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�B�g�k�l�j�m�d�p�b�y���i�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�x���j�Z�[�h�l�u 

�J�Z�[�h�l�Z���i�h���o�b�f�b�b���k�h�k�l�h�b�l���b�a���^�\�m�o���q�Z�k�l�_�c�����\�d�e�x�q�Z�x�s�b�o���\���k�_�[�y���������a�Z�^�Z�g�b�y����
�Q�Z�k�l�v�������k�h�^�_�j�`�b�l���������a�Z�^�Z�g�b�c���k���d�j�Z�l�d�b�f���h�l�\�_�l�h�f�����q�Z�k�l�v�������k�h�^�_�j�`�b�l�������a�Z�^�Z�g�b�c��
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�G�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���j�Z�[�h�l�u���h�l�\�h�^�b�l�k�y�����������q�Z�k�Z���������� �f�b�g�m�l������ 
�H�l�\�_�l�h�f�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�� �q�Z�k�l�b�� ���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j�� �b�e�b��

�q�b�k�e�h���� �H�l�\�_�l�u�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�� �q�Z�k�l�b�� ���� ������–�������� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �\���k�_�[�y�� �i�h�^�j�h�[�g�h�_��
�h�i�b�k�Z�g�b�_���\�k�_�]�h���o�h�^�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y�����G�Z���h�l�^�_�e�v�g�h�f���e�b�k�l�_���m�d�Z�`�b�l�_���g�h�f�_�j��
�a�Z�^�Z�g�b�y���b���a�Z�i�b�r�b�l�_���_�]�h���i�h�e�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���� 

�H�l�\�_�l�u�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �y�j�d�b�f�b�� �q�z�j�g�u�f�b�� �q�_�j�g�b�e�Z�f�b���� �>�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y��
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�I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �a�Z�^�Z�g�b�c�� �f�h�`�g�h�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �q�_�j�g�h�\�b�d�h�f�����A�Z�i�b�k�b��
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�Q�Z�k�l�v���� 

 

�H�l�\�_�l�h�f�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�� ��–������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j���� �H�l�\�_�l��
�a�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �i�h�e�_�� �h�l�\�_�l�Z�� �\�� �l�_�d�k�l�_�� �j�Z�[�h�l�u���� �I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j��
�a�Z�i�b�k�u�\�Z�c�l�_�� �[�_�a�� �i�j�h�[�_�e�h�\���� �a�Z�i�y�l�u�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�f�\�h�e�h�\����
�P�b�n�j�u�� �\�� �h�l�\�_�l�Z�o�� �g�Z�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� ������ ������ �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ������ �f�h�]�m�l��
�i�h�\�l�h�j�y�l�v�k�y�� 
 

 
 

�>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�b�c�� ��–���� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �j�y�^�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

1) Mg, 2) C, 3) B, 4) Si, 5) Li. 
�H�l�\�_�l�h�f�� �\�� �a�Z�^�Z�g�b�y�o�� ��–���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j���� �i�h�^�� �d�h�l�h�j�u�f�b��
�m�d�Z�a�Z�g�u���o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���w�e�_�f�_�g�l�u���\���^�Z�g�g�h�f���j�y�^�m. 

 
 

 
 

 
 

�D�Z�d�b�_�� �b�a�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �b�f�_�x�l�� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �\�h�a�[�m�`�^�z�g�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��
�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�x���\�g�_�r�g�_�]�h���m�j�h�\�g�y��ns1np3?  
�A�Z�i�b�r�b�l�_���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

 

 
 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�� 
 

 
 

 
 

�B�a���m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���j�y�^�Z���\�u�[�_�j�b�l�_���l�j�b���w�e�_�f�_�g�l�Z�����i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�_���h�^�g�h�f�m���i�_�j�b�h�^�m��
�I�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�b�l�_�� �b�o�� �\�� �i�h�j�y�^�d�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �i�_�j�\�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b���b�h�g�b�a�Z�p�b�b���Z�l�h�f�Z�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �i�h�e�_�� �h�l�\�_�l�Z�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �\�� �g�m�`�g�h�c��
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

 

 
 

�H�l�\�_�l��    
 

 
 

 
 

�B�a �m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �j�y�^�Z�� �\�u�[�_�j�b�l�_ �^�\�Z���w�e�_�f�_�g�l�Z���� �m�� �d�h�l�h�j�u�o �j�Z�a�g�h�k�l�v�� �f�_�`�^�m��
�\�u�k�r�_�c���b���g�b�a�r�_�c���k�l�_�i�_�g�y�f�b���h�d�b�k�e�_�g�b�y���j�Z�\�g�Z������ 
�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���i�h�e�_���h�l�\�_�l�Z���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

 

 
 

�H�l�\�_�l��   
 

 
 

 
 

�B�a�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �\�u�[�_�j�b�l�_�� �^�\�_�� �q�Z�k�l�b�p�u���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�^�b�g�� �b�a��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\���h�[�j�Z�a�m�_�l���q�_�l�u�j�_���d�h�\�Z�e�_�g�l�g�u�_���k�\�y�a�b�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\�� 
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SO2 
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�K�j�_�^�b�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�m�e���g�Z�a�\�Z�g�b�c�� �\�_�s�_�k�l�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �i�j�h�g�m-
�f�_�j�h�\�Z�g�g�u�o���y�q�_�c�d�Z�o�����\�u�[�_�j�b�l�_���n�h�j�f�m�e�u���g�Z�a�\�Z�g�b�y���� 

�:�����k�b�e�v�g�h�]�h���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����;�����h�k�g�h�\�g�h�c���k�h�e�b�����<�����h�^�g�h�h�k�g�h�\�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u�� 
 

1 
Zn2(OH)2CO3 

2 
CaCO3 

3 �f �u�r�v�y�d�h�\�Z�y��
�d�b�k�e�h�l�Z 

4 
ZnCO3 

5 
Ca(OH)2 

6 
FeSO4�7̃H2O 

7 
Pb(HCO3)2 

8 
HCOOH 

9 
�K�h�^�Z 

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �g�h�f�_�j�Z�� �y�q�_�_�d���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �i�h�^��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b�� 
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< 
   

 
 

 

 
 
 

 
 

�<���^�\�m�o���i�j�h�[�b�j�d�Z�o���g�Z�o�h�^�b�e�k�y���j�Z�k�l�\�h�j���d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z���Z�f�f�h�g�b�y�����<���i�_�j�\�m�x���i�j�h�[�b�j�d�m��
�^�h�[�Z�\�b�e�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �O���� �Z�� �\�h�� �\�l�h�j�m�x��– �j�Z�k�l�\�h�j�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��Y���� �<�� �i�_�j�\�h�c��
�i�j�h�[�b�j�d�_���\�b�^�b�f�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���j�_�Z�d�p�b�b���g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���^�Z�`�_���i�j�b���g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�b����
�Z���\�h���\�l�h�j�h�c���\�u�i�Z�e���`�_�e�l�h�\�Z�l�u�c���h�k�Z�^�h�d. 
�B�a�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �\�u�[�_�j�b�l�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��X �b��Y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l��
�\�k�l�m�i�Z�l�v���\���h�i�b�k�Z�g�g�u�_���j�_�Z�d�p�b�b. 
 

 
 
 

1) 
 

NaOH 
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CaCl2 

 
 

3) 
 

AgNO3 

 
 

4) 
 

K2SO4 

 
 

5) 
 

CuSO4 

 

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�^�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b��
�[�m�d�\�Z�f�b. 
 

�H�l�\�_�l�� 
X Y 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���f�_�`�^�m���n�h�j�f�m�e�h�c���\�_�s�_�k�l�\�Z���b���j�_�Z�]�_�g�l�Z�f�b�����k���d�Z�`�^�u�f��
�b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �w�l�h�� �\�_�s�_�k�l�\�h�� �f�h�`�_�l�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b����
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x��
�p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�N�H�J�F�M�E�:���<�?�S�?�K�L�<�:  �J�?�:�=�?�G�L�U 
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H2O2 
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Cu2O 
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Na2CO3 
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P4 

  

 
 

1) 
 

CO, O2, HNO3 

 
 

2) 
 

HI, KMnO4, Fe(OH)2 

 
 

3) 
 

Ca, KOH, Cl2 

 
 

4) 
 

Fe, Al2O3, NO 

 
 

5) 
 

Ca(OH)2, HCl, SiO2 
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�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< �= 
    

 
 
 

 
 

�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �b�k�o�h�^�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���� �\�k�l�m�i�Z�x�s�b�f�b��
�\ �j�_�Z�d�p�b�x���� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y�� �i�j�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �w�l�b�o��
�\�_�s�_�k�l�\���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x-
�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�B�K�O�H�>�G�U�?���<�?�S�?�K�L�<�:  �I�J�H�>�M�D�L�U���J�?�:�D�P�B�B 
 

�:�� 
 

H2S + O2���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�d�� 

 
 

�;�� 
 

S + H2SO4���d�h�g�p���� 

 
 

�<�� 
 

SO2 + Br2 + H2O 

 
 

�=�� 
 

S + KOH 

  

 
 

1) 
 

H2SO4 + HBr 

 
 

2) 
 

H2S + HBr 

 
 

3) 
 

SO2 + H2O 

 
 

4) 
 

S + H2O 

 
 

5) 
 

K2S + H2O 

 
 

6) 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �n�h�j�f�m�e�h�c�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b��
�w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�Z���\�h�^�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���b�e�b���j�Z�k�i�e�Z�\�Z���w�l�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����\�u�^�_�e�b�\�r�b�f�b�k�y��
�g�Z���b�g�_�j�l�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�^�Z�o: �d���d�Z�`�^�h�c���i�h�a�b�p�b�b�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c���[�m�d�\�h�c�����i�h�^�[�_�j�b�l�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c. 

