�ēÝ§�Êá�Ē¨å÷�èb��ï¬Ý�ãì�µ�èmñĘ�

2Mg)s( + O2)g(    2MgO)s(

�ïěĕl�ç§�Ò�±��ēl�ì�ìÝ«ë��èb�è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�®ÞÑ�àñ®òæqá�§

�òÝ�ÊÑ����������������
�Üá�Ê���Mg��àñ®òæqá�§<ç¬±  

2Br äòáë¬��èÝ�èÝ§�Êá�Üá�Ê��§��Li��àò�òÝ�<ç¬±  
2F �äñ«ìÞÑ�èÝ�èÝ§�Êá�Üá�Ê��§��K��àòµ��ìb�§

��ęl�ēñ�ã­�ì��ë���mòÝë�ç¬±�  
2I �äñ§ìñ��§�èÝ§�Êá
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�ïëĘì��¨ñ�²l��àò²Þl�ë��ïìl�Üá�Ê��àé�ç¬±�®ÞÑ�Ca�àò²Þl�èÝ�ä�ò²l�
2Ca)s( + O2)g�    2CaO)s(�����������������������������
�èb�ë��ïìl�Üá�Ê��ç¬±�ä�ò²l��èÝ�ēl�è¥ë§ì��çĘìÝ�èb��²��ÛëĖ�Ē¨âé�èb

�ïëĘì��¨ñ�²l�ì�²��§�ë��ï­ì±�oå«�è�²ñ�Ĉ
2Zn)s( + O2)g�    2ZnO)s(����������������������������

ç¬±�Ü��ìñ�èÝ��òl¬��ìåë®ÞÑ�¬òÍ�§
�§��ïëĘì��èåì�l¬á�Ð@@Þ�¦á�ë��ïìl�Üá�Ê��ē@@l�ÿæá�Üc¥�èb�è@@åë®ÞÑ�¬@@òÍ
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�¬òÍ�ëë§�ēf�<�¬Ý�ðñ�æµė�ç«ìb�ç¬±�ēÝ§�Êá�èÝ��l¬á�ð��ò¡�§�ì�ë��§�ē±��
�ì�ë��§��ç§�ïìµ�Ęì��è¦Ą  

2H ä�ë«¨ñ�é�ë�  
2O �ä�ò²l��ìåë¬ºæÉ�ï®ÞÑ

�ç§�è�µ�èmñĘ��ðl�¬�µ��ēl�ÿæá�èb�ä�ë«¨ñ�é�ë��ä�ò²l��§�ēl��l¬á�èb
2H2)g( + O2)g�    2H2O)l(����������������������������

��ïëĘì���l¬á�àêá�  
3NH ��òåìá��§�ç¬±�ä�ë«¨ñ�é�èÝ�Üá�Ê��ä�ë¬�ñ�å�§

�èmñĘ��ðl�¬�µ��ēl�ÿæá�èb�ìåìáì���§�ä�ë«¨ñ�é�ë��ä�ë¬�ñ�å�§�ēl��l¬á�Ē§�èb
�ç§�è�µ

N2)g( +3H2)g�    2NH3)g(�����������������������������
�ïëĘì��¨ñ�²l��í�Ė�¬ÒÞ±�ë��ïìl�Üá�Ê��ç¬±�ä�ò²l��èÝ�¬ÒÞ±

S)s( + O2)g�    SO2)g(�����������������������������
�ïëĘì��¨ñ�²l��ï�Ė�ä�«�l�ë��ïìl�Üá�Ê��ç¬±�ä�ò²l��èÝ�ä�«�l

C)s(+O2)g�    CO2)g(������������������������������������

�§�Üá�Ê��à@@ñ®òæqá�§��Üm@@µ��N�P�
ç¬±�ä�ò²l�

�ìÝ¨òĀì±�§�ì�²��§��Ümµ��N�Q�
ç¬±�ä�ò²l��èÝ�Üá�Ê�

�æĉĔ¬�
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�èåìÞá�Ê��ð¾ñìÊ��ë��ãì±�<ðÊâ��<ïìñ®����èmÝ�<ï¬Ý�èåìÝëĖ�ÐÞ�¦á�èåìÞá�Ê��ïë�òâòl�

�ðåìñ��§�èåì�l¬á�ïìµ�Ęì�<ïëĘì��ēqÝ�á�ë��ïìl�Üá�Ê��ç¬@@±�ĝå�@@±ė�èb�ç¬@@±�ìåë®ÞÑ�¬òÍ�èÝ�èåë®ÞÑ�
�ï§�ðmåë¬Ý�ìmñĘ�

�ï¬Ý�ēmñĘ��ðl�¬�µ��ēf�ïěĔĘì��èåì�l¬á�ē±�§�ēl�èÞñ�b�èb�ïęlë�Üá�Ê��ç¬±�èåë®ÞÑ�¬òÍ�Ē¬ĕf�èl�
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���������ïìl�íìòæ¦á�è¦Ą�ìÞéë�oå­�èÝ�Ûìqå«�ì¢Â±�§�ìåë®ÞÑ�§��P
�Üá�Ê��ðÊâ��Üá�Ê���§�<ïęl�Üòm¶���l¬á�íìåë��ïęlë�Üá�Ê��ç¬±�Ü��èÝ�ìñ�§�ìá���ñ­��ñ�çë§�èl��Q

������í§
�è¦Ą�ï«ì��è@@Ý���ìĀ�à@@±�§�<ï§�ïì@@µ�Ûęl«ë�èåì��ìĀ�ìĄ�è�ìæ�@@Ĉìb�Ē¨@@å÷

��ęl�çë���Ĝęl
>í§�Üá�Ê��ÛëĖ�ßìl�<ïěĕl�èüìü�ëë�®���ìòåęáìÝ�ìÞc¥�èb�èåì�l¬á�èÂ±�ë�èb�èÎé�§�ēf�Üá�Ê��èÎé��R
Üá�Ê��ïìñ®����§������������� �Üá�Ê��ð¾ñìÊ���������������Üá�Ê��ãì±�§���������������Üá�Ê��ðÊâ���ÐÝ�

>ð±ë��ìĄ�è���«�f�àñ«���§�<ç¬±�ä�ò²l��èÝ�Üá�Ê���Ba���àñ«���§��S
K���§��������������������������L����������������������M�����������������L���ÐÝ�

�ęl�èå�Ĉë«�ēæ�Ĉìb�Ē¨å÷
��ęl�è¡¬µ�ÛëĖ�ėæÝ�èb�ãìå�Õ��ĉñ�b�§�ēÞ�l�§��KJ
���ęl�ēñ�èå�Ĉë«�>�§�îµ�èĄ�Üá�Ê��ïë�òâòl��KK

�ãì�±�ìåì��ìĀ�§�ë��ãì�±�ìæ�Ĉìb�§�ï¬Ý�èåì�±�çë§�ēæ�Ĉìb�Ē¨å÷
�ìæ�Ĉìb�§�ēf�ēl�ìåì±ìÕ�ìÎé�èb�è¦Ą�ãì�±�èÝ�ìåì��ìĀ�§�ç¬ĕâ@@µ���ìĀ��à@@±�§

��mòÝë<ï§�ïìµ�Û§ìĉñ��ēl�í�b�èb

���������ç§�èòÞâÉ�ÛëĖ�èĄ�ÛëĘì��«�f��§�@KL
�çĘ�ë§�ēÝ§�Êá�§�èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�ēáìl�§�@KM

��������ïěñ¬��¬��ç¬±�Ēë�ì¥
�èåì�l¬á�ÛëĖ�èĄ�ç¬±�ìåë®ÞÑ�¬òÍ�èÝ�èåë®ÞÑ�@KN

�������ïëĘì�
��l¬á�ßìl�è�±ë«ë�ë¨òĀì±�èÝ�àñ®òæqá�§�@KO

�������ïěĔĘì�

ç§�èòÞâÉ�ðmñ®Ñ�@�K
�ïěĔĘì���l¬á��MgO�§�@�L

ç§�èòÞâÉ�ïë�òâòl�@�M
ïëĘì���l¬á�MgS�@�N

èÂ±�ë�èb�ã­�ì��§�@�O
ãìå�Õ��ĉñ�b�§�ēÞ�l�§�@�P

ïëĘì��ēqÝ�á�@�Q
ïëĘì��èåë¨ñ�²l��@�R

��ęl�ã­�ì��ēÝ§�Êá�Ē¨å÷
C)s( + O2)g�    CO)g(
N2)g( + O2)g�    N2O5)g(
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�ðĀ�«
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��ęl��¨òb�èåì��ìĀ�ç¨åëĘ�
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èpì��èb�Ē§�á�ēmåëìl�¼â¢��§�ä�ò²l�
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>�µ�í÷¨òÝ�ç¬±�ë¨ñ¬ò��èb��¥ë�§�ēl�øĀ�èb�ē¢Â±�Ēìµ�Ûë¬p�§�àñ§ì±�§�ãìÝ¨��ßìl�K

��mòÝë�ēñ�èÝ§�Êá�Üá�Ê��§��L

Na2O)s(+H2O)1(   2NaOH)aq(

MgO)s(+H2O)1(  Mg)OH(2)aq(

¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±

¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ®òæqá

è¢Â±�ïìµ�Ûë¬p�ðmåë¬Ý�øĀ�ë��øĀ�àñ§ì±�§��Ümµ�O�L�
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SO3 )g(+H2O)1(  H2SO4 )aq(                             
��|Ì�Y�®Ë�Â¨¸���������������������������������������������������

CO2)g(+H2O)1(  H2CO3)aq(                             
�|Ì�Y�®Ì¿Â]�Z¯������������������������������������������������
Û§ìĉñ��ßìå�ìåë¨ñ�²l��§
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 Na2O  Sodium oxide ��������|ËZ�¯Y�ºË{Â�                 
CaO    Calcium oxide        |ËZ�¯Y�ºÌ�¸¯               

*)International Union of Pure and Applied Chemistry(
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�������������������ïìÞòm¶��ã­ë�SST�ì�����å�§�ç¬ºæÉ��KJ��°Ý�@K

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

������������������ç§�è¦Ą�ēÝĖ�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�ēÝĖ�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÷

�ïěñĘì���l¬á�����������ēl�èÞñ�b�èb�ìÞ�²ñ��ì�ë��ÛìmòÝ�á�ìñ�§�è¦Ą�� � �2 4NH COONH ��èÝ�@�R
�ïěñ¨òÝì��ç­�¨å��è��ñ­�èb�ēl��ñ÷ë�������������èb�§�ìĕé�ã�¬p�§�Ěìá­�ç¬±��ñ«ìñ�èÝ�@S

�ç§�è¦Ą�ìÝĖ�èÝ�ë¬±�ìâêá�ïì¾É�¬òÍ�§������������������@KJ
�ç¬ñ�§�ç¬òb�f�è@@b�ï«ì��§���ì@@Ā�à@@±�§�<ï§�ïì@@µ�ęl«ë�è��ìĀ�«ìÞĄ�è�ìæ�@@Ĉìb�Ē¨@@å÷

��±��ë
>ïěñ�¬��¬���ª��ì�ë��§�ï«÷�èÝ�ìĉñ«�èÂ±�ë�èb�ìåë¬ºæÉ�ìáìl�§�@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÷�èÝ�ìñ�ßìl�Ûìá«ìÑ�Ē¬±��ñ«ìñ�§�@KL