 

 
 

�N�H�J�F�M�E�:���<�?�S�?�K�L�<�:  �I �J�H�>�M�D�L�U���W�E�?�D�L�J�H�E�B�A�: 
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AgCl(�j�Z�k�i�e�Z�\�� 
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Cu(ClO4)2(�j�Z�k�l�\�h�j�� 
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�f�_�l�Z�e�e���b���d�b�k�e�h�j�h�^�� 
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�f�_�l�Z�e�e���b���]�Z�e�h�]�_�g 
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�\�h�^�h�j�h�^���b���d�b�k�e�h�j�h�^ 
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�f�_�l�Z�e�e�����\�h�^�h�j�h�^���b���d�b�k�e�h�j�h�^ 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b���� 
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< 
   

 
 

�>�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y���������b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�i�j�Z�\�h�q�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�� 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�����f�h�e�y�j�g�Z�y���� �f�h�e�v���e���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��
�j�Z�k�l�\�h�j�z�g�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z����n�����d���h�[�t�z�f�m���j�Z�k�l�\�h�j�Z����V). 
pH ���©�i�w�� �Z�r�ª����– �\�h�^�h�j�h�^�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���� �\�_�e�b�q�b�g�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���b�h�g�h�\���\�h�^�h�j�h�^�Z���\���j�Z�k�l�\�h�j�_���b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���^�e�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
�d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b���k�j�_�^�u�� 

 
 

 
 

 
 

�>�e�y���\�_�s�_�k�l�\�����i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o���\���i�_�j�_�q�g�_�����h�i�j�_�^�_�e�b�l�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j���k�j�_�^�u���b�o���\�h�^�g�u�o��
�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�����b�f�_�x�s�b�o���h�^�b�g�Z�d�h�\�m�x���f�h�e�y�j�g�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �i�h�j�y�^�d�_�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �S�+�� �b�o�� �\�h�^�g�u�o��
�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�m�x��
�k�b�k�l�_�f�m�� 

CO3
2–

���j-�j�� + H2O���`���� ��  HCO3
–
���j-�j�� + OH–

���j-�j�� – Q 
�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �k�f�_�s�_�g�b�y�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�� �d�� �d�Z�`�^�h�c��
�i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x����
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c. 

 

 
 

�K�I�H�K�H�;���<�H�A�>�?�C�K�L�<�B�Y  �G�:�I�J�:�<�E�?�G�B�?��
�K�F�?�S�?�G�B�Y���J�:�<�G�H�<�?�K�B�Y 
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�g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�_ 
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�i�h�^�d�b�k�e�_�g�b�_���j�Z�k�l�\�h�j�Z 

 
 

�<�� 
 

�^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���i�b�l�v�_�\�h�c���k�h�^�u 

 
 

�=�� 
 

�^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���l�\�z�j�^�h�]�h���o�e�h�j�b�^�Z���d�Z�e�v�p�b�y 
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�k�f�_�s�Z�_�l�k�y���\���k�l�h�j�h�g�m��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\ 

 
 

2) 
 

�k�f�_�s�Z�_�l�k�y���\���k�l�h�j�h�g�m��
�j�_�Z�]�_�g�l�h�\ 

 
 

3) 
 

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���k�f�_�s�Z�_�l�k�y 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b���� 
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< �= 
    

 
 
 

 
 

�<�� �j�_�Z�d�l�h�j�_�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �h�[�t�z�f�Z�� �k�f�_�r�Z�e�b�� �Z�a�h�l�� �b�� �\�h�^�h�j�h�^���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�h�[�j�Z�l�b�f�h�c���j�_�Z�d�p�b�b�� 

N2���]����������H2���]�����•�o �m�•  2NH3���]�� 
�\�� �j�_�Z�d�l�h�j�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�e�h�k�v�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�_���� �B�k�o�h�^�g�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �Z�a�h�l�Z�� �[�u�e�Z��
�j�Z�\�g�Z�����������f�h�e�v���e�����Z���j�Z�\�g�h�\�_�k�g�u�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\�h�^�h�j�h�^�Z���b���Z�f�f�b�Z�d�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�b��
���������f�h�e�v���e���b�����������f�h�e�v���e�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����G�Z�c�^�b�l�_���j�Z�\�g�h�\�_�k�g�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x��
�Z�a�h�l�Z����X�����b���b�k�o�h�^�g�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���\�h�^�h�j�h�^�Z����Y).  
�<�u�[�_�j�b�l�_���b�a���k�i�b�k�d�Z���g�h�f�_�j�Z���i�j�Z�\�b�e�v�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\. 
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���������f�h�e�v���e 
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���������f�h�e�v���e 
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���������f�h�e�v���e 
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���������f�h�e�v���e 

 

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�^�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b��
�[�m�d�\�Z�f�b. 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�f�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�f�� �j�_�Z�d�p�b�b����
�d�h�l�h�j�u�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �k�� �\�h�^�g�u�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f��
�Z�f�f�b�Z�d�Z�����d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c. 

 

 
 

�<�?�S�?�K�L�<�H  �I�J�B�A�G�:�D���J�?�:�D�P�B�B 
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�]�b�^�j�h�d�k�b�^���f�_�^�b(II)  
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�o�e�h�j�b�^���k�_�j�_�[�j�Z 
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�j�Z�k�l�\�h�j���o�e�h�j�b�^�Z��
�Z�e�x�f�b�g�b�y 

 
 

�=�� 
 

�j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�g�Z�y���Z�a�h�l�g�Z�y��
�d�b�k�e�h�l�Z 
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�\�b�^�b�f�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l 
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�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���h�k�Z�^�d�Z 

 
 

3) 
 

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���h�k�Z�^�d�Z���b���\�u�^�_�e�_�g�b�_���]�Z�a�Z 
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�\�u�^�_�e�_�g�b�_���]�Z�a�Z 
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�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_���h�k�Z�^�d�Z 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b���� 
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< �= 
    

 
 
 

 
 

�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �k�f�_�k�v�x�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�� �f�_�l�h�^�h�f�� �_�z�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y����
�d �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x��
�i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�K�F�?�K�V  �F�?�L�H�>���J�:�A�>�?�E�?�G�B�Y 
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�[�_�g�a�h�e �b���l�h�e�m�h�e 

 
 

�;�� 
 

�[�_�g�a�h�e���b���\�h�^�Z 
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�b�h�^���b���\�h�^�Z 
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�\�u�i�Z�j�b�\�Z�g�b�_�� 
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�i�_�j�_�]�h�g�d�Z�� 
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�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�y 
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�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�j�h�g�d�b�� 
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�H�l�\�_�l�h�f�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�� ����–������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �q�b�k�e�h���� �A�Z�i�b�r�b�l�_�� �w�l�h�� �q�b�k�e�h�� �\�� �i�h�e�_��
�h�l�\�_�l�Z�� �\�� �l�_�d�k�l�_�� �j�Z�[�h�l�u���� �k�h�[�e�x�^�Z�y�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �m�d�Z�a�Z�g�g�m�x�� �k�l�_�i�_�g�v��
�l�h�q�g�h�k�l�b���� �?�^�b�g�b�p�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g�� �\�� �[�e�Z�g�d�_�� �h�l�\�_�l�Z��
�m�d�Z�a�u�\�Z�l�v���g�_���g�m�`�g�h�����I�j�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���j�Z�k�q�z�l�h�\���^�e�y���\�k�_�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����d�j�h�f�_��
�o�e�h�j�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �Z�l�h�f�g�u�o�� �f�Z�k�k����
�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_���p�_�e�u�f�b���q�b�k�e�Z�f�b�����$�U���&�O����� �������������� 
 

 
 
 

 
 

�I�j�b�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�b�� �������� �]�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �]�b�^�j�h�d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z�� �Z�f�f�h�g�b�y�� �\�u�i�Z�e�� �h�k�Z�^�h�d��–
�[�_�a�\�h�^�g�Z�y���k�h�e�v�����J�Z�k�l�\�h�j���g�Z�^���h�k�Z�^�d�h�f���b�f�_�e���f�Z�k�k�m�����������]���b���k�h�^�_�j�`�Z�e������ �����k�h�e�b��
�i�h���f�Z�k�k�_�����G�Z�c�^�b�l�_���f�Z�k�k�h�\�m�x���^�h�e�x�����\���������k�h�e�b���\���b�k�o�h�^�g�h�f���j�Z�k�l�\�h�j�_�� 
���A�Z�i�b�r�b�l�_���q�b�k�e�h���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���^�_�k�y�l�u�o���� 

 

 
 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B������ 
 
 
 

 
 

�=�h�j�_�g�b�_���m�]�Z�j�g�h�]�h���]�Z�a�Z���h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���l�_�j�f�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f�� 
CO���]��������������O2���]����� ��CO2���]�����������������d�>�` 

�K�d�h�e�v�d�h�� �e�b�l�j�h�\�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� ���g�� �m������ �i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �������� �d�>�`��
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�o�e�h�j�h�\�h�^�h�j�h�^�Z���� �h�[�j�Z�a�m�y�� �\�_�s�_�k�l�\�h���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�_�� �������� ���� �o�e�h�j�Z�� �b�� �������� ���� �Z�a�h�l�Z��
�i�h�� �f�Z�k�k�_���� �<�_�s�_�k�l�\�h��X �h�d�b�k�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j�f�Z�g�]�Z�g�Z�l�h�f�� �d�Z�e�b�y�����g�_�� �j�_�Z�]�b�j�m�_�l��
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�d�b�k�e�h�l���b���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���\���\�h�^�_�����w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���j�y�^���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���f�_�l�Z�e�e�h�\���� 

�>�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_���g�_�i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�m�_�f�u�c���d�Z�e�v�d�m�e�y�l�h�j���� 
�;�Z�e�e�u���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �<�Z�f�b�� �a�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�_�� �a�Z�^�Z�g�b�y���� �k�m�f�f�b�j�m�x�l�k�y����

�I�h�k�l�Z�j�Z�c�l�_�k�v�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �d�Z�d�� �f�h�`�g�h�� �[�h�e�v�r�_�� �a�Z�^�Z�g�b�c�� �b�� �g�Z�[�j�Z�l�v�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�Z�e�e�h�\�� 

�@�_�e�Z�_�f���m�k�i�_�o�Z�� 
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�Q�Z�k�l�v���� 

 

�H�l�\�_�l�h�f�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�� ��–������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j���� �H�l�\�_�l��
�a�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �i�h�e�_�� �h�l�\�_�l�Z�� �\�� �l�_�d�k�l�_�� �j�Z�[�h�l�u���� �I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j��
�a�Z�i�b�k�u�\�Z�c�l�_�� �[�_�a�� �i�j�h�[�_�e�h�\���� �a�Z�i�y�l�u�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�f�\�h�e�h�\����
�P�b�n�j�u�� �\�� �h�l�\�_�l�Z�o�� �g�Z�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� ������ ������ �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ������ �f�h�]�m�l��
�i�h�\�l�h�j�y�l�v�k�y�� 
 

 
 

�>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�b�c�� ��–���� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �j�y�^�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

1) Na, 2) O, 3) Ar, 4) B, 5) Al 
�H�l�\�_�l�h�f�� �\�� �a�Z�^�Z�g�b�y�o�� ��–���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j���� �i�h�^�� �d�h�l�h�j�u�f�b��
�m�d�Z�a�Z�g�u���o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���w�e�_�f�_�g�l�u���\���^�Z�g�g�h�f���j�y�^�m. 

 
 

 
 

 
 

�D�Z�d�b�_�� �b�a�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �b�f�_�x�l�� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �\�h�a�[�m�`�^�z�g�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��
�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�x���\�g�_�r�g�_�]�h���m�j�h�\�g�y��ns1np2?  
�A�Z�i�b�r�b�l�_���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

 

 
 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�� 
 
 
 

 
 

�B�a���m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���j�y�^�Z���\�u�[�_�j�b�l�_���l�j�b���w�e�_�f�_�g�l�Z�����i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�_���h�^�g�h�f�m���i�_�j�b�h�^�m��
�I�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�b�l�_�� �b�o�� �\�� �i�h�j�y�^�d�_�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �i�_�j�\�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b���b�h�g�b�a�Z�p�b�b���Z�l�h�f�Z�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �i�h�e�_�� �h�l�\�_�l�Z�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �\�� �g�m�`�g�h�c��
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

 

 
 

�H�l�\�_�l��    
 

 
 

 
 

�B�a �m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �j�y�^�Z�� �\�u�[�_�j�b�l�_ �^�\�Z���w�e�_�f�_�g�l�Z���� �k�i�h�k�h�[�g�u�_���i�j�h�y�\�e�y�l�v��
�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�m�x���k�l�_�i�_�g�v���h�d�b�k�e�_�g�b�y�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���i�h�e�_���h�l�\�_�l�Z���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

 

 
 

�H�l�\�_�l��   
 
 
 

 
 

�B�a�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �\�u�[�_�j�b�l�_�� �^�\�_�� �q�Z�k�l�b�p�u���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�^�b�g�� �b�a��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\���h�[�j�Z�a�m�_�l���l�j�b���d�h�\�Z�e�_�g�l�g�u�_���k�\�y�a�b�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\�� 

 

 
 
 

1) 
 

NH4
+

 

 
 

2) 
 

SO3 

 
 

3) 
 

AlH 4
–

 

 
 

4) 
 

H3O+
 

 
 

5) 
 

HCN 

 

 

�H�l�\�_�l��   

 

1 
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�K�j�_�^�b�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�m�e���g�Z�a�\�Z�g�b�c�� �\�_�s�_�k�l�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o��
�\ �i�j�h�g�m�f�_�j�h�\�Z�g�g�u�o���y�q�_�c�d�Z�o�����\�u�[�_�j�b�l�_���n�h�j�f�m�e�u���g�Z�a�\�Z�g�b�y���� 

�:�����h�k�g�h�\�g�h�]�h���h�d�k�b�^�Z�����;�����[�_�k�d�b�k�e�h�j�h�^�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u�����<�����d�b�k�e�h�c���k�h�e�b�� 
 

1 
NH4Cl 

2 
Mn2O7 

3 �O�e�h�j�g�Z�y��
�d�b�k�e�h�l�Z 

4 
�k�_�j�h�\�h�^�h�j�h�^ 

5 
H2SO4 

6 �g�_�]�Z�r�_�g�Z�y��
�b�a�\�_�k�l�v 

7 
Ca(H2PO4)2 

8 
CO 

9 
HCOONa 

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �g�h�f�_�j�Z�� �y�q�_�_�d���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �i�h�^��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b�� 
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< 
   

 
 

 

 
 
 

 
 

�<���^�\�m�o���i�j�h�[�b�j�d�Z�o���g�Z�o�h�^�b�e�k�y���j�Z�k�l�\�h�j���b�h�^�b�^�Z���Z�e�x�f�b�g�b�y�����<���i�_�j�\�m�x���i�j�h�[�b�j�d�m��
�^�h�[�Z�\�b�e�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �O���� �Z�� �\�h�� �\�l�h�j�m�x��– �j�Z�k�l�\�h�j�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��Y���� �<�� �i�_�j�\�h�c��
�i�j�h�[�b�j�d�_�� �\�b�^�b�f�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �g�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���� �Z�� �\�h�� �\�l�h�j�h�c�� �\�u�i�Z�e��
�[�_�e�u�c���h�k�Z�^�h�d�����i�j�b���w�l�h�f���]�Z�a���g�_���\�u�^�_�e�y�e�k�y. 
�B�a�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �\�u�[�_�j�b�l�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��X �b��Y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l��
�\�k�l�m�i�Z�l�v���\���h�i�b�k�Z�g�g�u�_���j�_�Z�d�p�b�b�� 
 

 
 
 

1) 
 

NH4Cl 

 
 

2) 
 

Pb(NO3)2 

 
 

3) 
 

K2CO3 

 
 

4) 
 

NH3 

 
 

5) 
 

(NH4)2S 

 

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�^�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b��
�[�m�d�\�Z�f�b. 
 

�H�l�\�_�l�� 
X Y 
  

 

5 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���f�_�`�^�m���n�h�j�f�m�e�h�c���\�_�s�_�k�l�\�Z���b���j�_�Z�]�_�g�l�Z�f�b�����k���d�Z�`�^�u�f��
�b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �w�l�h�� �\�_�s�_�k�l�\�h�� �f�h�`�_�l�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b����
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x��
�p�b�n�j�h�c. 

 

 
 

�N�H�J�F�M�E�:���<�?�S�?�K�L�<�:  �J�?�:�=�?�G�L�U 
 

�:�� 
 

NO2 

 
 

�;�� 
 

Na2O2 

 
 

�<�� 
 

H2SO4 

 
 

�=�� 
 

Fe 

  

 
 

1) 
 

O2, Cl2, HCl 

 
 

2) 
 

Na, N2, NH3 

 
 

3) 
 

H2O, NaOH, KMnO4 

 
 

4) 
 

Al, Cu(OH)2, BaCl2 

 
 

5) 
 

CO2, SO2, HI 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b���� 
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< �= 
    

 
 
 

 
 

�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �b�k�o�h�^�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���� �\�k�l�m�i�Z�x�s�b�f�b��
�\ �j�_�Z�d�p�b�x���� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y�� �i�j�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �w�l�b�o��
�\�_�s�_�k�l�\���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l-
�\�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�B�K�O�H�>�G�U�?���<�?�S�?�K�L�<�:  �I�J�H�>�M�D�L�U���J�?�:�D�P�B�B 
 

�:�� 
 

Cl2 + KOH(�o�h�e���� 

 
 

�;�� 
 

Cl2O + KOH 

 
 

�<�� 
 

KClO3 + HCl 

 
 

�=�� 
 

HCl + KOH 

  

 
 

1) 
 

KCl + H2O 

 
 

2) 
 

KClO + H2O 

 
 

3) 
 

KCl + KClO + H2O 

 
 

4) 
 

KCl + KClO3 + H2O 

 
 

5) 
 

HClO3 + KCl 

 
 

6) 
 

KCl + Cl2 + H2O 
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�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< �= 
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�A�Z�^�Z�g�Z���k�e�_�^�m�x�s�Z�y���k�o�_�f�Z���i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�c���\�_�s�_�k�l�\�� 

X t
�•�o  MnO2 

Y, KOH
�•�•�•�•�o  K2MnO4 

�H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�����d�Z�d�b�_���b�a���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���y�\�e�y�x�l�k�y���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���;���b���<�� 
 

 
 
 

1) 
 

Mn3O4 

 
 

2) 
 

Mn(OH)2 

 
 

3) 
 

Mn(NO3)2 

 
 

4) 
 

H2 

 
 

5) 
 

Cl2 

 

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�^�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b��
�[�m�d�\�Z�f�b. 
 

�H�l�\�_�l�� 
X Y 
  

 
 
 

 
 

�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�f�� �]�h�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�y�^�Z�� �b�� �_�]�h��
�h�[�s�_�c�� �n�h�j�f�m�e�h�c�� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c. 

 

 
 

�=�H�F�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�C���J�Y�>  �H�;�S�:�Y���N�H�J�F�M�E�: 
 

�:�� 
 

�i�j�_�^�_�e�v�g�u�_���Z�f�b�g�u 

 
 

�;�� 
 

�Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���Z�f�b�g�u��– �j�y�^���Z�g�b�e�b�g�Z 

 
 

�<�� 
 

�i�j�_�^�_�e�v�g�u�_���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�u��– �j�y�^���]�e�b�p�b�g�Z 

  

 
 

1) 
 

CnH2n–5N 

 
 

2) 
 

CnH2n+3N 

 
 

3) 
 

CnH2n–1NO2 

 
 

4) 
 

CnH2n+1NO2 
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�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< 
   

 
 
 

 
 

�B�a���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h���i�_�j�_�q�g�y���\�u�[�_�j�b�l�_���^�\�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���b�a�h�f�_�j�Z�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\�� 

 

 
 
 

1) 
 

�i�_�g�l�Z�g�^�b�h�e-2,3 
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�j�Z�k�l�\�h�j�z�g�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z����n�����d���h�[�t�z�f�m���j�Z�k�l�\�h�j�Z����V). 
pH ���©�i�w�� �Z�r�ª����– �\�h�^�h�j�h�^�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���� �\�_�e�b�q�b�g�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l��
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�d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b���k�j�_�^�u�� 
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�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�����b�f�_�x�s�b�o���h�^�b�g�Z�d�h�\�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x�����f�h�e�v���e���� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �i�h�j�y�^�d�_�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �S�+ �b�o�� �\�h�^�g�u�o��
�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� 

 

 
 
 

1) 
 

NaHCO3 

 
 

2) 
 

NaI 

 
 

3) 
 

NaOH 

 
 

4) 
 

HI 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�m�x��
�k�b�k�l�_�f�m�� 

NH�����]�� + H2O���`�� ��  NH4
+

���j-�j�� + OH–
���j-�j�� + Q 

�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �k�f�_�s�_�g�b�y�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�� �d�� �d�Z�`�^�h�c��
�i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x����
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c. 