�NaOCl �§��������� � �2
Ca CN �������������� 24 )(NHCO ������������ � �2 2

CO NH ��ÐÝ�
>ïěñª��èÂ±�ë�èb�ìĐ�b�§�èđ��èb��l¬á�ßìl�§�ç­�¨å��è��ñ­�ìåë¬ºæÉ�§�ä�«�l§�@KM

 3NH ��§�����������NaOCl ��������������������� 3CaCO ����������������������� 2CO ��ÐÝ�
>ïěĕl�ÛĘë«�l�èb�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¥�èqæĄ������å�@KO

>ïěò��ñ­«�ë�Ē¬±�è��ìmâĀ�ë®òå¬l�ēÝë�@KP
>ïë�Ęì��èÞ�l��SS�ì�����å�§�èåë¬ºæÉ�ßìl�@KQ

��mòÝë�èÂ±�ë�èb�ìÝ§�Êá�ïë�òâòl§�èåĘë�«�è��¯÷��ñ«ìñ�§�@KR



��

îl¬cĄ�ßëë�

ðå�p�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ò�
��ĈĘì��§�ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ò��§�ēl��ðl¬cĄ�àāæb��ðl¬cĄ�èb�ìåë¨ñ�@@²l��§
�ëë¬��ìæòĀ�ë��ì�@@²á�ëë¬��§�ì@@á�èÞl�<ë�rì@@µ��¢��ÛëĖ�ėæÝ�èb�è@@Þmé�è@@b
�ë��èåì��®ò��>í§�ïęl�¬mÑ�èÞmé�èb�ë«ìå�ë���@@å«�å�<èýÝ�á�<ìâòÝ�èmÝ�<ëì@@ĕá
�èmĀ�<ï§�è¦Ą�ēÝĖ�èÝ�ìåìÒæ¹�ì@@âêá�§�ìåì�l¬á�ïë�òâòl�§�ēå�p�ð@@ÞÖÝ�
�Üđp�ï«ë¬½�ēl��Êæ¹�èb�ë��ï¬Ý�ēmñĘ��B�âòÖ�@@²á�ç¬@@±�¨åëh�ðæĀ«ë�èÝ
�ðáìâÉ�ìÎé�§�>ï§�§�ìá�ÛëĖ�èĄ�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ò��ēf�ìµ�çìb�¨ñ����ïěĕl
�Üĕ��è¦Ą�Ü��èÝ�ì@@ñ�èÎé�ēf�ì@@µ�r÷ìl�èqæĄ�ë��>ï§�î@@µ�èĄ�·�ì¥
�ē±���>ì@@µ�í÷¨åiòb�èÂ@@±�ë�èb�ë§�ìá�ìáìl�§�ēå�p�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ò��>ëęl
���ìĀ�è��ìæ�Ĉìb�Ē§�è�±ë«ë�è¦Ą�ìÞ�±ìÝ�èÝ�ÜºÑ�Ē§§�ēf��@@µ�í÷ìl

��Ęë�«�¯÷�èb���áìÞÊá�ß­÷�è��çĘ��èb�ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ò��§�ë���ęl«ë



����

Ðñ¬Ê��ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ò��§

�îÝ�ìñ¬��ēñ��æÊá�ēf�ç§�Ēìµ�Ü�@@²ò¥��è¦Ą��acidus��ēâÞl�ðå�åìñ�èÝ��acid��èâÞl�¨ò@@±���ñ���®ò��§
�§�ēf�è��ë¬ñ��ìòp¬Ý�§�ç¬��ñ­�ēf�ïě@@ĕl�Üñë�è��ë¬ñ��ēf�ç§�èâÞl�ð�¬É�çìñ��alkali��è@@âÞl�ð@@ÞÖÝ��§��í§

�í§�rìµ�Ûìl«ë���²å�<ï§�ðmåë¬Ý�
2 3(K CO )�òåì�«�l�àòµ��ìb

�Ðñ¬Ê��ĝåęáìÝ�ë��ç§�±�<·�¥�ìåì��®ò��§��Svante�Arhenius��¯ìòæòé«���å�ì±�çìb�«ìê¶á�ĝåėñì@@±
�ãìñ��ä�ë«¨ñ�é�§�ēl��¥ë�èb�ë¨ĕl�Ü¡�§�ēl�ì�ë��èb�ēf�ï§�èåì�l¬á�èÎé�èåì��®ò���r§�ręl� ò½ì��ē±�§

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

èåìÝìÞ¢á�äÞ�ë��ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ò��§

�èqå¬Ą�ēl�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��Üc¥�èb�èåì��®ò���ïěĕl�èüìü�ìåìåìñ��èb�ēl�ìåìÝìÞ¢á�ìæÞ�ë��èb�ēå�p�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ò�
��ïëĘì��à±�ç¬±�ēÝ§�Êá�èÝ��H���ãìñ��ä�ë«¨ñ�é�§�Ûìµ�Üñëë�ēl�Ðñ¬Ê��èb�ìåì��®ò��§�ēm¦á�ēf

2H OHCl(g) H (aq) Cl (aq)� ����o �

�ç¬±�ì�ë��èÝ�Üá�Ê��ìÎé�§�ì¥�<ï¬Ý�èå�ßì���ä�ë«¨ñ�é�§�ēl��òl¬��Üc¥�èb�ēf�ï¬Ý�ãì�µ�àé�èåì�l¬á�«ìå
�ÛëĖ��§�ìå�<ï§�ðmåë¬Ý�ãìñė�§�ä�ë«¨ñ�é�§�è@@åìÝìÞ¢á�äÞ�ë��íìÎé�§�ēf��æÊá�Ē§�èb�<�ïë¨@@òÝì����®@@ò�
�(SO2)¨ñ�²l��í�Ė�¬ÒÞ±�ë�� 2(CO ) ¨ñ�²l��í�Ė�ä�«�l��èmÝ�<ï§�ðmåë¬Ý��ò¹�¥�ð��®ò��§�èåì�l¬á

> @2 2 2 3 3CO (g) H O(l) H CO (aq) H (aq) HCO (aq)� �� ��o ��o �

��ïëĘì��à±�ç¬±�ēÝ§�Êá�Ē¨å÷�èÝ��OH���ãìñė�¨ñ�²lë«¨ñ�é�§�ēl�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��Üc¥�èb�ēå�p�ðÞÖÝ�

 )()()( 2 aqOHaqKsKOH OH �� ���o�
¨ñ�²lë«¨ñ�é�àòµ��ìb��������������������ãìñ��àòµ��ìb�§����ãìñ��¨ñ�²lë«¨ñ�é�§����������������������������������������������������������������

�ç§��æÊá�èb�ðmåëëěÝ�ë��ðmåëìâl�§�ēf�ç§�Ēìµ�Ü�²ò¥��è¦Ą�Debase�§�ë��ðñ�ë�Base�ð²òÞčå��èb�è��ðÞÖÝ���úìå



��

�§�ēl��¥ë�èb�Ü@@á�Ê��§�ç¬@@±�ì�ë��èÝ�<ï¬Ý�èå�`ë¬p���OH���§�ē@@l��òl¬��Ü@@c¥�è@@b (NH3)��@@òåìá�
��ïěĕl�Û¬òâµ�ðÞÖÝ��çìñ�ë��ïë¨òÝì��ãìñė�¨ñ�²lë«¨ñ�é

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

�ë��ïìl�Üá�Ê��ç¬±�ì�ë��èÝ�«ìå�ë��CaO�ë��K2O���èmÝ�<èåë¨ñ�²l��ìåë®ÞÑ�§�`ë¬p�ðÞ¹��àñë§�ë��ïęáìÝ�§
�ìåë¨ñ�²l��§�èÎé�Ěìá�ēf�ïěĕl�Üñë�èåë¨ñ�²l��ðÞÖÝ��§�è��ìåë¨ñ�²l��ëìµ�ë§�ñ�<ïëĘì��ðÞÖÝ��ēl�èÞñ�b�èb

�ï§�ðÞ�±ìÝ�ēl�ÜºÑ�èb
�ìÝìÝ�Ē¨å÷�èb  NaOH �ë�  HCl,SOH,NH 423 ��èmÝ�<ēå�p�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ò��ï§�É

�ä�ë«¨ñ�é�§�<ïěĕl�Û¬ĕâ@@µ�è¦Ą�ēÝĖ�èÝ�ìåì��®ò��ïìÕ�§�ēf���®@@ò���§�� (HCl) ���®@@ò��ð@@qÝ�á�§
�ēf�ç«�cÝ�ìÝìl�b�§�oæá�§�ìåìÞå�§���®ò���§��ïěñ¨òÝì��Ē¨å÷�«�¶Ñ�¬��è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�ì�ë��ë��­�Í�§�¨ñ�«ìÞl

�ïěòÝ�âÊ�±��<ï§�ïìµ�Ęì��è¦Ą�ìýòåì�«�l�àò²Þl�èÝ
�ä�ë«¨ñ�é�à±�ç¬±�Üá�Ê��Ē§�èÝ�<ïěĕl�Û¨òÝ�ēl�ēÝ§�Êá�Ē¨å÷�èb�Üá�Ê��ì�ë��ë��­�p��¨ñ�«ìÞl�ä�ë«¨ñ�é�§

�ïěĕl�èüìü�ìåìåìñ��èb�äñ«ìÞl�ë��ä�ë«¨ñ�é�§�ēl�ì�ë��èb�¨ñ�«ìÞl

2H OHCl(g) H (aq) Cl (aq)� ����o �

�«�¶Ñ�§�ç¬±�ì�ë��èÝ�Üá�Ê��­�p (SO3)��¨ñ�@@²l��í�¬�¬ÒÞ@@±�§���®ò���§�� 2 4(H SO ) ����®ò��ëępìp§
�ïěĕl�Ü�²ò¥��«�l�è¦Ą�«ë�ēl�ì¥¬��ë«ìå�èb��Êæ¹�§�ë��ìñ¬ýĕ��èb�ë¬üìá�§�ç¬��ñ­��ïěñ¨òÝì��Ē¨å÷

3 2 2 4SO (g) H O(l) H SO (aq)� ���o

�<ç§�ðÞÖÝ��çìñ�û²æ��èb�ì��¢ò½ì��è�«ìb�§��ï¬Ý�íì��îmåëìl�´ñ¬¦��ë��®ò��­�p��òåìá��§���  )NH( 3 �òåìá�
�§�ë��ïěòÞ¹�¡�Ē¨å÷�ē¥ë§ì��ë��«�¶Ñ�èÝ�û²æ��èb�Üá�Ê��àòÖ�²á�§�ä�ë¬�ñ�å�ë��ä�ë«¨ñ�é�§��l¬á��§
�§�Ðñ¬µ«�®á�§�ēl�§�ìĕé�ã�¬p�èb�Ěìá­�èÍ¬á�èmòå�èÝ��ï¬Ý�çėåë�®òý²æ��ēl�¨òÝì��èb�Ē¬±�ïë�òâòl�§��ñ«ìñ
������������������������������ïěò±«�è�ìæü�ç«­�LR�¨òÝì��îæÞl�èpì��ð�ñ¬Ö��èb�ēl�ēmñ¬��Ñ�èb��æĉĔ¬��ë��Ē¬±

2 2 3N (g) 3H (g) 2NH (g)� ��o �
d�¸f¯�ÁYتودوخه��,�Z�§
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�§�ë���Êæ¹�èb�ìÝëĘì��ªÍ�l�§�è¦Ą�¨ñ�@@²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�èÝ��  NaOH �¨ñ�@@²lë«¨ñ�é�àñ§ì@@±
�ðÞÖÝ���ï§�ïì@@µ�Üñë�ēl�Ðñ¬Ê��èb�ìòÞÖÝ��§�ēf�èqå¬Ą�<ïěĕl�ç§�Ò�@@±��ēl�ìÝë¬��¬��èb�àñ§ì@@±�ï®ÞÑ
�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�ì�ë�

2 2Na O(s) H O(l) 2NaOH(aq)� ��o

·�ì¥�ìå�p�ðÞÖÝ��ë��ìåì��®ò��§

�·�ì¥�ēæòĀ�rë§�§�è��ē±���<ï§�ðmåë¬Ý�ì¹�ì¥�ëėp�ìĄ�§�èåì��®ò���·�ì¥�ðmñ®Ñ�ìåì��®ò��§
��ęl�ç§­�ēl�è¥¬��Ē§�èb

�¨åì¥�ìñ¬��ì��®ò��§��Ümµ��Q��K���ïë�îÞmĄ�ìâòÝ�ē±���èl��ï§�ðmåë¬Ý�¨åì¥�ìñ¬��§�èåì��®ò�
�û²æ��èb�Ē®á�Ēë¬��§�èåì��®ò���ïë�íęl�°¡�ìá�è�

�ïěĕl�Û¨åiòb
�ëìĕá�ë«ìå�ĝå«ìl�§�ìâòÝ�§�ë��ìâòÝ�§�¨åì¥�ìñ¬��ìâòÝ�§
��èmÝ�<çĘ�ì¥�«ìå��ðòĈ�ãì�µ���®ò��kñ¬�ò±�§�ēl
�Ē§§��ï¬Ý�¨åì¥�ìñ�¬��ē�±�á�ë��«�fė�<�³�ë«��ĝĉb
�§�ēf�í§�ãì�@@µ�ë§�ìá�ÛëĖ�ìñ�§�¨åì¥�ìñ¬��ëĘì@@¥

�ïěñ§�ñ�ßìå�èb�ìåì��®ò�
�èb�ì��®ò��§�ēf�ï¬Ý�ãì�@@µ�èåì�l¬á���ñ­�¬òâ@@µ�ìñ
�<ð@@µ�ÜmĄ�èåë�¨ñ���èÎé�<�ï¬Ý�çĘ��Ē«ì@@b�ð@@qÝìü
�<��@@²å��ã¨��§�èåì��®ò���ï§�ðmåëìl�´ñ¬¦��èmĀ
�<ïĘë�ēñ�èāæá�èÝ�ë��ïì�ñ¬¦��§�ìá�«ìå�ë�����ì²æá
�ēl��¥ë�èb�Û�âÊ�±��§�ë��ïë�ï¬é­�èåì��®ò��ēæòĀ

�ðµë�ç¬±�«ë�¿�ò�¡����ñ­�¨ñ��

Ûìl�°¡�¨åì¥ìñ¬��ìâòÝ�§��Ümµ��Q�K�



��

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

��ò�¬��<�ïë�ðmåë¬Ý�ì��®ò��§�ēf�ïë�ēÝ¨òÝ��ñ�ðÝĘì¥�ìá�ēl�Àò¢á��ñ�«ìl�èb�ēf�Ûìâµ�èb�ëìĕá�§��²ĕÝ�ë§�ìá�ðl�«ì¥�§�ē±��
��ÝìÝë�ēñ�ēl�ðqÝìü�èb�ë�

��®ò�ÛëĖ�ëĘì¥§

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

��®ò��ēl¬±�§èl¬±

��®ò��kò�mÝ�§è�±�á

��®ò��kò��«�m±��§Ēìĕá�ĝå«ìl�§�ìâòÝ�§

2 3(H CO ) ����®ò��kòåì��«�l�§èåì��¬µ

ð²òÞqå��èb�ßìå���®ò��§ì�ĉb�èb�ßìå�ì��®ò��§Ûìá«ìÑ�ïë�òâòl

Hydrochloric�acid��®ò��ēqÝ�á�§HCl

Hydrobromic�acid¨ò±��kòáë¬��ë«¨ñ�éHBr

Nitric�acid��®ò��Ē«ìĈ�§
3HNO

Sulfuric�acid��®ò��ëępìp�§H2SO4

Phosphoric�acid¨ò±��kñ«ìÒ±�ÑH3PO4

�ãì�µ�ìåì��®ò��ìæòĀ�§�ēl�ë§�ìá�ðl�«ì¥�èb��Ûë¨��Q��K

�¨ñ���ēl��¥ë�èb�Û�âÊ�±��§�ìå�<ï§�ðmåëìl�´ñ¬¦���ï§�ïìµ�Û§ìĈ�ēl�Ûë¨���Q�L��ēf�èåì��®ò��«ìå
�ëęlë�¿�ò�¡�

èåì��®ò��ðmåëìl�´ñ¬¦��ēæòĀ��Ûë¨��Q��L
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�òÝ�ÊÑ����������������
èå¨åiòb�ìåì��®ò��§

�<èÞòá�ðñ�èĉòĈ�<Üå�ð�ĉñ�á­���§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë��ò�Ę��§
�ï¬å�ìåì��®ò��ēl¬±�ë��ëępìp�<ēqÝ�á�§�<ªÍ�l�ð�ė �°â�Ý�§

�è�ë��í¬ÂÖá�ë��èåìÝìÞ¢á��ÔòÕ«�
�Üå�ð�@@ĉñ�á­��ìñ�èb�ÛìÞ¢á�HCl�§�ç¬�òÝ�ðÞá�ìĄ��ç«ø@@åęl
�HCl�§�îmĄ�Ą�ìñ�èÞò@@±ë�èb�ðÞòá�ðñ�è@@ĉòĈ�§�<�ìf�ë�ēl
�ãìÝ¨��oå«�§�ª@@Í�l�§�ë���ìf�ë�ª@@Í�l�¬b�°@@â�Ý�§�Ûì@@Þ¢á
�èÂ±�ë�èb�ì�ë��ë¬ÂÖá�§�èÞòá�ðñ�èĉòĈ�è�±ë«ë�<�ęl��@@µ�§§�ñ
�àé�Ē¨å���ìåì��®ò��èb�ēl¬@@±�ë��ëępìp�§�ÛëĖ�è�«ìb�èb�<�āæòáë
�è��ēæ�@@Ĉìb�Ē¨å÷�ë���mòÝë�ēå¨òÝ�ēÞc¥�<�ęl�«�¬m��è@@�¬��

�ïęl«ë���ìĀ
>ïìl�ç®òÍ��ÛëĖ�ìñ�ªÍ�l�¬b�°â�Ý�§�èåì��®ò�

�òÝ�ÊÑ����������������
ç¬±�®ÞÑ�èÝ�(Mg��àñ®òæqá�§�Üá�Ê��ÛìÞ¢á�ï¬å�§��HCl��ì��®ò��ēqÝ�á�§

�ï¬Ý�à�¡�10mL�ēf�«ėæÞ±�îmåë¬Ý�è�«§�<Üå�ð�ĉñ�á­��<ÛìÞ¢á�í¬å�HCl�§�<àò±�àñ®òæqá�§��§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë��ò�Ę��§
�ēl�Üå�ð�ĉñ�á­��çìñ�èb�àñ®òæqá�èüìü�çìñ�è�@@±ë«ë�<�ìf�ë�ēl�Üå�ð�@@ĉñ�á­��çìñ�èb���®ò��ēqÝ�á�§�5mL��ç«øåęl
�ēå¨òÝ�ēÞc¥���§ěĕl�è±�b�èÝ�Üå�ð�@@ĉñ�á­��ïì@@µ�§�ñ�§��òqÝ«ë��èå�@@Ĉë«�ìñ�ë���ìf�ë�<ïë�småë¬Ý�HCl�§�ēf

��ęl«ë���ìĀ�àé�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷�ë���mòÝë
>ïěòĀì±�è�âÝ�èå�Ĉë«�èb�­�p�îÞÍ�«�è��ÿæá��K

>ïìl�Üá�Ê��ç¬±� 3HNO ë��H2SO4��èÝ�àñ®òæqá��L
>ïěòáìå�èĄ�­�p�íìµ�¨òÝì��ēl�Üá�Ê��èb��M

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

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

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

qE4�r�q¢�6f�`�ɯ��+�_,jĘz¢�sjs��2z��+�ͧbƉ8�͸̔-̣(



��

ïë¬ĕ���æĉĔ¬��èåì��®ò�
�íìÎé�§�ë��ïěñ§�ñ�ßìå�èb�ìåì�òÝë¬�mÝ��§�§�ì@@á��§�<ð@@µ�èüìü�ìåìåìñ��èb�ë��Ü¡�ēl�ì�ë��èb�ēf�§�ìá�è@@Îé
�èüìü�§�ìåìåìñė�èb�ēl�ì�ë��èb�ēf�§�ìá�èÎé��ēqÝ�á�ë��ðÞÖÝ��<èåì��®ò��èmÝ�<ïë¬ò���æ@@ĉĔ¬��ÛìÞ¢á�äÞ�ë�

�ïë¬ĕ��èå��æĉĔ¬��èåìÝìÞ¢á�íìÎé�§�<ïěĔ§�ñ�ßìå�èb��òÝë¬�mÝ��¬òÍ�§�<ïë�èåĘë�ë¨ĕl
�ï§�«ìå�ë��ÛìmÝ��<ç«ì��ēñ�ēqÞò��ēf

�òÝ�ÊÑ����������������
�èåë¬ĕ���æĉñ¬��ÛìÞ¢á� 42SOH �§

�200mL�§�<��®ò��ï¬å�H2SO4�§���§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë��ò�Ę��§
�ēå�§�L<àò±�ï§�é��æĉĔ¬��§�<`ë¬p�îlëĘë�<Ĝ¬ý��<¬mò���òÑ¬Å�èb

�èåë§ë¬�mÝ��ðæ�«�l
�ēl�¬mò��200mL�çì@@ñ�èb���®ò��ïì@@µ�§�ñ�100mL��ç«ø@@åęl
�ēl�ÛìÞ¢á�èb�ì��®ò��§�èåë§ë¬�mÝ��ð@@æ�«�l�ēå�§�çë§�è�@@±ë«ë���ìf�ë
�èb�ēf�ç¬±�Ĝ¬ýĕ��èÝ�èÂ±�ë�èb�àò@@±�ðmåë¬ò���æ@@ĉĔ¬��§���ęl�èæå§�«ë
�ë���mòÝë�ēå¨òÝ�ēÞc¥���ìÞĉåë�<ï§�ïìµ�Û§ìĈ�ēl�Ümµ���Q�M�

��ęl«ë���ìĀ�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷
>ìµ�èå�Ĉë«�`ë¬p��K

>ïë¬ĕ���æĉĔ¬��ÛìÞ¢á���®ò��§�L

èå§ìĈ�ēå¨ñ¬ò���æĉĔ¬��§�ì��®ò��ëępìp�§��Ümµ��Q�M�

�èÝ�<�ï§�Ē«©�ðmåë¬Ý��«�f�èåìåìñė�<ïěñĘì��èåìåìñė�ë��ïěĕl�ø��<ð@@µ�Ü¡�ēl�ì�ë��èb���®ò��ēf�èÞl
�îæ�«ìb�<ïěĔ§�ñ�àé�ßìå�èb�ãì�ë¬b�§��H���ãìñ�����á�ä�ë«¨ñ�é�§�<ðĀ¬p�Üá÷�ēå¨ñ¬ĕ���æĉĔ¬��§�èÞ�l�ï§