 

 
 

�K�I�H�K�H�;���<�H�A�>�?�C�K�L�<�B�Y  �G�:�I�J�:�<�E�?�G�B�?��
�K�F�?�S�?�G�B�Y���J�:�<�G�H�<�?�K�B�Y 

 

�:�� 
 

�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_ 

 
 

�;�� 
 

�i�h�^�d�b�k�e�_�g�b�_���j�Z�k�l�\�h�j�Z 

 
 

�<�� 
 

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���^�Z�\�e�_�g�b�y 

 
 

�=�� 
 

�^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���l�\�z�j�^�h�]�h���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���d�Z�e�b�y 

  

 
 

1) 
 

�k�f�_�s�Z�_�l�k�y���\���k�l�h�j�h�g�m��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\ 

 
 

2) 
 

�k�f�_�s�Z�_�l�k�y���\���k�l�h�j�h�g�m��
�j�_�Z�]�_�g�l�h�\ 

 
 

3) 
 

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���k�f�_�s�Z�_�l�k�y 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b���� 
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< �= 
    

 
 
 

 
 

�<�� �j�_�Z�d�l�h�j�_�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �h�[�t�z�f�Z�� �k�f�_�r�Z�e�b�� �h�d�k�b�^�� �k�_�j�u��IV���� �b�� �d�b�k�e�h�j�h�^����
�< �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���h�[�j�Z�l�b�f�h�c���j�_�Z�d�p�b�b�� 

2SO2���]��������O2���]�����•�o �m�•  2SO3���]�� 
�\���j�_�Z�d�l�h�j�_���m�k�l�Z�g�h�\�b�e�h�k�v���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�_�����B�k�o�h�^�g�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���[�u�e�Z��
�j�Z�\�g�Z�� �������� �f�h�e�v���e���� �Z�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �h�d�k�b�^�Z�� �k�_�j�u��VI ���� �b�� �h�d�k�b�^�Z��
�k�_�j�u(IV���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� ���������� �f�h�e�v���e�� �b�� ���������� �f�h�e�v���e���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �G�Z�c�^�b�l�_��
�j�Z�\�g�h�\�_�k�g�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���d�b�k�e�h�j�h�^�Z����X�����b���b�k�o�h�^�g�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���h�d�k�b�^�Z��
�k�_�j�u��IV) (Y).  
�<�u�[�_�j�b�l�_���b�a���k�i�b�k�d�Z���g�h�f�_�j�Z���i�j�Z�\�b�e�v�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\. 
 

 
 
 

1) 
 

�����������f�h�e�v���e 

 
 

2) 
 

�����������f�h�e�v���e 

 
 

3) 
 

�����������f�h�e�v���e 

 
 

4) 
 

�����������f�h�e�v���e 

 
 

5) 
 

�����������f�h�e�v���e 

 
 

6) 
 

���������f�h�e�v���e 

 

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�^�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b��
�[�m�d�\�Z�f�b. 
 

�H�l�\�_�l�� 
X Y 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�f�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�f�� �j�_�Z�d�p�b�b����
�d�h�l�h�j�u�c���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���i�j�b���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b���\�_�s�_�k�l�\�Z���k���j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�g�h�c���k�h�e�y�g�h�c��
�d�b�k�e�h�l�h�c�����d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m-
�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c. 

 

 
 

�<�?�S�?�K�L�<�H  �I�J�B�A�G�:�D���J�?�:�D�P�B�B 
 

�:�� 
 

�]�b�^�j�h�d�Z�j�[�h�g�Z�l���g�Z�l�j�b�y 

 
 

�;�� 
 

�]�b�^�j�h�d�k�b�^���f�_�^�b(II)  

 
 

�<�� 
 

�j�Z�k�l�\�h�j���g�b�l�j�Z�l�Z���k�\�b�g�p�Z 

 
 

�=�� 
 

�j�Z�k�l�\�h�j���o�j�h�f�Z�l�Z���d�Z�e�b�y 

  

 
 

1) 
 

�\�b�^�b�f�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l 

 
 

2) 
 

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���h�k�Z�^�d�Z 

 
 

3) 
 

�l�h�e�v�d�h���b�a�f�_�g�_�g�b�_���p�\�_�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j�Z 

 
 

4) 
 

�\�u�^�_�e�_�g�b�_���]�Z�a�Z 

 
 

5) 
 

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_���h�k�Z�^�d�Z 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b��  
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< �= 
    

 
 
 

 
 

�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �k�f�_�k�v�x�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�� �f�_�l�h�^�h�f�� �_�z�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y����
�d �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x��
�i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�K�F�?�K�V  �F�?�L�H�>���J�:�A�>�?�E�?�G�B�Y 
 

�:�� 
 

�k�Z�o�Z�j���b���\�h�^�Z 

 
 

�;�� 
 

�d�Z�j�[�h�g�Z�l���d�Z�e�v�p�b�y���b���\�h�^�Z 

 
 

�<�� 
 

�l�h�e�m�h�e���b���\�h�^�Z 

  

 
 

1) 
 

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�j�h�g�d�b 

 
 

2) 
 

�\�u�i�Z�j�b�\�Z�g�b�_�� 

 
 

3) 
 

�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�y 

 
 

4) 
 

�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�b�_ 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b���� 
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�H�l�\�_�l�h�f�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f��26–������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �q�b�k�e�h���� �A�Z�i�b�r�b�l�_�� �w�l�h�� �q�b�k�e�h�� �\�� �i�h�e�_��
�h�l�\�_�l�Z�� �\�� �l�_�d�k�l�_�� �j�Z�[�h�l�u���� �k�h�[�e�x�^�Z�y�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �m�d�Z�a�Z�g�g�m�x�� �k�l�_�i�_�g�v��
�l�h�q�g�h�k�l�b���� �?�^�b�g�b�p�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g�� �\�� �[�e�Z�g�d�_�� �h�l�\�_�l�Z��
�m�d�Z�a�u�\�Z�l�v���g�_���g�m�`�g�h�����I�j�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���j�Z�k�q�z�l�h�\���^�e�y���\�k�_�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����d�j�h�f�_��
�o�e�h�j�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �Z�l�h�f�g�u�o�� �f�Z�k�k����
�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_���p�_�e�u�f�b���q�b�k�e�Z�f�b�����$�U���&�O����� �������������� 
 

 
 
 

 
 

�I�j�b�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�b�� �������� �]�� ���� %-�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�b�l�j�Z�l�Z�� �Z�f�f�h�g�b�y�� �\�u�i�Z�e�� �h�k�Z�^�h�d��–
�[�_�a�\�h�^�g�Z�y�� �k�h�e�v���� �<�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�_�f�k�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �f�Z�k�k�h�\�Z�y�� �^�h�e�y�� �g�b�l�j�Z�l�Z�� �Z�f�f�h�g�b�y��
�k�g�b�a�b�e�Z�k�v���^�h������ �������G�Z�c�^�b�l�_���f�Z�k�k�m���h�k�Z�^�d�Z�����\���]����  
���A�Z�i�b�r�b�l�_���q�b�k�e�h���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���p�_�e�u�o���� 

 

 

 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B���]�� 
 
 
 

 
 

�=�h�j�_�g�b�_���[�m�l�Z�g�Z���h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���l�_�j�f�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f�� 
C4H10���]��������������O2���]����� ����CO2���]����������H2O���`�������������������d�>�` 

�K�d�h�e�v�d�h�� �f�b�e�e�b�e�b�l�j�h�\�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� ���g���m������ �\�u�^�_�e�b�l�k�y�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �i�j�b��
�i�h�e�m�q�_�g�b�b�����������>�`���l�_�i�e�h�l�u���k�`�b�]�Z�g�b�_�f���[�m�l�Z�g�Z�"�����H�l�\�_�l���a�Z�i�b�r�b�l�_���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x��
�^�h���^�_�k�y�l�u�o���� 

 

 

 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B���f�e�� 
 
 
 

 
 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �l�j�b�f�_�j�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�i�b�g�Z�� �h�[�t�z�f�h�f�� ������ �e�� ���g�� �m������ �i�h�e�m�q�b�e�b�� �k�f�_�k�v��
�l�j�b�f�_�l�b�e�[�_�g�a�h�e�h�\ �h�[�s�_�c�� �f�Z�k�k�h�c�� ������ �]���� �J�Z�k�k�q�b�l�Z�c�l�_�� �h�[�s�b�c�� �\�u�o�h�^�� ���\�� ������
�i�j�h�^�m�d�l�h�\���l�j�b�f�_�j�b�a�Z�p�b�b�������H�l�\�_�l���a�Z�i�b�r�b�l�_���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���p�_�e�u�o���� 
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�>�e�y���a�Z�i�b�k�b���h�l�\�_�l�h�\���g�Z���a�Z�^�Z�g�b�y������–�������b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_���q�b�k�l�u�c���e�b�k�l���[�m�f�Z�]�b����
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�[�Z�j�b�y���� �o�e�h�j�b�^�� �k�_�j�_�[�j�Z���� �Z�p�_�l�Z�l�� �k�\�b�g�p�Z��II ). �>�h�i�m�k�l�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�^�u��
�\ �d�Z�q�_�k�l�\�_���k�j�_�^�u���^�e�y���i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y���j�_�Z�d�p�b�b�� 

 
 

 
 

 
 

�B�a�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �\�u�[�_�j�b�l�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �f�_�`�^�m�� �d�h�l�h�j�u�f�b��
�h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h-�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �j�_�Z�d�p�b�y�� �i�j�h�l�_�d�Z�_�l�� �k�� �\�u�^�_�e�_�g�b�_�f�� �]�Z�a�Z�� �b��
�b�a�f�_�g�_�g�b�_�f���p�\�_�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j�Z�� 
�<�� �h�l�\�_�l�_�� �a�Z�i�b�r�b�l�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h-
�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�u�o�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �k�� �m�q�Z�k�l�b�_�f�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �K�h�k�l�Z�\�v�l�_��
�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���[�Z�e�Z�g�k�����m�d�Z�`�b�l�_���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v���b���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�� 

 

 

 
 
 

 
 

�B�a�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�u�[�_�j�b�l�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�����d�h�l�h�j�u�_�� �\�k�l�m�i�Z�x�l��
�\ �j�_�Z�d�p�b�x�� �b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�f�_�g�Z�� �k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�k�Z�^�d�Z���� �A�Z�i�b�r�b�l�_�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�_����
�i�h�e�g�h�_�� �b�� �k�h�d�j�Z�s�z�g�g�h�_�� �b�h�g�g�h�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �k�� �m�q�Z�k�l�b�_�f�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o��
�\�_�s�_�k�l�\�� 

 

 

 
 
 

 
 

�Q�z�j�g�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�_�_�k�y�� �i�j�b�� �i�j�h�d�Z�e�b�\�Z�g�b�b�� �g�b�l�j�Z�l�Z�� �f�_�^�b����
�j�Z�k�l�\�h�j�b�e�b�� �\�� �k�h�e�y�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�_���� �Q�_�j�_�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �i�j�h�i�m�k�l�b�e�b��
�k�_�j�g�b�k�l�u�c�� �]�Z�a���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �\�u�i�Z�e�� �[�_�e�u�c �h�k�Z�^�h�d���� �d�h�l�h�j�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�y�_�l�k�y��
�\ �Z�f�f�b�Z�q�g�h�c���\�h�^�_�� 
�G�Z�i�b�r�b�l�_���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���q�_�l�u�j�z�o���h�i�b�k�Z�g�g�u�o���j�_�Z�d�p�b�c�� 

 

 
 
 
 

 
 

�G�Z�i�b�r�b�l�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �j�_�Z�d�p�b�c���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�`�g�h �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v��
�k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y�� 

C4H10O �o  �[�m�l�_�g-2 �o  X1 �o  �[�m�l�b�g-2 �o  X2 �o  C12H6O12 
�I�j�b�� �g�Z�i�b�k�Z�g�b�b�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �m�d�Z�a�u�\�Z�c�l�_�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�k�y�� �i�j�h�^�m�d�l�u���� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �n�h�j�f�m�e�u�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��
�\�_�s�_�k�l�\�� 
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�H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h��X �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �[�_�k�p�\�_�l�g�m�x�� �`�b�^�d�h�k�l�v��
�k �a�Z�i�Z�o�h�f�� �Z�f�f�b�Z�d�Z���� �H�g�h�� �j�_�Z�]�b�j�m�_�l�� �k�� �^�\�m�f�y�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�Z�f�b�� �[�j�h�f�h�\�h�^�h�j�h�^�Z����
�h�[�j�Z�a�m�y�� �\�_�s�_�k�l�\�h���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�_�� �������� ���� �[�j�h�f�Z�� �b�� �������� ���� �Z�a�h�l�Z�� �i�h�� �f�Z�k�k�_����
�<�_�s�_�k�l�\�h��X � j� _�Z� ]� b� j�m�_� l� � � k� � � Z�a�h� l� b� k� l� h� c� � � d� b� k� e�h� l� h� c� �� � � i� j� b� � �w� l� h� f� � � \� u� ^� _�e� y� _� l� k� y� � � \� � � �� � � j� Z� a�Z� �
�[�h�e�v�r�_���Z�a�h�l�Z�����q�_�f���i�j�b���k�]�h�j�Z�g�b�b��X.  
�G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���^�Z�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y���a�Z�^�Z�q�b�� 
������ �i�j�h�\�_�^�b�l�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� ���m�d�Z�a�u�\�Z�c�l�_�� �_�^�b�g�b�p�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �b��
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�k�d�h�f�u�o�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g���� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�m�x��
�n�h�j�f�m�e�m���\�_�s�_�k�l�\�Z��X; 
�������k�h�k�l�Z�\�v�l�_���k�l�j�m�d�l�m�j�g�m�x���n�h�j�f�m�e�m���\�_�s�_�k�l�\�Z��X�����d�h�l�h�j�Z�y���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h���h�l�j�Z�`�Z�_�l��
�i�h�j�y�^�h�d���k�\�y�a�b���Z�l�h�f�h�\���\���_�]�h���f�h�e�_�d�m�e�_�� 
3) �g�Z�i�b�r�b�l�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �j�_�Z�d�p�b�b���\�_�s�_�k�l�\�Z��X �k�� �b�a�[�u�l�d�h�f�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� �d�Z�e�b�y��
���\ �m�j�Z�\�g�_�g�b�b���b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_���n�h�j�f�m�e�u���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\���� 

 

 

 
 
 

 
 

�>�e�y�� �i�h�e�g�h�c�� �g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �o�e�h�j�Z�g-
�]�b�^�j�b�^�Z���k�_�j�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u��SO2Cl2 �k�h�����������f�e���]�h�j�y�q�_�c���\�h�^�u�����i�h�l�j�_�[�h�\�Z�e�h�k�v�����������]��
2,7 %-�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� �[�Z�j�b�y���� �<�u�i�Z�\�r�b�c�� �h�k�Z�^�h�d�� �h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b����
�J�Z�k�k�q�b�l�Z�c�l�_���f�Z�k�k�m���h�k�Z�^�d�Z���b���f�Z�k�k�h�\�m�x���^�h�e�x���k�h�e�b���\���n�b�e�v�l�j�Z�l�_�� 
�<���h�l�\�_�l�_���a�Z�i�b�r�b�l�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���j�_�Z�d�p�b�c�����d�h�l�h�j�u�_���m�d�Z�a�Z�g�u���\���m�k�e�h�\�b�b���a�Z�^�Z�q�b�����b��
�i�j�b�\�_�^�b�l�_�� �\�k�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� ���m�d�Z�a�u�\�Z�c�l�_�� �_�^�b�g�b�p�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �b��
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���b�k�d�h�f�u�o���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���\�_�e�b�q�b�g����  
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�L�j�_�g�b�j�h�\�h�q�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���‹�����i�h���O�B�F�B�B 
�������d�e�Z�k�k 

�����f�Z�j�l�Z�������������]�h�^�Z 
�<�Z�j�b�Z�g�l�O�B�������������� 

 
�<�u�i�h�e�g�_�g�Z�����N�B�H_________________________________ �d�e�Z�k�k��______ 

 
�B�g�k�l�j�m�d�p�b�y���i�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�x���j�Z�[�h�l�u 

�J�Z�[�h�l�Z���i�h���o�b�f�b�b���k�h�k�l�h�b�l���b�a���^�\�m�o���q�Z�k�l�_�c�����\�d�e�x�q�Z�x�s�b�o���\���k�_�[�y���������a�Z�^�Z�g�b�y����
�Q�Z�k�l�v�������k�h�^�_�j�`�b�l���������a�Z�^�Z�g�b�c���k���d�j�Z�l�d�b�f���h�l�\�_�l�h�f�����q�Z�k�l�v�������k�h�^�_�j�`�b�l�������a�Z�^�Z�g�b�c��
�k���j�Z�a�\�z�j�g�m�l�u�f���h�l�\�_�l�h�f���� 

�G�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���j�Z�[�h�l�u���h�l�\�h�^�b�l�k�y�����������q�Z�k�Z���������� �f�b�g�m�l������ 
�H�l�\�_�l�h�f�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�� �q�Z�k�l�b�� ���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j�� �b�e�b��

�q�b�k�e�h���� �H�l�\�_�l�u�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�� �q�Z�k�l�b�� ���� ������–�������� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �\���k�_�[�y�� �i�h�^�j�h�[�g�h�_��
�h�i�b�k�Z�g�b�_���\�k�_�]�h���o�h�^�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y�����G�Z���h�l�^�_�e�v�g�h�f���e�b�k�l�_���m�d�Z�`�b�l�_���g�h�f�_�j��
�a�Z�^�Z�g�b�y���b���a�Z�i�b�r�b�l�_���_�]�h���i�h�e�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���� 

�H�l�\�_�l�u�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �y�j�d�b�f�b�� �q�z�j�g�u�f�b�� �q�_�j�g�b�e�Z�f�b���� �>�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���]�_�e�_�\�h�c���b�e�b���d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�c���j�m�q�d�b�� 

�I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �a�Z�^�Z�g�b�c�� �f�h�`�g�h�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �q�_�j�g�h�\�b�d�h�f�����A�Z�i�b�k�b��
�\ �q�_�j�g�h�\�b�d�_���g�_���m�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y���i�j�b���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�b���j�Z�[�h�l�u�� 

�I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �I�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m��
�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �>���B�� �F�_�g�^�_�e�_�_�\�Z���� �l�Z�[�e�b�p�m�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b�� �k�h�e�_�c����
�d�b�k�e�h�l���b���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���\���\�h�^�_�����w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���j�y�^���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���f�_�l�Z�e�e�h�\���� 

�>�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_���g�_�i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�m�_�f�u�c���d�Z�e�v�d�m�e�y�l�h�j���� 
�;�Z�e�e�u���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �<�Z�f�b�� �a�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�_�� �a�Z�^�Z�g�b�y���� �k�m�f�f�b�j�m�x�l�k�y����

�I�h�k�l�Z�j�Z�c�l�_�k�v�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �d�Z�d�� �f�h�`�g�h�� �[�h�e�v�r�_�� �a�Z�^�Z�g�b�c�� �b�� �g�Z�[�j�Z�l�v�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�Z�e�e�h�\�� 

�@�_�e�Z�_�f���m�k�i�_�o�Z�� 
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�Q�Z�k�l�v���� 
 

�H�l�\�_�l�h�f�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�� ��–������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j���� �H�l�\�_�l��
�a�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �i�h�e�_�� �h�l�\�_�l�Z�� �\�� �l�_�d�k�l�_�� �j�Z�[�h�l�u���� �I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j��
�a�Z�i�b�k�u�\�Z�c�l�_�� �[�_�a�� �i�j�h�[�_�e�h�\���� �a�Z�i�y�l�u�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�f�\�h�e�h�\����
�P�b�n�j�u�� �\�� �h�l�\�_�l�Z�o�� �g�Z�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� ������ ������ �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ������ �f�h�]�m�l��
�i�h�\�l�h�j�y�l�v�k�y�� 
 

 
 

�>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�b�c�� ��–���� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �j�y�^�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

1) Mg, 2) C, 3) B, 4) Si, 5) Li. 
�H�l�\�_�l�h�f�� �\�� �a�Z�^�Z�g�b�y�o�� ��–���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j���� �i�h�^�� �d�h�l�h�j�u�f�b��
�m�d�Z�a�Z�g�u���o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���w�e�_�f�_�g�l�u���\���^�Z�g�g�h�f���j�y�^�m. 