����

�ēf�èÞl��ÛëĖ�èb�ēqÞò��§�<ïë�èåì��®ò��Ē§�èåì�l¬á�Ûìü�ðmåë¬Ý�ä�ë«¨ñ�é�ēf�ïìl«ë�èå��æÊá��§�Ðñ¬Ê�
�ìåì��®ò��§�èÞ�l�Ē§�èÝ�ìå�<ïěĕl�ø��èå�ìåìåìñė�èb�<ðµ�Ü¡�ēl�ì�ë��èb��C2H5OC2H5���¬�ñ��Üñ��ñ��r�Ė

�����������������ïěĕl�Û¬ĕâµ�èå�ēl�èÝĖ�èb

�èÝ�ç¬@@±��@@ò�¬��è@@b��Üm@@µ��Q�N�
�Ēìĕá�<è��ì¥�ē@@đòl�è¦Ą��ì¥�ð@@Ĉ
�äòá��ñë�§�ë��èl¬±�<ûòÞ��ü�äñ¬c@@±��§

�ûòÞ��ü��C��î±

·�ì¥�rìÎé�§�ë��ēå�p�ðÞÖÝ�

��ïěĕl�ï¨æ�ÝĖ�ēl�`ë¬p�çìñ�è@@b�ēf�ï§�ēmåë¬Ý�ì¹�ì¥�ëėp�§�<Ē¨åìÍ�ìåì��®ò��§�à@@é�ēå�p�ð@@ÞÖÝ��
�èb�ēf�§�ìá�¬ĔĖ���ęl�è@@±÷¬����áìÞÊá�ēl�ç«���èb�ì¹�ì¥�§�ìòÞÖÝ��ìæòĀ�§�ē@@±���è��ēl�è@@¥¬��Ē§�è@@b
�<«ìå��ë��«Ėìb�ìÞāæòá�ìòÝ�l�§�<�Èñ�á�ìÞāæòá�ìĈìÝ�§�<ãì��¹��èmÝ�<�Þ¥��èýp�è¦Ą�«ë�ēl�¨åëh�ðæĀ«ë

�ï¬Ý�ēå�p�ðÞÖÝ��ēl��òl¬��Üc¥�èb



��

�ìå�<ïë�íęl�°¡�îÝ�ìñìĈ�ãì��¹�§�ē±���èl��ï¬Ý�¨åì¥�¤ñ¬��ë��ç¨æñìĈ�ÛìÞ¢á�ðÞÖÝ��§
�Ïø¥�èb�ãì��¹�§�ì¥<ï¬Ý�¨åì¥�ãì��¹�§�àé�èÎé���µ�r÷ìl�°¡�àé�sÝ�ìl�æĉñ¬±�ðÞÖÝ��§�ē±��
�ÜmĄ��èåë�èÂ@@±�ë�èb�ē�h�§�¨åì¥�ìÎé�§�¨ñ���<ï§��ðmåëìl�´ñ¬¦���ðmåëìĀì@@±�ēå�p�ðÞÖÝ��ē��ñ­
�èÂ±�ë�èb�ì�ë��§�ð�±¨â±�¨ñ���<ïë�ïìµęml�èÂ±�ë�èb�ìòÞÖÝ��§�ēf�ðÝ�l�ë��ē¥¬��ēæòĀ�ã¨��§��ðµ

�ðµ�Üāæòáë
ðÞÖÝ��ï§�É�ēæòĀ��Ûë¨��Q�M

�ãìÝ¨��è��oå«�ªÍ�l�°@@â�Ý�§�ã�@@µ�èb�ì��®ò��§�ðÞÖÝ���ïìl«ë�¬òòÎ��è��o@@å«�°@@â�Ý�§�ð@@ÞÖÝ�
�è��°â�Ý�ð���èåì��®ò���ï¬Ý�¬òbì����²å�èb�ãìÝ¨��§�oå«�§�ì��®ò��§�ãìÝ¨��oå«�§�rìÎé�§�ì¥�<ïìl«ë
�ð�M�èb�<ïěĕl�Û¨òÝ�ēl��Ümµ�Q�O��èb�ēf�èqæĄ�è��oå«�«ì±�ªÍ�l�§�°â�Ý�§�ðÞÖÝ��ë��oå«�«ì±

�ï§�ðmåë¬Ý�ì¹�ì¥�ëėp�§�ðÞÖÝ��ēÝìü�<ïìl«ë�ãìÝ¨��oå«

Ûìá«ìÑ�ïë�òâòl�ðÞÖÝ��§�ì�ĉb�èb�ßìå�ðÞÖÝ��§�ßìå�kbìñ��§�ìòÞÖÝ��§

NaOH
KOH

2Ca(OH)

���§ì±�k�±�l��¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±
¨ñ�²lë«¨ñ�é�àòµ��ìb
¨ñ�²lë«¨ñ�é�àò²Þl

Sodium�hydroxide
Potassium�hydroxide
Calcium�hydroxide

�è@@b ��Üm@@µ ��Q�O�
�§�ē@@l�À@@ò¢á�ð@@ÞÖÝ�
�§�ªÍ�l�°@@â�Ý�ç¬@@±

¬òòÎ��oå«
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�¨ñ�²lë«¨ñ�é�§�ēl�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��Üc¥�èb�èmĀ�<ïë¬ò���æĉĔ¬��Ē¨åìÍ�ìåì��®ò��§�èåìÝìÞ¢á�äÞ�ë��ìòÞÖÝ��§
�ïěòl�èüìü�ìåìåìñM�èb�ìåë®ÞÑ�§�ë��ãìñ��èb

�§�ãì�@@µ�ìåìåìñ��§��OH���¨ñ�@@²lë«¨ñ�é�§�èmĀìå�<ç¨Ĕì@@µ�ÜmòÝ�ēm¦á�èÝ§�Êá�ë¨ĕl�èüìü�§�rìÎé�§
�r§�rìµ�Ûìl«ë���²å�è�ì¹�ì¥�ìòÞÖÝ�

�òÝ�ÊÑ����������������
èå¨ñ¬ò���æĉĔ¬��ÛìÞ¢á�äÞ�ë��§�NaOH�§

�Ē¨å���ðÞÖÝ��èb�¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�§�èÖñ¬Á�«�l�§�ēå¨ñ¬ò���æĉĔ¬��§�ìåì��®ò��§��ç«øåęl
��ęl«ë���ìĀ�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷�ë���mòÝë�ēå¨òÝ�ēÞc¥�<�ęl�Ôò�Â��àé

>ìµ�èå�Ĉë«�`ë¬p��ñM��K
>ïë�¬ĕ���æĉĔ¬��ÛìÞ¢á�ðÞÖÝ��§��ñM�L

�çìñ�çě@@ò��ē@@åìf�§��Üm@@µ��Q�P�
�ēmâĀ�è@@Ý�ē@@f�ç§�ð@@ÞÖÝ��è@@âêá
�ïěòl�Ü�²ñ���«�è¦Ą�ìåìå�l�Ē¨å÷
�ï«¨æâ@@±�ë«ìå�ë��ìåìÑ¨¹�§�ç§�á��§
�«�¶Ñ�§�è¦Ą�ìåìµ�ē��b�èÝ�ì��§ì�ìá
�¯÷�èb�ēm¦á�èÝ�l�èåìåìòÞòá�Ē¨å÷

�ç§�ēÞÍ�«



��

�òÝ�ÊÑ����������������
Ē¨å���ìåìÝìÞ¢á�ðÞÖÝ��ë��ð��®ò��èb�ç®òÍ��rìÎé�§�ë��ðmåë§ìĈ

�§�<ÛìÞ¢á�ÔòÕ«�HCl�§�<ÛìÞ¢á��å«��Üñ��òá�§�<ÛìÞ¢á�äòÝ��Ñ�ÛìæòÑ�§<�ĈìĀ�ß¬l�ç¬±�§��§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë��ò�Ę��§
�è�«§�10mL�ēå�§L�<småëìąĄ�ēå�§�L<èåìÞå�ð�ĉñ�á­��ēå�§�KJ�<ÛìÞ¢á�ãì��¹�§�<¯ì��ìâòÝ�§�<ÛìÞ¢á�ÔòÕ«�NaOH

�«ėæÞ±�ðmåë¬Ý
�ð�ĉñ�á­��ëęqå�Ā�ìÞò��èb���®ò��ēqÝ�á�§�ë��ÛìÞ¢á�ÔòÕ«�NaOH�§�<ÛìÞ¢á�ãì��¹�§�<ÛìÞ¢á�¯ì��ìâòÝ�§�5mL��ç«øåęl

��mòÝë�ēñ�èåìåìÝ¨��oå«�§�<�ęl�è��ñ­�«ë��ĈìĀ�ß¬l�ç¬±�§�¬�òÝ�ðÞá�ìñ�ìñ�ēñ�ēl�çìñ�¬é�ë���ęl���ñ­�«ë�ēl�ìåìÞå
���ìĀ�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷�ë���mòÝë�ēå¨òÝ�ēÞc¥��ęl�«�¬m��Ē¨å���Û�âÊ�±��èb�ìmåë§ìĈ�§��å«��Üñ��òá�ë��äòÝ��Ñ�ÛìæòÑ�§�èåęl�è�«ë

��������������������������������������ęl«ë
>ïìl�ç«ìÍ�è�å�Ā�oå«�ßìl�ēl�ðÞÖÝ��èb�ë��>ï¬Ý�oå«�ßìl�ēl���®ò��èb��ĈìĀ�ß¬l�ç¬±�§��K

��ęl�ēñ�èå�Ĉë«�>ðµ�r�¨òÝ�âÊ�±��èpì��èb�ðmåë§ìĈ�§��ĈìĀ�ß¬l�ç¬±�§��ñM��L
��mòÝë�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�Ûë¨��¬ĕĄ�èb�Ûë¨��§�¤á�ðmåìÞ��«�§�ēå¨òÝ�ēÞc¥��M

ðmåë§ìĈ�ìòÞÖÝ��ë��ì��®ò��§

�èb�ë��ð@@µ�r�ęl�èæå§�«ë��ñ�ë��ð@@µ�ÛìąĄë�ÛìÞ¢á�ð��®ò���ñ�ðÞÖÝ��çìñ�èb�ēñ�ðmĄ�ĄìĄ�ēf�ç§�@@á�è@@Îé
�ìåë«ì��mñ¨å���ñ�ìmåë§ì@@Ĉ�ï§�É�ë¬ñĖ�§�°â�Ý��ïěñ§�ñ�ßì@@å�èb�Ï¬Êá�§�ïęl�Û¨��oå«�Üc¥�ē@@l�è@@Þñ�b
�äá®òÍ���ì¥�èÝ�ðÞÖÝ��ë����®@@ò��§�ēf�í§�oå«�ðÊò�Á�ìñ�°â�Ý�<í§�è¦Ą�ē@@ÝĖ�è@@Ý��Indicators�

�ïìl«ë�¬òòÎ��è��oå«�Üc¥�ë��ïěĕl
�§�ēæòĀ�ēf�ï¬Ý�ãì�@@µ�àé�ðmåë§ì@@Ĉ�«ìå�<r§�èå�îmåë§ì@@Ĉ�ĝæñ­�ìñ�ç«�cÝ�ðÞÖÝ��ë����®ò��§�°â�Ý
�ēl�ìĐ�b�èb�ìĦ�f�ë«ì@@��§�ë��ß¬l�ç¬@@±�§�ēf�ðmåë§ì@@Ĉ�èÎé��èmÝ�<ï§�èåìqå«�ðÊò�Á�ì@@�����å�§�rì@@Îé
�§�ìñ�¬é�<�å«M�Üñ��òá�ë��ä@@òÝ��Ñ�ÛìæòÑ��èmÝ�<ï¬Ý�ãì�@@µ�àé�èåìqå«�ðÉìæºá�èqå«�¨âé�<ïěĕl��¨@@òb
�§�<ðò@@Ĉ�èå�Ā�èÝ�oå«�·ìº¦á�ë��ßìÞÊá�ēl�ìåìÝìÞ¢á�èb�ìòÞÖÝ��ë��ì@@åì��®ò��§�è@@¦Ą�ìmåë§ì@@Ĉ�Ē§

��ęl�ç¬±�¬��èåęl�Ē¨å÷�ç«�cÝ�ìÝ¨ĕéìb�§�ãìÝ¨��ìåìqå«�§�rìÎé�§�ë��ìmåë§ìĈ



����

èåìÝìÞ¢áēl�ìåìÝìÞ¢á�èb�oå«�äòÝ��Ñ�ÛìæòÑ�§�èb �oå« ��å«� �Üñ��òá �§
ēl�ìåìÝìÞ¢á

�èb�oå«�Ē¬òµ�§�ß¬l�ç¬±�§
ēl�ìåìÝìÞ¢á

���®ò��ēqÝ�á�§
¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±

¯ì��ìâòÝ�§
ãì��¹�Èñ�á

�òâé��ìòÞÖÝ��ë��ì��®ò��§�ēl�¨åëh�ðæĀ«ë�èb

�<ïěĕl�ç§�Ò�±��Ē¬��ēl�§ø±�èb�ēf�èl¬±��ï¬Ý�Û�âÊ�±����ñ­�ēl��Êæ¹�ë��ìåë«ìl�èb�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ò�
�Ēìĕá�§�ìâòÝ�§�ēf�C�äòá��ñë�<í§�småë¬Ý�ì��®ò��kñ¬�ò±�§�¯ì��ìâòÝ�§��ç§�ēmåë¬Ý�ì��®ò��§�ēl¬±�§
�í§���®ò��ìñ��ðñ�ò��ĘìÝ�ēl��¥ë�èb�ìÝĘì¥�sæ¦ñ�§��áë�Öá�§ì�ë�§�Ěìá­�ēf��ïěòl��¨òb�ēl�ĝå«ìl�èb
�èb�ēl�ìåì��¬µ�èb�ìÞĉĄ�§�¨ò±��kñ«ìÒ±�Ñ�ë��¨ò±��kòåì�«�l��ïěñ§�ñ�ßìå�èb�¨ò@@±��kò��«�m@@±��§�ēf
�ïë�òâòl§�ēf�ïěòÝ�âÊ�±��ēl�ìñ¬ýĕ��èb���®ò��ëępìp�§��ïìl«ë�¨åì¥�·�¥�ìñ�è�ìåì��¬µ�ë��ïěĕl�ÛĘë«�l
�ìÝëĘì��§�Ē¬±�ïë�òâòl�§�ë��ìÝëĘì��ãì��¹�<ìÝëĘì��ªÍ�l�§���®ò���§�<ï§�è¦Ą�ēÝĖ�èÝ�ë§�ìá�ð�Êæ¹

�ïěĕl�Ûë«�l�ēl��Êæ¹�èb
���ñ­�Û�âÊ�±��§�ðÞÖÝ��èqå«�¨âé��ïìl�è�±¬á�ēl�à¾é�èb��ªÍ�§�ë��ï¬Ý�ãì�µ�ēl�ç¨Êá�èb���®ò��ēqÝ�á�§
�§�¨ñ�²lë«¨ñ�é�àò²Þl�<ïěĕl�ÛĘë�«�l�èb�ēl�ìÝëĘì��ªÍ�l�ë��ãì��¹�èb�¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�<ï¬Ý�èåìñ�Ā

�ïěòÝ�âÊ�±��ēl�¬�²Þb�ë��ìÝëĘì��èb�ìýæâ±
��ïěĕl�ÛĘë�«�l�èb�ēl�ìÝëĘì��èb�Ē¬±�ïë�òâòl�§�èqå«�¨âé�ë��ìåìÝìÞ¢á�ìmåëìl�b�ë¬ĔĖ�èb�ìåë«ìl�§��òåìá�



��

�ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�ßëë��§
��ęl«ë���ìĀ�ÛëĖ�ç«ìb�èb�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷

��ęl�Üĕ��ìåìbë¬p�ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ò��èb�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�èåì�l¬á�Ē¨å÷��K
� 2K O ��@é���������� 2CO �§��������� 43POH �������������� 2 3H CO ��������������KOH��ÐÝ�

��mòÝë�èÝ§�Êá�Üá�Ê��ïìµ�§�ñ�§�ïë¨òÝì��­�Í�ä�ë«¨ñ�é��ë��ïìl�Üá�Ê��ç¬±�ì��®ò��ìñ¬å�èÝ�ēqÝ�á�§��²���L
�§�ûòåì�«�l�àñ§ì±�§��ïë¨òÝì��ēl�ì�ë��èb�ãìñM��OH���§�ðµ�Ü¡�ēl�ì�ë��èb� 2 3Na CO ��ēf�èÞl��M

>r§�èqæĄ�¨åì¥�ÛìÞ¢á
>ðÞÖÝ���ñ�ï§���®ò��ēf��µ�îÝìl��ĉñ�á­��èqæĄ�ēl�«�ì��¬�÷�èb��òÉìå�Ē§�á�Ēìñ�§��N

��Þ¥�ë�èåìáìå�ìåìñ�Ā�§�Û�âÊ�±��èÝëĖ�çë§�§�ìòÞÖÝ��ë��ì��®ò��§�ēl�ìåë«ìl�ìÞc¥�èb��O
�à@@±���ìĀ�ìñ�ēf�è@@qæĄ�<ï§�ïì@@µ�ęl«ë�è@@��ìĀ�«ì@@ÞĄ�è��ēæ�@@Ĉìb�Ēì@@ñ�Ē¬@@é

��l�üë���ìĀ�à±�Ē­�ìñ�ē±��<í§
>ï§�ðmåëë¬ĕ���æĉĔ¬��§�¬Æå�èb�ē±��±�èåì�l¬á�ðå¨å÷�ßìl��P

ÛìÞ¢á�¨ñ�«ìÞl�àñ§ì±�§������������������������������������������ÛìÞ¢á�¨ò±��kò�ò±��§��ÐÝ�
ÛìÞ¢á�¨ñ�²lë«¨ñ�é�àò²Þl�§��§����������������������������������������������������������è�ë��ēºÝ�¥���

®ñėæÝ�ðl¬cĄ�ßëë��§
�ïë�¨òÝì��ēl�ì�ë��èb�èåìåìñY��H���ä�ë«¨ñ�é�§�ēf�ï§�§�ìá�èÎé�èåì��®ò��

�ë��ïìl�Üá�Ê��ç¬±�ìåë®ÞÑ�ìæòĀ�èÝ�ë��ïìÝ¨��oå«�«ì±�èb�oå«�°â�Ý�ð�M�§�<ï¬Ý�¨åì¥�ìñ�¬��èåì��®ò��
�ïë¨òÝì��­�Í�ä�ë«¨ñ�é�§

�ïë¨òÝì��ēl�ì�ë��èb�ãìñM��OH���§�ēf�ï§�§�ìá�èÎé�ðÞÖÝ��
�ïìl«ë�oå«�ð�M�è��ªÍ�l�°â�Ý�«ì±�ë��ï¬Ý��ò¹�¥�èl�æĉñ¬±�<ï§�ðmåë¬Ý�¨åì¥�¤ñ¬��§�ðÞÖÝ��

�ïë¬ĕ���æĉĔ¬��èåìÝìÞ¢á�ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ò��§�
�ïìl«ë�¬òòÎ��è��oå«�Üc¥�ēl�ãì�µ�èb�ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ò��§�ēf�ï§�§�ìá�èÎé��ðmåë§ìĈ�ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ò��§�

�ï¬Ý�èåìñ�Ā���ñ­�Û�âÊ�±��§�ēl��Êæ¹�ë��ë«ìl�èb�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ò�
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>í§�sµ�èĄ�  � �2)OH(Mg �¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ®òæqá��Q
�í§�¨ñ�²l��ìñ��§� �í§���®ò��ìñ�����������������ç§�ðÞÖÝ��çìñ�������������í§�¬ºæÉ��ÐÝ�

>í§�ßìl�Ûìá«ìÑ�ì��®ò��§�ēqÝ�á�§���R

�H2SO4��§����������������NaCl ��������������� 3HNO �����������������HCl ��ÐÝ�
>ïěòÝ�âÊ�±����ñ­�ēl�ìñ¬ýĕ��èb�ë¬üìá�§�ìñ�ßìl�è¦Ą�ìåì��®ò��Ē¨å÷�èÝ��S

 42SOH ���§�������������� 3HNO ��������������� 2 3H CO ����������������HCl ��ÐÝ�
>ï¬Ý�¨åì¥�ÛëĖ�èĄ�ðÞÖÝ��èpì��ðáìâÉ�èb��KJ

ç¨åì¥�ē���§��������������������¤ñ¬������������������������Ěì¥��������������������ìñ¬���ÐÝ�
>ï¬Ý��ò¹�¥�ßìl�èåìÝìÞ¢á��òÝë¬�mÝ��äÞ�ë���KK

èÂ��«�ï®ÞÑ��§���������Û¨Ĕ¬c¥��Đ«�§�������èåë¬ĕ��è¥ë§ì���������èå¨ñ¬ò���æĉĔ¬���ÐÝ�
�í§�����èÝ��«��É�Ē¨å���ìåìåìñ��ìÁì�¬á�èb�ēl�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��èb�Û¨ĕl�èüìü��l¬á�çìñ�§��KL

ðÞÖÝ���§���������������kòmÒ����������������������®ò��������������������èñ®����ÐÝ�
>ïěñ§�­M�­�p�ßìl�ēl�è�ò�å�èb�Üá�Ê��§�®ÞÑ�Ca�àò²Þl�§�ç¬±�ì��®ò��HCl�èÝ��KM

�¯�ę��ì�ë��§��§������­�p�ä�ë«¨ñ�é�§����������­�p�ä�ò²l��§������������­�p�äñ«ìÞl�§��ÐÝ�
��ęl�jĖ�ç¬±�ìÞmòÝ�èb�ìâÞl�ì�±�æá�§�èåì±ìÕ�ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷�§

�oå«���������������è@@b�ēl�ÛìÞ¢á�ðÞÖÝ��è@@b�ë��oå«������������è@@b�ēl�Ûì@@Þ¢á�ð@@��®ò��è@@b�ä@@òÝ��Ñ�Ûì@@æÑ��KN
�ïěòáìÞÊá

�oå«�ªÍ�l�°â�Ý�«ì±�§�Àò¢á�ð��®ò��ë������������������������èb�oå«�ð���ªÍ�l�°â�Ý�§�Àò¢á�ðÞÖÝ���KO
�ïìÝ¨�����������������èb

�è�å�Ā�oå«��������������ðµ�Ûìf�ë�ð¢Â±�Ēìµ�Ē¬b�èb�ìâòÝ�§�ēmĄ�Ą�çë§��å«���Üñ��òá�§�ēf�èÞl��KP
�ï¬Ý����������������ìâòÝ�ēf�¬Á�¥�Ē§�èb�ïë«�ò�¥�

�ë��í§��ñ§ì�ìá��������������§�ēl�ÛìÞ¢á�èb�Üá÷�ēå¨ñ¬ĕ���æ@@ĉĔ¬��§�ìåìÝìÞ¢á�§�ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ò��§��KQ
�ïë§�ñ�ēñ�àé�ßìå�èb�������������§�H�

�Ē«ëh�èÝ�ē±���ï§�ïìµ�àòÆæ��ēl�ìåì�±�Ē¨å÷�ëë§�èb�èåì��ìĀ�ë��ēæ�Ĉìb�ēæòĀ
��mòÝë�ēl�¯ìÕ�Ü��Öá�èb�rìÎé�§�ç¬òâµ���ìĀ�§�ēæ�Ĉìb�Ē¬é�§�è�±ë«ë�ēÊÝ�Âá

���������í§�¨ñ�²l��ð��®ò���K������������������������ï¬Ý�ãì�µ�ēl�ìåì��¬µ�èb�ìÞĉĄ�§�ç¬��ñ­��KR
ç§�ðÞÖÝ��çìñ��L������������������������������í§�Ûìá«ìÑ�ïë�òâòl�ì��®ò��§�Ē«ìĈ�§��KS

2 3H CO �M���������������������������������������������������������������� 2Ca(OH) ��LJ
¨ò±��kò�ò±���N���������������������������������������������������������������������������SO3��LK

3HNO �O���������������������������������������ïěĕl�ç§�Ò�±��Ē¬��ēl�«�f��èb��LL
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ēqÝ�á
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�èb�ìå�<ì²òå�Ē¨å÷�ēÊÝ�Âá�ë��ēåęĕĄ�¬��ÛëĖ�ÔòÕ§�èb�Çì½ìá��§�ēl�ēl¬cĄ

��ëìl�Ðñ¬Ê��ē±�§�èqÝ�á�ÛëĖ�ç§�±�ë��ėæÝ
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�ïěĔĘì��ēl�èÞñ�b�èb�Üá�Ê��§��ãìò�l��ãìñ�����á
>ï¬Ý�¨åì¥�ìñ¬��ã�µ�èb�ēqÝ�á§�ëĘì¥�§�ēqÝ�á�ēÝìü��ñM
>ïěĕl�Üñë�è��ìåì�l¬á�ÛëĖ�èĄ�ç¬Æå�èÝ��òâòl�§�ēqÝ�á

�<ì��®ò��§�Üá�Ê��ē@@qÝ�á�§�èqå«�¨âé�ë��ç¬@@±�ēqÝ�á�èÝ�Ü@@á�Ê��ē@@qÝ�á�§
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>ïěĕl�ç¬±�¬��ēÖñ¬Á
�Ûìl«ë���ì@@Ā�è�«ë�ēl�ðl¬cĄ�Ē§�è@@b�ēf�ï§�ēæ�@@Ĉìb�èÎé�ē@@Ýìü��§

�ïěĕl
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èå¨ĔĘì��ìqÝ�á�§�èÂ±�ë�èb�Üá�Ê��§�ìòÞÖÝ��ë��ì��®ò��§

�ìåìåìñM�ì���á�ë«ìå�§��ñ�ìåìåìñM�ì���á�§�®ÞÑ�çìñ�§�èåìåìñM�ä�ë«¨ñ�é�§�ì��®ò��§�ēf�ïěĔĘì���¥ë�èÎé�èqÝ�á
�<��®ò��§�ēqÝ�á�§��NaCl���èqÝ�á�ëĘì¥�§�ēf�èqå¬Ą��ðµ�èñ�Ā�î��� 4NH� ��àòåìá���èmÝ�<èÞò±ë�èb
�èb��Ėì±�kò�±�l�§�ēf�ïìÞÕ��NaOH��¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�ë���HCl��¨ò±��kñ«ìÞlë«¨ñ�é�ēæÊñ

�ï§�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ēÝ§�Êá�Üá�Ê��§�ìòÞÖÝ��ë��ìåì��®ò��Ē§�§�ìå�<ïěĔĘì�<ïěĔ§�ñ�àé�ßìå

�ðÞÖÝ��ë��èåì��®ò���ðñ�ë�èåìÞá�Ê��Neutralization��ë¨ĕl�î�æ¥�§�Ü��è��ìåìÞá�Ê��ìòÞÖÝ��ë��ì@@åì��®ò��§
���������������������������������������ð±ë��ïìÕ�çĘ�ë§�ēf�ðµ�í÷ìl�î�æ¥�Ü��ìñ��¥ë�èÎé

�òÝ�ÊÑ����������������
Üá�Ê��ì��®ò��§�ēl¬±�§�ë��¨ñ�²lë«¨ñ�é�àòåìá��§

�CH3COOH�ì��®ò��§�ēl¬±�§�<ÛìÞ¢á�ð�M��NH4OH���¨ñ�²lë«¨ñ�é�àòåìá���§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë��ò�Ę��§
�ç§¨ÉM�ç¬±��¬òp�èÝ�èñ�b�ë��ðmåëìąĄ�ēmĄ�Ą�<ç§¨É�M��còb�<èm±øÑ�M�¬ñ�á�äòÝ«��<ÛìÞ¢á�ð�M

�§�è�±ë«ë��ò��ë���ìf�ë�ēl�¬ñ�á�äòÝ«��èb�ç¬@@±�ï§�Ò�@@±��èb�è¦Ą��còb�èÝ�ÛìÞ¢á�20mL�¨ñ�@@²lë«¨ñ�é�àòåìá��§��ç«øåęl
�oå«�ßìl�Àò¢á�ēf��«ìpë�ë���ęl���ñ­�«ë�Ē¨@@å���ēÎé�èb�èÂ@@±�ë�èb��ðmåëìąĄ�ēmĄ�Ą�§�ēmĄ�ĄìĄ�äòÝ��Ñ��Ûì@@æòÑ
�ç¬±�ēå¬Þá�b�èb�ãìÝ¨��oå«�§�Àò¢á�§�ë���ęl���ñ­�Ē¨å���ēÎé�èb�ÛëĖ�ē²b�èÝ¬b�èb���®ò��ēl¬±�§�è�±ë«ë�<ïìl�ç«ìÍ�è�å�Ā

��ęl�«ë���ìĀ��±�æá�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷�ë���mòÝ�ēñë�<ï§�ðÝ¨òÝ�ēf�ìá�èĄ��ęl��òÖÊ�
�è�å�Ā�oå«�ßì@@l�è¦Ą�Üá�Ê��è@@Ý�ìòÞÖÝ��ë��ì@@åì��®ò��§�è�@@±ë«ë�ë��o@@å«�ßìl�íęáìÝ�ē@@l�Àò¢á�ð@@ÞÖÝ��è@@b�ä@@òÝ��Ñ�Ûì@@æòÑ�

>ïë«�ò�¥�
��mòÝë�èÝ§�Êá�Üá�Ê�§��¨ò±��kò�ò±���ì��®ò��§�ēl¬±�ë��¨ñ�²lë«¨ñ�é�àòåìá��§�

���mòÝë�ßìå�ēqÝ�á�Ēìµ�ĒĘì��§�

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

��®ò��ēqÝ�á�§���¨ñ�²lë«¨ñ�é�àòåìá����o �¨ñ�«ìÞl�àòåìá������è�ë���

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

��®ò�����������������ðÞÖÝ���������o �������èqÝ�á�����������è�ë�

 )()()()( 244 lOHaqClNHaqOHNHaqHCl �o�
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ïìÝ¨��oå«��«ì��mñ¨å���ðmåë§ìĈ�§�ēl��Üá�Ê��èb�ìÝìl�î�æ¥�§��Ümµ��R�K�

èå§ìĉñ��ßìå�ìqÝ�á§
�èl��ßìå�ãìò�l�§�íęáìÝ�<ïěĕl�Ü�@@±ìÝ�è��ì¥�ð@@Ĉ�èå�ďòl�§�ēf�ēl�ìÞmòÝ�èb�ßìå�ð@@²òÞqå��§�ìqÝ�á�§
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�rìµ�ÜmòÝ�ÛëĖ�ėæÝ�èb�ēl�Ûë¨���R�K�

Ûìá«ìÑ�ïë�òâòl�ēqÝ�á�§ë«ì��ð²òÞqå��èb�ßìå�ēqÝ�á�§ë«ì��ì�ĉb�èb�ßìå�ēqÝ�á�§

NaClchlorideSodium���èqÝ�á�ëĘì¥�§��ėñ�«ìÞl�àñ§ì±

MgF2flourideMagnesiumėñ�«ìÞÑ�àñ®òæqá

K2SsulfidePotassiumėñ�ÒÞ±�àòµ��ìb

Ca)NO3(2nitrateCalciumûñ¬ýñ�å�àò²Þl

Na2SO3sulfiteSodium�ñ�ÒÞ±�àñ§ì±

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

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

Zn3)PO4(2phosphateZinc�ûòÒ±�Ñ�ì�²��§���òÒ±�Ñ�kå­

èåìáìå�ì�ĉb�ë��ð²òÞqå��<Ûìá«ìÑ�ïë�òâòl�ìqÝ�á�¬òâµ�ìñ�§��Ûë¨���R�K��§

¦·Y[k
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�Ē§�èb�<ïęl�ĒĘì��ēqÝ�á�ēÒÞ�¦á�èÝëĖ�çë§�ç¬@@±�ìåìåìòå��èÝ�ìåì��®ò��§�ìåì@@²å÷ë�ìÒÞ�¦á�èb�èåë®ÞÑ�Ē¬òf�èl
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��«ìpë�è��Ûë¨���R�L�

�èÖñ¬Á�èb�kbìñM�§�ë��ðÝìâÊá�èb�èåìáìå�ë��Ûìá«ìÑ�ìqÝ�á�ìæòĀ�§��Ûë¨��R�L

�òÝ�ÊÑ����������������
�ìÝìòå �ēl�ß�b �èb �dë§�§ �ï§�ïìµ�ÜmòÝ �èåìáìå �ìåìåìòå� �ë� �ìåìåìò�l �ìæòĀ�§ �ēl�Ûë¨��Ē¨å÷�èb
�ßìå�ìqÝ�á� 3 3 2 2 3 4 2 2 3 3 3 2 2 2BaCO , Fe(NO ) , CuI , Cu (PO ) , Fe (CO ) , Cu(NO ) , BaCl , HgBr �, CuCl §�à±�ç¬±

��ęl�ðÞâÉ�èå§ìĈ«÷�èb�kbìñė�ë��ðÝìâÊá�èb�èå§ìĉñ�
�èb�ßìå�ãìò�l�§

äò�÷
ì�ĉb�èb�ßìå�ãìò�l�§Ûì�â±�ãìò�l�§äò�÷�èb�ßìå�ãìòå��§ì�ĉb�èb�ßìå�ãìòå��§Ûì�â±�ãìòå��§