 
 

 
 

 
 

�D�Z�d�b�_�� �b�a�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �b�f�_�x�l�� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �\�h�a�[�m�`�^�z�g�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��
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�I�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�b�l�_�� �b�o�� �\�� �i�h�j�y�^�d�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �i�_�j�\�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b���b�h�g�b�a�Z�p�b�b���Z�l�h�f�Z�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �i�h�e�_�� �h�l�\�_�l�Z�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �\�� �g�m�`�g�h�c��
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�K�j�_�^�b�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�m�e���g�Z�a�\�Z�g�b�c�� �\�_�s�_�k�l�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �i�j�h�g�m-
�f�_�j�h�\�Z�g�g�u�o���y�q�_�c�d�Z�o�����\�u�[�_�j�b�l�_���n�h�j�f�m�e�u���g�Z�a�\�Z�g�b�y���� 

�:�����k�b�e�v�g�h�]�h���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����;�����h�k�g�h�\�g�h�c���k�h�e�b�� �<�����h�^�g�h�h�k�g�h�\�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u�� 
 

1 
Zn2(OH)2CO3 

2 
CaCO3 

3 �f�u�r�v�y�d�h�\�Z�y��
�d�b�k�e�h�l�Z 

4 
ZnCO3 

5 
Ca(OH)2 

6 
FeSO4�7̃H2O 

7 
Pb(HCO3)2 

8 
HCOOH 

9 
�k�h�^�Z 
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�<���^�\�m�o���i�j�h�[�b�j�d�Z�o���g�Z�o�h�^�b�e�k�y���j�Z�k�l�\�h�j���b�h�^�b�^�Z���Z�e�x�f�b�g�b�y�����<���i�_�j�\�m�x���i�j�h�[�b�j�d�m��
�^�h�[�Z�\�b�e�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �O���� �Z�� �\�h�� �\�l�h�j�m�x��– �j�Z�k�l�\�h�j�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��Y���� �<�� �i�_�j�\�h�c��
�i�j�h�[�b�j�d�_�� �\�b�^�b�f�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �g�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���� �Z�� �\�h�� �\�l�h�j�h�c�� �\�u�i�Z�e��
�[�_�e�u�c���h�k�Z�^�h�d�����i�j�b���w�l�h�f���]�Z�a���g�_���\�u�^�_�e�y�e�k�y�� 
�B�a �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �\�u�[�_�j�b�l�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��X �b��Y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l��
�\�k�l�m�i�Z�l�v���\���h�i�b�k�Z�g�g�u�_���j�_�Z�d�p�b�b�� 
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NH4Cl 
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Pb(NO3)2 
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(NH4)2S 
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�[�m�d�\�Z�f�b. 
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�b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �w�l�h�� �\�_�s�_�k�l�\�h�� �f�h�`�_�l�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b����
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x��
�p�b�n�j�h�c�� 
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H2O2 
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Cu2O 
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Na2CO3 
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P4 
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CO, O2, HNO3 
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HI, KMnO4, Fe(OH)2 
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Ca, KOH, Cl2 
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Fe, Al2O3, NO 
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Ca(OH)2, HCl, SiO2 
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�\�_�s�_�k�l�\���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l-
�\�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 
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KClO3 + HCl 
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KCl + H2O 
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KClO + H2O 
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KCl + KClO + H2O 
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KCl + KClO3 + H2O 
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KCl + Cl2 + H2O 
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�A�Z�^�Z�g�Z���k�e�_�^�m�x�s�Z�y���k�o�_�f�Z���i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�c���\�_�s�_�k�l�\�� 

X 2H S
�•�•�•�o  CuS Y

�•�•�o  CuSO4 
�H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�����d�Z�d�b�_���b�a���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���y�\�e�y�x�l�k�y���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���;���b���<�� 
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Cu 
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Cu2O 
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HNO3 

 

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�^�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b��
�[�m�d�\�Z�f�b. 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�f�� �]�h�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�y�^�Z�� �b�� �_�]�h��
�h�[�s�_�c�� �n�h�j�f�m�e�h�c�� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c. 
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�i�j�_�^�_�e�v�g�u�_���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�u��– �j�y�^���]�e�b�p�b�g�Z 
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CnH2n–5N 
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CnH2n+3N 
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CnH2n–1NO2 
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CnH2n+1NO2 
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�i�_�g�l�Z�g�h�g-3 
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3-�f�_�l�b�e�[�m�l�Z�g�h�g 
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�i�_�g�l�Z�g�h�\�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z 
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�w�l�b�e�b�a�h�i�j�h�i�b�e�h�\�u�c���w�n�b�j 
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�Z�g�b�e�b�g 
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�i�j�b�g�b�f�Z�x�s�b�f�� �\�� �g�_�c�� �m�q�Z�k�l�b�_���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c����
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CH3OH + X �o  CH3Br 
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CH3CH2C�{CH + X �o  CH3CH2COOH 

 
 

�<�� 
 

HC�{CLi + X �o  CH3CH2C�{CH 

 
 

�=�� 
 

 
+ X

�d�Z�l���j O

 
  

 
 

1) 
 

C2H4 

 
 

2) 
 

C2H5Br 

 
 

3) 
 

H2O2 

 
 

4) 
 

KMnO4(H+) 

 
 

5) 
 

Br2 

 
 

6) 
 

PBr3 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_ �f�_�`�^�m �j�_�Z�]�b�j�m�x�s�b�f�b �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b �b �m�]�e�_�j�h�^-
�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�f �i�j�h�^�m�d�l�h�f, �d�h�l�h�j�u�c �h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y �i�j�b �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b �w�l�b�o 
�\�_�s�_�k�l�\���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x-
�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�J�?�:�=�B�J�M�X�S�B�?���<�?�S�?�K�L�<�:  �I�J�H�>�M�D�L���<�A�:�B�F�H�>�?�C�K�L�<�B�Y 
 

�:�� 
 

�i�j�h�i�b�h�g�h�\�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z���b���[�j�h�f��
�\ �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b��P�d�j 
 

 

�;�� 
 

�Z�p�_�l�h�g���b���o�e�h�j�b�^���n�h�k�n�h�j�Z��V) 

 
 

�<�� 
 

�i�j�h�i�Z�g�h�e-�����b���o�e�h�j�b�^���n�h�k�n�h�j�Z��V) 

 
 

�=�� 
 

�n�_�g�h�e�y�l���g�Z�l�j�b�y���b���[�j�h�f�f�_�l�Z�g 

  

 
 

1) 
 

2-�o�e�h�j�i�j�h�i�Z�g 

 
 

2) 
 

2-�[�j�h�f�i�j�h�i�b�h�g�h�\�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z 

 
 

3) 
 

2,3-�^�b�[�j�h�f�i�j�h�i�b�h�g�h�\�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z 

 
 

4) 
 

2,2-�^�b�o�e�h�i�j�h�i�Z�g 

 
 

5) 
 

�f�_�l�h�d�k�b�[�_�g�a�h�e 

 
 

6) 
 

�n�_�g�h�e 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b.  
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< �= 
    

 
 
 

 
 

�A�Z�^�Z�g�Z���k�e�_�^�m�x�s�Z�y���k�o�_�f�Z���i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�c���\�_�s�_�k�l�\�� 

�[�_�g�a�h�Z�l���g�Z�l�j�b�y���o  X �o  �f�_�l�b�e�n�_�g�b�e�d�_�l�h�g��3

2 4

HNO
H SO�•�•�•�•�o  Y 

�H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�����d�Z�d�b�_���b�a���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���y�\�e�y�x�l�k�y���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���;���b���<�� 

 

 
 
 

1) 
 

 
 

 

2) 
 

OH

 
 

 

3) 
 

O

OH

 
 

 

4) 
 

O

NO2
 

 
 

5) 
 

O

NO2
 

 

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�^�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b��
�[�m�d�\�Z�f�b. 
 

�H�l�\�_�l�� 
X Y 
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�B�a���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h���i�_�j�_�q�g�y���\�u�[�_�j�b�l�_���\�k�_ �j�_�Z�d�p�b�b���i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\�� 

 

 
 
 

1) 
 

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���o�e�h�j�w�l�Z�g�Z���k�h���k�i�b�j�l�h�\�u�f���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���s�z�e�h�q�b 

 
 

2) 
 

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���p�b�d�e�h�i�j�h�i�Z�g�Z���k���[�j�h�f�h�f 

 
 

3) 
 

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���i�_�g�l�Z�g�Z���k���[�j�h�f�h�f���g�Z���k�\�_�l�m 

 
 

4) 
 

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���[�m�l�Z�^�b�_�g�Z���k���o�e�h�j�h�\�h�^�h�j�h�^�h�f 

 
 

5) 
 

�^�b�f�_�j�b�a�Z�p�b�y���Z�p�_�l�b�e�_�g�Z���\���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z 

 

 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�� 
 
 
 

 
 

�B�a�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �\�u�[�_�j�b�l�_���\�k�_ �j�_�Z�d�p�b�b���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �d�h�l�h�j�u�o���g�_ 
�a�Z�\�b�k�b�l �h�l���^�Z�\�e�_�g�b�y�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\�� 

 

 
 
 

1) 
 

�]�h�j�_�g�b�_���k�_�j�u���\���d�b�k�e�h�j�h�^�_ 

 
 

2) 
 

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_���Z�e�x�f�b�g�b�y���\���j�Z�k�l�\�h�j�_���s�z�e�h�q�b 

 
 

3) 
 

�g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�y���Z�a�h�l�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u���]�b�^�j�h�d�k�b�^�h�f���[�Z�j�b�y 

 
 

4) 
 

�b�a�h�f�_�j�b�a�Z�p�b�y���D-�]�e�x�d�h�a�u���\���E-�]�e�x�d�h�a�m 

 
 

5) 
 

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���Z�f�f�b�Z�d�Z���b���o�e�h�j�h�\�h�^�h�j�h�^�Z 

 

 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�� 
 
 
 

 
 

�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �k�o�_�f�h�c�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h-�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�h�c��
�j�_�Z�d�p�b�b���b�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �w�e�_�f�_�g�l�Z-�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�y���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b����
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x��
�p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�K�O�?�F�:���J�?�:�D�P�B�B  �K�L�?�I�?�G�V���H�D�B�K�E�?�G�B�Y��
�<�H�K�K�L�:�G�H�<�B�L�?�E�Y 

 

�:�� 
 

Cu(NO3)2 �o  CuO + NO2 + O2 

 
 

�;�� 
 

Na2O2 + CO2 �o  Na2CO3 + O2 

 
 

�<�� 
 

KI + O3 + H2O �o  I2 + KOH + O2 

  

 
 

1) 
 

–2 

 
 

2) 
 

–1 

 
 

3) 
 

0 

 
 

4) 
 

+4 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �n�h�j�f�m�e�h�c�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b��
�w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�Z���\�h�^�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���b�e�b���j�Z�k�i�e�Z�\�Z���w�l�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����\�u�^�_�e�b�\�r�b�f�b�k�y��
�g�Z���b�g�_�j�l�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�^�Z�o: �d���d�Z�`�^�h�c���i�h�a�b�p�b�b�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c���[�m�d�\�h�c�����i�h�^�[�_�j�b�l�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�N�H�J�F�M�E�:���<�?�S�?�K�L�<�:  �I�J�H�>�M�D�L�U���W�E�?�D�L�J�H�E�B�A�: 
 

�:�� 
 

KOH(�j�Z�k�i�e�Z�\�� 

 
 

�;�� 
 

AgNO3(�j�Z�k�l�\�h�j�� 

 
 

�<�� 
 

Ba(OH)2���j�Z�k�l�\�h�j�� 

  

 
 

1) 
 

�f�_�l�Z�e�e���b���\�h�^�h�j�h�^ 

 
 

2) 
 

�f�_�l�Z�e�e���b���d�b�k�e�h�j�h�^�� 

 
 

3) 
 

�f�_�l�Z�e�e�����\�h�^�Z���b���d�b�k�e�h�j�h�^ 

 
 

4) 
 

�\�h�^�h�j�h�^���b���d�b�k�e�h�j�h�^ 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b���� 
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< 
   

 
 

�>�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y���������b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�i�j�Z�\�h�q�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�� 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�����f�h�e�y�j�g�Z�y���� �f�h�e�v���e���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��
�j�Z�k�l�\�h�j�z�g�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z����n�����d���h�[�t�z�f�m���j�Z�k�l�\�h�j�Z����V). 
pH ���©�i�w�� �Z�r�ª����– �\�h�^�h�j�h�^�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���� �\�_�e�b�q�b�g�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���b�h�g�h�\���\�h�^�h�j�h�^�Z���\���j�Z�k�l�\�h�j�_���b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y �^�e�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
�d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b���k�j�_�^�u�� 

 

 

 
 

 
 

�>�e�y���\�_�s�_�k�l�\�����i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o���\���i�_�j�_�q�g�_�����h�i�j�_�^�_�e�b�l�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j���k�j�_�^�u���b�o���\�h�^�g�u�o��
�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�����b�f�_�x�s�b�o���h�^�b�g�Z�d�h�\�m�x���f�h�e�y�j�g�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �i�h�j�y�^�d�_�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �S�+�� �b�o�� �\�h�^�g�u�o��
�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� 

 
 

 
 

1) 
 

K2SO4 

 
 

2) 
 

K2SO3 

 
 

3) 
 

KHSO4 

 
 

4) 
 

K2S 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�m�x��
�k�b�k�l�_�f�m�� 

NH�����]�� + H2O���`�� ��  NH4
+

���j-�j�� + OH–
���j-�j�� + Q 

�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �k�f�_�s�_�g�b�y�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�� �d���d�Z�`�^�h�c��
�i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x����
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c. 

 

 
 

�K�I�H�K�H�;���<�H�A�>�?�C�K�L�<�B�Y  �G�:�I�J�:�<�E�?�G�B�?��
�K�F�?�S�?�G�B�Y���J�:�<�G�H�<�?�K�B�Y 

 

�:�� 
 

�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_ 

 
 

�;�� 
 

�i�h�^�d�b�k�e�_�g�b�_���j�Z�k�l�\�h�j�Z 

 
 

�<�� 
 

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���^�Z�\�e�_�g�b�y 

 
 

�=�� 
 

�^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���l�\�z�j�^�h�]�h���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���d�Z�e�b�y 

  

 
 

1) 
 

�k�f�_�s�Z�_�l�k�y���\���k�l�h�j�h�g�m��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\ 

 
 

2) 
 

�k�f�_�s�Z�_�l�k�y���\���k�l�h�j�h�g�m��
�j�_�Z�]�_�g�l�h�\ 

 
 

3) 
 

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���k�f�_�s�Z�_�l�k�y 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b���� 
 

�H�l�\�_�l�� 
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�<�� �j�_�Z�d�l�h�j�_�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �h�[�t�z�f�Z�� �k�f�_�r�Z�e�b �Z�a�h�l�� �b�� �\�h�^�h�j�h�^���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�h�[�j�Z�l�b�f�h�c���j�_�Z�d�p�b�b�� 

N2���]����������H2���]�����•�o �m�•  2NH3���]�� 
�\�� �j�_�Z�d�l�h�j�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�e�h�k�v�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�_���� �B�k�o�h�^�g�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �Z�a�h�l�Z�� �[�u�e�Z��
�j�Z�\�g�Z�����������f�h�e�v���e�����Z���j�Z�\�g�h�\�_�k�g�u�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\�h�^�h�j�h�^�Z���b���Z�f�f�b�Z�d�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�b��
���������f�h�e�v���e���b�����������f�h�e�v���e�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����G�Z�c�^�b�l�_���j�Z�\�g�h�\�_�k�g�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x��
�Z�a�h�l�Z����X�����b���b�k�o�h�^�g�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���\�h�^�h�j�h�^�Z����Y).  
�<�u�[�_�j�b�l�_���b�a���k�i�b�k�d�Z���g�h�f�_�j�Z���i�j�Z�\�b�e�v�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\. 

 

 
 
 

1) 
 

���������f�h�e�v���e 

 
 

2) 
 

���������f�h�e�v���e 

 
 

3) 
 

���������f�h�e�v���e 

 
 

4) 
 

���������f�h�e�v���e 

 
 

5) 
 

���������f�h�e�v���e 

 
 

6) 
 

���������f�h�e�v���e 

 

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�^�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b��
�[�m�d�\�Z�f�b. 
 

�H�l�\�_�l�� 
X Y 
  

 

22 
 

23 
 



�O�b�f�b�y�����������d�e�Z�k�k�����<�Z�j�b�Z�g�l���O�B���������������� 11 

 
 
 

 
 

�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�f�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�f�� �j�_�Z�d�p�b�b����
�d�h�l�h�j�u�c���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���i�j�b���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b���\�_�s�_�k�l�\�Z���k���j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�g�h�c���k�h�e�y�g�h�c��
�d�b�k�e�h�l�h�c�����d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m-
�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�<�?�S�?�K�L�<�H  �I�J�B�A�G�:�D���J�?�:�D�P�B�B 
 

�:�� 
 

�]�b�^�j�h�d�Z�j�[�h�g�Z�l���g�Z�l�j�b�y 

 
 

�;�� 
 

�]�b�^�j�h�d�k�b�^���f�_�^�b(II)  

 
 

�<�� 
 

�j�Z�k�l�\�h�j���g�b�l�j�Z�l�Z���k�\�b�g�p�Z 

 
 

�=�� 
 

�j�Z�k�l�\�h�j���o�j�h�f�Z�l�Z���d�Z�e�b�y 

  

 
 

1) 
 

�\�b�^�b�f�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l 

 
 

2) 
 

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���h�k�Z�^�d�Z 

 
 

3) 
 

�l�h�e�v�d�h���b�a�f�_�g�_�g�b�_���p�\�_�l�Z���j�Z�k�l�\�h�j�Z 

 
 

4) 
 

�\�u�^�_�e�_�g�b�_���]�Z�a�Z 

 
 

5) 
 

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_���h�k�Z�^�d�Z 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b���� 
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< �= 
    

 
 
 

 
 

�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �k�f�_�k�v�x�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�� �f�_�l�h�^�h�f�� �_�z�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y����
�d �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x��
�i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�K�F�?�K�V  �F�?�L�H�>���J�:�A�>�?�E�?�G�B�Y 
 

�:�� 
 

�[�_�g�a�h�e���b���l�h�e�m�h�e 

 
 

�;�� 
 

�[�_�g�a�h�e���b���\�h�^�Z 

 
 

�<�� 
 

�b�h�^���b���\�h�^�Z 

  

 
 

1) 
 

�\�u�i�Z�j�b�\�Z�g�b�_�� 

 
 

2) 
 

�i�_�j�_�]�h�g�d�Z�� 

 
 

3) 
 

�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�y 

 
 

4) 
 

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c���\�h�j�h�g�d�b�� 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b���� 
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< 
   

 

24 
 

25 
 



�O�b�f�b�y�����������d�e�Z�k�k�����<�Z�j�b�Z�g�l���O�B���������������� 12 

 
 

�H�l�\�_�l�h�f�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�� ����–������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �q�b�k�e�h���� �A�Z�i�b�r�b�l�_�� �w�l�h�� �q�b�k�e�h�� �\�� �i�h�e�_��
�h�l�\�_�l�Z�� �\�� �l�_�d�k�l�_�� �j�Z�[�h�l�u���� �k�h�[�e�x�^�Z�y�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �m�d�Z�a�Z�g�g�m�x�� �k�l�_�i�_�g�v��
�l�h�q�g�h�k�l�b���� �?�^�b�g�b�p�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g�� �\�� �[�e�Z�g�d�_�� �h�l�\�_�l�Z��
�m�d�Z�a�u�\�Z�l�v���g�_���g�m�`�g�h�����I�j�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���j�Z�k�q�z�l�h�\���^�e�y���\�k�_�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����d�j�h�f�_��
�o�e�h�j�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �Z�l�h�f�g�u�o�� �f�Z�k�k����
�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_���p�_�e�u�f�b���q�b�k�e�Z�f�b�����$�U���&�O����� �������������� 
 

 
 
 

 
 

�I�j�b�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�b�� �������� �]�� ���� %-�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�b�l�j�Z�l�Z�� �Z�f�f�h�g�b�y�� �\�u�i�Z�e�� �h�k�Z�^�h�d��–
�[�_�a�\�h�^�g�Z�y�� �k�h�e�v���� �<�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�_�f�k�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �f�Z�k�k�h�\�Z�y�� �^�h�e�y�� �g�b�l�j�Z�l�Z�� �Z�f�f�h�g�b�y��
�k�g�b�a�b�e�Z�k�v���^�h������ �������G�Z�c�^�b�l�_���f�Z�k�k�m���h�k�Z�^�d�Z�����\���]����  
���A�Z�i�b�r�b�l�_���q�b�k�e�h���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���p�_�e�u�o���� 