Copper
Iron
Copper
Mercury
Iron
Barium

��II��°á
��III��èæc±ë�
�I��°á

�II����âò±
��II��èæc±ë�

àñ«��

Cu�2�

Fe�3�

Cu�

Hg��2�

Fe�2�

Ba�2�

Iodide
Bromide
Chlorate
Nitrate
Carbonate
Phosphate

ėñ�Ėìñ�
ėñ�áë¬�
ėñ�«ìÞl
ûñ¬ýñ�å
ûòåì�«�l
ûòÒ±�Ñ

I�

Br��

Cl�

NO3
�

CO2
3
�

PO3
4
�

4FeSO

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

�èb�èåìáìå�ìqÝ�á�§�èÖñ¬Á�èb�kbìñ��§
ë«ì��äò�÷

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

sulfateFerrousûòÒÞ±��II�ēæc±ë��§

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

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

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

Iron(II)sulfate
4FeSO
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�àò@@µ��ìb�<�CuSO4
�5H2O���ò�ì��Üòå�<�CaCO3��k@@é��<�CaSO4

�2H2O�e@@p��§�ìá�ë��ß­�ì@@Ý�Ęë��@@ò�Ę��§
�èÍìµ�Õ�<èÞòá�ìÝë«ìĈ�§�<èåìÞå�ð�ĉòá­��ç§¨É�N�<�K2SO4��ûòÒÞ±

��ìf�ë�ēl�ìåìÞå�ð�@@ĉñ�á­��ëęqå�Ā�èb�ç­�¨å��èb�ēÍì@@µ�Õ�§�ìÝĘì¥�ìñ�f�§�è¦Ą�ēqÝ�á�ïì@@µ�ï§�ñ�è�«ìb�Ē¬é�èÝ��ç«øåęl
�è@@Ĉ�èÂ@@±�ë�èb�ēÞòá�§�§�ìá�ÿæá§��Üå�ð�@@ĉñ�á­��§�ë���ęl�ð��ñ­«ë�è�ë��Ē¬ÂÖá�ēl�ē¥¬��  

�
� �Üå�ð�@@ĉñ�á­��Ē¨å���íìÎé�èb�ë�

��ęl«ë���ìĀ�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷�ë���µ�§§�ñ�ēå¨òÝ�ēÞc¥�<�ë«ìĈë
>r§�ç«�ò��ìqÝ�á�ìáìl�§�ë��Ďë«�Àò¢á�ìqÝ�á�ìáìl�§��K

�ïěĕl�Ü¡�èâl�ç¬ñĖ�è¦Ą�rìÎé�èÝ�çìñ�èáìl�ë��Ü¡�èĈ�ēl�ì�ë��èb�è¦Ą�ìqÝ�á�è�«ìb�èÝ�çìñ�èáìl��L

 )()(2 aqClaqNaNaCl OH �� ���o�



����

��ïë�¨æp¬Ą�·�ì¥�ïë�òâòl�rìÎé�§�èåìÞá�Ê��ïë�òâòl�ìqÝ�á�§��·�ì¥�ïë�òâòl�ìqÝ�á�§
�ïìå�ēl�èÞñ�b�èb�ēf�ïì±«�è�¬@@±�èåìÞá�Ê��ïë�òâòl�ç¬@@±�ìqÝ�á�ë«ìå�ë��ìåë®ÞÑ�<ìòÞÖÝ��<ì��®ò��èÝ�ēqÝ�á
�ðĀ�è��¤á�è��ì¥�ē@@Ĉ��¥ë�èÎé�Üá�Ê��ÛëĖ�ÛìâÊá�èb�ðĀ�«�è�@@±÷���®ò��ïìåë��ðÞÖÝ��ïìå�<ēqÝ�á

��èpì��èb�ēqÞĕ��§�<ðµ�Ęì���l¬á�Ü¢æá�¬òÍ�ìñ�ēf

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

�ìñ�Üå�ð�@@ĉñ�á­��<ēl�ìåìÞ�ì��ìÞĕ��èb�èåìÝìÞ¢á�äÞ�ë��ēqÝ�á�§�ëĘì¥�§�ë��ìýñ¬ýñ�å�ë«­ìæòc@@±�§��§�ì@@á�ë��ß­�ì@@Ý�Ęë��@@ò�Ę��§
�ē¶m�±§�çĘì��çìñ�ë��§¨É

�ë«­ìæòc±�§�5mL�è�±ë«ë�ë���ìf�ë�ēl��ìò���²��çìñ�èb�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��ėñ�«ìÞl�àñ§ì±�§�5mL��ðl¬±�íęáìÝ�èb��ç«øåęl
��ęl�«ë�èåì��ìĀ�ç¨åëĘ��è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷�ë���ęl��µ�§§�ñ�ēå¨òÝ�ēÞc¥<�ęl���ñ­�«ë�Ē¨å���ēÎé�èb�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��ìýñ¬ýñ�å�§

�>ïěĕl�ē��b�Û�¡�Üc¥�èb�Àò¢á�Ďë«�ìåìÝìÞ¢á�§��K
>ïěòÞòm¶��ÛëĖ�èb��ì±«�§�ç§�á�èÞ¢æá�¬òÍ�èáìl��L

��mòÝë�èÝ§�Êá�Üá�Ê��ïë�òâòl�§��M

��

��������������

�òåì�«�l�àñ§ì±�������¨ñ�²lë«¨ñ�é�àò²Þl��� ������òåì�«�l�àò²Þl����¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�������

������������������������������������������������������

��������������������������������������� 2 4 3 2 4 33 Na SO (aq) Pb(NO ) (aq) PbSO (s) 2NaNO (aq)� � ��o � �����������

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

ûòÒÞ±�àñ§ì±�������ûñ¬ýñ�å��II���¬±��� �ûòÒÞ±��II���¬±�������ûñ¬ýñ�å�àñ§ì±������������������

 )aq(HCl2)s(BaSO)aq(SOH)aq(BaCl 4422 �p�o��

 )aq(NaOH2)s(CaCO)aq()OH(Ca)aq(CONa 3232 �p�o��

 )aq(FeCl)s(Cu)aq(CuCl)s(Fe 22 �p�o��

¨ñ�«ìÞl�àñ«��������������®ò��ëępìp�§��� ���ûòÒÞ±�àñ«�������������®ò��ēqÝ�á�§�



��

����������������
Üá�Ê��ìåìÝìÞ¢á�äÞ�ë��§�NaOH�ë��AlCl3�§�L

�çĘì��çìñ�<§¨É�ì@@ñ�Üå�ð�@@ĉòá­��<ēl�ìÞ�ì��ìÞò��èb�èåìÝìÞ¢á�äÞ�ë��  
3AlCl �ë��  NaOH ��§�ì@@á�ë��ß­�ì@@Ý�Ęë��@@ò�Ę��§

�ē¶m�±§
�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��5mL�¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�§�íęáìÝ�ēf�ē±�§��±ìñ�è��¤á�ã�µ�èb��òÝ�ÊÑ�ïìµ��¬���¬ò��§�èåęl��§��ç«øåęl
�ēå¨òÝ�ēÞc¥��ęl���ñ­�«ë�Ē¨å���èÎé�èb�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��5mL�  3AlCl �¨ñ�«ìÞl�àòåìâÝ���ò��ë���ìf�ë�ēl�Üå�ð�ĉñ�á­��ìñ�èb

���ęl�«ë���ìĀ��±�æá�è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷�ë���mòÝë
>ïěĕl�ē��b��Ý�¡�ðåęáìÝ�Üc¥�èb�Àò¢á�èå�Ĉë«�ìåìÝìÞ¢á�§��K

>ïěòÞòm¶��ÛëĖ�èb��ì±«§�ç§�á�Ü¢æá�¬òÍ�èáìl��L
��mòÝë�èÝ§�Êá�ïë�òâòl�Üá�Ê��§��M

��Ȧ�ȨaY`��ȯsȦ�q �̀�Ȧ�_sa%e�+�ȲƑ`�e�Ȳa�+�be�M��ȲƑ`�e�ȯsȦ+�_ró�q¢��sȽȽ4/�+�ȲÞ�{zȽȽĤ�i�Ȧ0 �_,Ȱčs �+��ƈ0e�b%ke�0ȧP�sȦ�+�ͧbƉȽȽ8�͸̕-̐(
ͨ{Ê�/�q�Ëke�mɺ���2ȧ��sȦ�q`



����

�ÛëĖ�èb�ÛìÞ¢á�§�ēl�ì�ë��ëë¬��èb�ìåë«¨æâ@@±�§�àé�ë��ìå�l�èb�ÛëĖ�¨á���èb�ēl��Êò�Á�èb�èqÝ�á�ëĘì¥�§

�§�ì�ë��§��è¦Ą�ì�ë��ëë¬��èÝ�ìåë«¨æâ±�§�àé�ë��è¦Ą�ã�l�èÝ�èÂ±�ë�èb�ìÞñ�±ë�ðmòæ¦��§�ēf�ï¬Ý�ãì�µ

�ïěĕl�Ûìl«ë�ēl�j�ë�èb�ìæÝìü�ï¬¶��§�ë��ðĀ�«�¯÷�èb�èÂ±�ë�èb�Ĝh¬å��§�¬âÝ�§�¬ò¦��

�òâé��ìqÝ�á�§�ēl�¨åëh�ðæĀ«ë�èb

�ëĘì¥�§��l¬á��§��ěòéìb�è¦Ą�ì�±ìÝ�ë¬ò��èÝ�ēf�èqå¬Ą���òâé���NaCl��¨ñ�«ìÞl�àñ§ì±�§

�äòc@@±�çìñ��§��ïěĕl�Ü�@@²ò¥��èýp�è¦Ą�«ë�ēl�ìÝìl�«ë¨åì¥�èb�ë§�ìá�ðñ�ªÍ�§��ï¬Ý��¬ê@@µ�ēqÝ�á�èb

�§�ēl�«�ì��¬�÷�èb�  NaCl ��ç§�ç§�á�ēmåë¬Ý�ē@@mñĘ��kòåìñ��§�ë��ðmåë¨ò��á�ðÞ�@@±¬l�<ç¨á���<ð@@qå«

��ïĘë�«�¯÷�èb�è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��§��NaOH��¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�ë��ì��®ò��§�ēqÝ�á

���áìÞÊá�ð��ñ­��������������
�Û�âÊ�±��§�ë��Ï¬ºá���ñ­�èÞ�¬b�èb�ìqÝ�á�ë«ìå�§�ë��ç§�èqÝ�á�Ęë��òâé��§�ēl�Ĝęå�èb�èqÝ�á�ëĘì¥�§

�ï¬Ý�èåìñ�Ā
��èmÝ�<ēl�¨òÝì��èb�ë¬¹�æÉ�ë��ìåì�l¬á�ïì¾É�¬òÍ�¬òâµ�ìñ�§�<ë§�ìá�ðñ�ªÍ�èb�ç¬ò�¬±�èqÝ�á�ëĘì¥�§
�§�ēqÝ�á�§�B÷ìâÊá�­�Í��§��­�Í�ä�ë«¨ñ�é�§�<®ÞÑ�àñ§ì±�§�<¨ñ�²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�<­�Í�äñ«ìÞl�§
�ë��ïěĕl�Ü�²ò¥��èýp�Ē¬��àé�ēl�ìýòåì�«�l�àñ§ì±�èb�ë���ðĀ�«�¯÷�èb�ēl�èñ®���ēñ�æĉĔ¬��èb�ì��®ò�
�ç§�Ò�±��è¦Ą�«ë�ēl�ìÝë«ì��èb�¤ñ¬òµ�§�ë��ç«�cÝ�ìÝìl�ðÞñë�§�Ē«ë�ë�§�ìåìl¬±�ë��ë«÷�§�èqå«�¨âé

�ïěò±«�è�ìæü�ãìòÞòá�KOJ�Ï¬ºá��l¬á�Ē§§�ēl�Û�l�çìñ�èb�ë��ïěĕl
�ēñ�ç¬±�ìÂñ�±ë�èÝ�ë��ï¬Ý�ã�ë���ç«�cÝ�ì�����å�§�ēl�ë«ë�¥�ë®òå¬l�èb�ãì�µ���ñ­�¨ñ�«ìÞl�àñ§ì±�§

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



��

�èb�ēl�«�ì��¬�÷�èb��ïěĕl�Üđp�è¦Ą�ìqÝ�á�ìâêá�èÝ��l¬á��§���òâé���KCl��¨ñ�«ìÞl�àòµ��ìb
�è¦Ą�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��èÝ�¨ñ�@@²lë«¨ñ�é�àò@@µ��ìb��KOH���§�ë��ÛìÞ¢á�äÞ�ë��èÝ�ì��®ò��§�ēqÝ�á�§�ÛëĖ�Ìĕå

�ðĀ�«�è�±÷

��Sylvenite�NaCl�KCl���ñ�æñìÞ±�§�ÛëĖ�¨á���èb�ë��N<ROT�ēl�ì�ë��ëë¬��èb�ìåë«¨æâ±�§�KCl
�ìâå�ë��ç§ë�èb�ì�����å�§�è@@qÝ�á�¨ñ�«ìÞl�àò@@µ��ìb�§��ïěĕl��¨òb�ēl��Êò�Á�èb�¬òĄ�èb��ëěò���ë¬@@�Ė�ð@@å�l�§
�§��SJ�B��ñ¬Ö��èqÝ�á�¨ñ�«ìÞl�àò@@µ��ìb�§��ï¬Ý�çėåë�ēl��èñìÖ��çĘ­�§���àòÆæ��èb�ì��ºÞÖ��§�çĘ­�§�ë��ēl

�ïěĕ±«�Ï¬ºá�èb�ēl��òl¬��èb�ë¬±�§��ò¡�èb�Ē¬±�ïë�òâòl

��NaCl�¨ñ�«ìÞl�àñ§ì±KP�OT����ēl�ì�ë��ëë¬��ì��ñ­�èb�ìåë«¨æâ±�§��ðĀ¬p�Üá÷��ñ¬¦��§�¯�â�
�ï¬Ý�ãì�µ

è¦Ą�ì�ë��ëë¬��èÝ�ìåë«¨æâ±�§�«ìāå��ìÝìl�èòê��§�ìqÝ�á�§��Ümµ��R�N�

 )l(OH+)aq(KCl�)aq(KOH+)aq(HCl 2



����

�èÞ�l�Ē¨âé�èÝ�ēf�è�µ�ēl�§�ìĕé�èb�ðÞòf�§�ēñ�ã�l«ìê@@¶á�ë��ï¬Ý�ãì�@@µ��àé�ēl��Êò�Á�èb�èqÝ�á��§
��òl¬��èb�ë¬±�ë«ìå�§�èpì��èb�Ē¬±�ïë�òâòl�§�è¦Ą�ēqÝ�á�Ē§�èÝ��ç§�ç«ìê¶á�Ē¨å���Ē«ìĈ�èb�ðÞòf�§
�Ē§�á�ðmåëìqÝ�«ë��§�ë���Êæ¹�ìæá�¬Ą�§�<ē�ìÝ�«ë��§��èmÝ�<ēl�ì¥¬��ë«ìå�èb�àé�ë��ïěĕl�ç§�Ò�±��ēl

�ïěòÝ�âÊ�±��èpì��èb

�Ē¨å����Chilesaltpeter��ç«ìĈ�èb�ðÞòf�§�èqÝ�á��§���òâé��NaNO3��ûñ¬ýñ�å�àñ§ì@@±§
�Üá�Ê��èÝ�ðÞÖÝ��§�¨ñ�@@²lë«¨ñ�é�àñ§ì±�ë��ì��®ò��ï«ì@@Ĉ�§�ēl�«�ì��¬�÷�èb�ûñ¬ýñ�å�àñ§ì@@±��ç§�ç«ìê@@¶á

�ðĀ�«�¯÷�èb�à±�ç¬±�ēÝ§�Êá�ïë�òâòl�Ē¨å÷�èÝ�è¦Ą

3 3 2HNO (aq) NaOH(aq) NaNO (aq) H O(l)� ��o �

��Üm@@µ ��R�O�
ē�ìÝ�«ë�



��

®ĔėæÝ�ðl¬cĄ�à���§
��òl¬��è¦Ą�ìåìåìñM�ðÒæá�è@@Ý�ì��®ò��§�ë�����á�èÝ�ðÞÖÝ��§�ēf�ï§�èåì�l¬á�ðÞ�@@±¬l�¨á���ē@@qÝ�á�

�ïěòÞ¹�¡�ēl�èÞñ�b�èb�Üá�Ê��§�ìòÞÖÝ��ë��ì��®ò��§��ñ�ë��ïìµ
��ï¬Ý�¬òbì��è¦Ą��èÞ��èÝ�ìñ�ēñ�èåìqå«�ë���Ñ��l�<smü�ë¨ĕl�ðÞñë�§�ēf�ï§�§�ìá�ðmåë¨ò��á�ēqÝ�á�

�ï¬Ý�ãì�µ�oå«�äòc±�èb�ēl��Êò�Á�èb�ēñ�ç¬��ñ­
�Ü�²ò¥��ßìå�ãìñM�småëìÞòm¶��§�ēqÝ�á�§�è�@@±ë«ë�ë��ßìå�®ÞÑ�§�íęáìÝ�ēl�ìÝ§ì@@ĉñ��ßìå�èb�ìqÝ�á�§�

�ï¬Ý�¬òbì��è¦Ą�Ü��èÝ�ìñ�ēl�ì�ë��èb�ç­�¨å��ìÝ¨òl�Ü¡�§�ìqÝ�á�§�<ïěĕl
�§�èåì��®ò��ë��ēqÝ�á�Ēìå�è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�ì��®ò��ë��ì@@qÝ�á�§�<ēqÝ�á�Ēìå�çë§�èÞ��¬��ìñ�Ü@@á�Ê��ì@@qÝ�á�§�

�ïěñĘì��ðÞÖÝ��ïìå�ë��ēqÝ�á�Ēìå�è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�ìòÞÖÝ��ë��ìqÝ�á
�ïěòÞ¹�¡�®ÞÑ�Üá�µ�ēl�èqÝ�á�ĝåęáìÝ�èb�ë��ēqÝ�á�ïìå�ç¬±�ìåë®ÞÑ�ìÝ�ÊÑ�ì��ñ­�èÝ�Üá�Ê��ìqÝ�á�§�

�NaNO3<KCl<NaClèmÝ�<ï¬Ý��òâé��ēl��Êæ¹�ë��ìåì�òÝ�ÊÑ�ìòæĀ«ë�èb�èå�¨åëh�§�ēqÝ�á�ēæòĀ�
�ēqÝ�á�ēâêá�Ē«ìå�ë�



����

ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�à���§

��ęl�ēÞòâm��ēÝ§�Êá�ìåìÞá�Ê��ïë�òâòl�Ē¨å÷�§��K

�������������������������������������ÐÝ�
����������������������������������������

����������������������������������������������
��mòÝë�ēÝ§�Êá�ìåìÞá�Ê��ïë�òâòl�§�ìåì�l¬á�Ē¨å÷�§�–L

Üá�Ê����®ò��Ē«ìĈ�§�ë��ûòåì�«�l�àñ«����ÐÝ�
Üá�Ê��ėñ�«ìÞl�àñ«���ë��ûòÒÞ±�II���ì²á�§���

�Üá�Ê���ñ¬�ñ�å�ë«­�ìæĕc±�§�ë��¨ñ�«ìÞl�àòµ��ìb���
�§�ðÞòf�§�èqÝ�á���§�ē¦á�èÝ�ìåìÞòÝ�§�ìáìl�§�>ïìÝ�âÊ�±��èpì��èb�Ē¬±�ïë�òâòl�§��NaNO3�ðÝë�–M

>ïěñ§�ñ�ßìå�èb�Ē«ìĈ
�ûòÒ@@±�Ñ�kñ¬òÑ�ë��ûòåì�«�l�àñ®òæqá�<ûòÒÞ@@±�àòåìâÝ��<¨ñ�áë¬��àò@@µ��ìb�<�ñ¬�ñ�å�àò@@²Þl�§�–N

��mòÝë�èåìÝìá«ìÑ�ïë�òâòl
��mòÝë�èåìáìå�ìåì�l¬á�CuClë�BaSO4<SrI2<NaClO3<Li2CO3<Be�NO3�2��§�–O

>ïěòÞ¹�¡�è�ë��ë��ēqÝ�á�Ē­�ìñ�è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�ìåì�l¬á�ïë�òâòl�èÝëĖ�çë§�ßìl�§�–P
�ïěĕl�Üñë�è��Üá�Ê��ÛëĖ�ßìl��Neutralization��Üá�Ê��ë¨òl�î�æ¥�§–Q

�ìñ�Ē­�ìñ�è¦Ą�ì@@ÝĖ�ēÎé�èÝ�ēf�ï§�ïì@@µ�ęl«ë�è��ìĀ�«ìÞĄ�è��ēæ�@@Ĉìb�Ē¬@@é
��ęl�èĉå�èb���ìĀ�à±�ē±���<í§�à±���ìĀ

�ïěòÞ¹�¡�è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�ìåì�l¬á�ìÒÞ�¦á�ëë§�Ē¨å÷�§�è�ë��ë��ēqÝ�á��R
èåìÝìÞ¢á�äÞ�ë��ìåì��®ò�ë��ðÞÖÝ��§�������������������������������ÛìÞ¢á�äÞ�ë��ìåì��®ò��ë��ēqÝ�á�§��ÐÝ����
èåìÝìÞ¢á�äÞ�ë��ðÞÖÝ��ë��ēqÝ�á�§���§���������ÛìÞ¢á�äÞ�ë��ðÞÖÝ��ēÞ��èÝ�ÛìÞ¢á�äÞ�ë��ðÞÖÝ��ìñ�§������

�èÝ�í§��«��É�ßìå��l¬á�Al2�CO3�3��S
�¨ñ�²l��r�Ė�ä�«�l�àòåìâÝ������������������������������������������������ûòåì�«�l�àòåìá���ÐÝ��������

ėñ��«�l�àòåìâÝ���§����������������������������������������������ûòåì�«�l�àòåìâÝ�����������
12

|ÌËZ¼¿�ÄWY�Y�\�ZÀ»�ÉZÆz�Za�¶Ë}�ÉZÆ·YR��Ä]�� �

1����cÓ{Z »�¶Ì¼°eY��¶Ë}�ÉÁZÌ¼Ì¯�cÔ»Z e|ÌËZ¼¿���
��

¦·Y�������������������������������������o�� )aq()NO(Ca)aq(CONa 2332��

[������������������������������������������������o�� )aq(LiOH)aq(HCl��

_�����������������������������������o�� )aq(SOH)aq(KOH 42��
��

2–�|Ì�ËÂÀ]�Y��Ë��cZ^¯�»�ÉÁZÌ¼Ì¯�cÔ»Z e�cÓ{Z »�¦·Y����[Y�ÌeÁ�dÌ¿Â]�Z¯�ºË�Z]

Ã�Â�,��

�[���|ËY�Â¸¯�ºË�Z]Á��»�dÌ¨¸��,_���ºÌ�Zfa�|ËY�Â¸¯�ÁÃ�¬¿�dË�fËZ¿����
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