 

 

 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B���]�� 
 
 
 

 
 

�=�h�j�_�g�b�_���m�]�Z�j�g�h�]�h���]�Z�a�Z���h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���l�_�j�f�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f�� 
CO���]��������������O2���]����� ��CO2���]�����������������d�>�` 

�K�d�h�e�v�d�h�� �e�b�l�j�h�\�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� ���g�� �m������ �i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� ������ �d�>�`��
�l�_�i�e�h�l�u�� �k�`�b�]�Z�g�b�_�f�� �m�]�Z�j�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�"�����A�Z�i�b�r�b�l�_�� �q�b�k�e�h�� �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �^�h��
�^�_�k�y�l�u�o���� 

 

 

 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B���e�� 
 
 
 

 
 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �l�j�b�f�_�j�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�i�b�g�Z�� �h�[�t�z�f�h�f�� ������ �e�� ���g�� �m������ �i�h�e�m�q�b�e�b�� �k�f�_�k�v��
�l�j�b�f�_�l�b�e�[�_�g�a�h�e�h�\�� �h�[�s�_�c�� �f�Z�k�k�h�c�� ������ �]���� �J�Z�k�k�q�b�l�Z�c�l�_�� �h�[�s�b�c�� �\�u�o�h�^�� ���\�� ������
�i�j�h�^�m�d�l�h�\���l�j�b�f�_�j�b�a�Z�p�b�b�������H�l�\�_�l���a�Z�i�b�r�b�l�_���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���p�_�e�u�o���� 

 

 

 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B������ 
 

26 
 

27 
 

28 
 



�O�b�f�b�y�����������d�e�Z�k�k�����<�Z�j�b�Z�g�l���O�B���������������� 13 

 
�Q�Z�k�l�v���� 

 

�>�e�y���a�Z�i�b�k�b���h�l�\�_�l�h�\���g�Z���a�Z�^�Z�g�b�y������–�������b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_���q�b�k�l�u�c���e�b�k�l���[�m�f�Z�]�b����
�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �k�g�Z�q�Z�e�Z�� �g�h�f�_�j�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� ���������� ������ �b�� �l���^�������� �Z�� �a�Z�l�_�f�� �_�]�h�� �i�h�^�j�h�[�g�h�_��
�j�_�r�_�g�b�_�����H�l�\�_�l�u���a�Z�i�b�k�u�\�Z�c�l�_���q�z�l�d�h���b���j�Z�a�[�h�j�q�b�\�h�� 
 

 
 

�>�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�c���������b���������b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�c���i�_�j�_�q�_�g�v���\�_�s�_�k�l�\����
�k�m�e�v�n�b�l�� �g�Z�l�j�b�y���� �[�j�h�f�Z�l�� �d�Z�e�b�y���� �b�h�^�b�^�� �g�Z�l�j�b�y���� �k�m�e�v�n�b�^�� �k�\�b�g�p�Z��II ������ �h�d�k�b�^��
�d�j�_�f�g�b�y���� �j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �k�_�j�g�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �>�h�i�m�k�l�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�^�u��
�\ �d�Z�q�_�k�l�\�_���k�j�_�^�u���^�e�y���i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y���j�_�Z�d�p�b�b�� 

 
 

 
 

 
 

�B�a �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �\�u�[�_�j�b�l�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �f�_�`�^�m�� �d�h�l�h�j�u�f�b��
�h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h-�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �j�_�Z�d�p�b�y�� �i�j�h�l�_�d�Z�_�l�� �k�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�f�� �p�\�_�l�Z��
�j�Z�k�l�\�h�j�Z�� 
�<�� �h�l�\�_�l�_�� �a�Z�i�b�r�b�l�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h-
�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�u�o�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �k�� �m�q�Z�k�l�b�_�f�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �K�h�k�l�Z�\�v�l�_��
�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���[�Z�e�Z�g�k�����m�d�Z�`�b�l�_���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v���b���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�� 

 

 

 
 
 

 
 

�B�a�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�u�[�_�j�b�l�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�k�l�m�i�Z�x�l��
�\ �j�_�Z�d�p�b�x�� �b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�f�_�g�Z�� �k�� �\�u�^�_�e�_�g�b�_�f�� �]�Z�a�Z���� �A�Z�i�b�r�b�l�_�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�_����
�i�h�e�g�h�_�� �b�� �k�h�d�j�Z�s�z�g�g�h�_�� �b�h�g�g�h�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �k�� �m�q�Z�k�l�b�_�f�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o��
�\�_�s�_�k�l�\�� 

 

 

 
 
 

 
 

�Q�z�j�g�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�_�_�k�y�� �i�j�b�� �i�j�h�d�Z�e�b�\�Z�g�b�b�� �g�b�l�j�Z�l�Z�� �f�_�^�b����
�j�Z�k�l�\�h�j�b�e�b�� �\�� �k�h�e�y�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�_���� �Q�_�j�_�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �i�j�h�i�m�k�l�b�e�b��
�k�_�j�g�b�k�l�u�c�� �]�Z�a���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �\�u�i�Z�e�� �[�_�e�u�c�� �h�k�Z�^�h�d���� �d�h�l�h�j�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�y�_�l�k�y��
�\ �Z�f�f�b�Z�q�g�h�c �\�h�^�_�� 
�G�Z�i�b�r�b�l�_���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���q�_�l�u�j�z�o���h�i�b�k�Z�g�g�u�o���j�_�Z�d�p�b�c�� 

 

 

 
 
 

 
 

�G�Z�i�b�r�b�l�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �j�_�Z�d�p�b�c���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�`�g�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v��
�k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y�� 

�K3H6 �o  C3H6Br2 �o  X1 �o  �i�j�h�i�Z�g�^�b�h�\�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z���o  X2 �o  C2H3OCl 
�I�j�b�� �g�Z�i�b�k�Z�g�b�b�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �m�d�Z�a�u�\�Z�c�l�_�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�k�y�� �i�j�h�^�m�d�l�u���� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �n�h�j�f�m�e�u�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��
�\�_�s�_�k�l�\�� 
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�H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h��X �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �[�_�k�p�\�_�l�g�m�x�� �`�b�^�d�h�k�l�v��
�k �a�Z�i�Z�o�h�f�� �Z�f�f�b�Z�d�Z���� �H�g�h�� �j�_�Z�]�b�j�m�_�l�� �k�� �^�\�m�f�y�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�Z�f�b�� �[�j�h�f�h�\�h�^�h�j�h�^�Z����
�h�[�j�Z�a�m�y�� �\�_�s�_�k�l�\�h���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�_�� �������� ���� �[�j�h�f�Z�� �b�� �������� ���� �Z�a�h�l�Z�� �i�h�� �f�Z�k�k�_����
�<�_�s�_�k�l�\�h��X � j� _�Z� ]� b� j�m�_� l� � � k� � � Z�a�h� l� b� k� l� h� c� � � d� b� k� e�h� l� h� c� �� � � i� j� b� � �w� l� h� f� � � \� u� ^� _�e� y� _� l� k� y� � � \� � � �� � � j� Z� a�Z� �
�[�h�e�v�r�_���Z�a�h�l�Z�����q�_�f���i�j�b���k�]�h�j�Z�g�b�b��X.  
�G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���^�Z�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y���a�Z�^�Z�q�b�� 
������ �i�j�h�\�_�^�b�l�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� ���m�d�Z�a�u�\�Z�c�l�_�� �_�^�b�g�b�p�u �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �b��
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�k�d�h�f�u�o�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g���� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�m�x��
�n�h�j�f�m�e�m���\�_�s�_�k�l�\�Z��X; 
�������k�h�k�l�Z�\�v�l�_���k�l�j�m�d�l�m�j�g�m�x���n�h�j�f�m�e�m���\�_�s�_�k�l�\�Z��X�����d�h�l�h�j�Z�y���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h���h�l�j�Z�`�Z�_�l��
�i�h�j�y�^�h�d���k�\�y�a�b���Z�l�h�f�h�\���\���_�]�h���f�h�e�_�d�m�e�_�� 
3) �g�Z�i�b�r�b�l�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��X �k�� �b�a�[�u�l�d�h�f�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� �d�Z�e�b�y��
���\ �m�j�Z�\�g�_�g�b�b���b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_���n�h�j�f�m�e�u���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\���� 

 

 

 
 
 

 
 

�G�Z�\�_�k�d�m���o�e�h�j�b�^�Z�� �n�h�k�n�h�j�Z��V���� �j�Z�k�l�\�h�j�b�e�b�� �\�� ������ �f�e�� �]�h�j�y�q�_�c���\�h�^�u���� �>�e�y�� �i�h�e�g�h�c��
�g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �i�h�l�j�_�[�h�\�Z�e�h�k�v�� �������� �]�� ������ %-�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��
�]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���[�Z�j�b�y���� �<�u�i�Z�\�r�b�c�� �h�k�Z�^�h�d�� �h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b���� �J�Z�k�k�q�b�l�Z�c�l�_�� �f�Z�k�k�m��
�h�k�Z�^�d�Z���b���f�Z�k�k�h�\�m�x���^�h�e�x���k�h�e�b���\���n�b�e�v�l�j�Z�l�_�� 
�<���h�l�\�_�l�_���a�Z�i�b�r�b�l�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���j�_�Z�d�p�b�c�����d�h�l�h�j�u�_���m�d�Z�a�Z�g�u���\���m�k�e�h�\�b�b���a�Z�^�Z�q�b�����b��
�i�j�b�\�_�^�b�l�_�� �\�k�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� ���m�d�Z�a�u�\�Z�c�l�_�� �_�^�b�g�b�p�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �b��
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���b�k�d�h�f�u�o���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���\�_�e�b�q�b�g����  

 

 

 

33 
 

34 
 



 
 

�L�j�_�g�b�j�h�\�h�q�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���‹�����i�h���O�B�F�B�B 
�������d�e�Z�k�k 

�����f�Z�j�l�Z�������������]�h�^�Z 
�<�Z�j�b�Z�g�l�O�B�������������� 

 
�<�u�i�h�e�g�_�g�Z�����N�B�H_________________________________ �d�e�Z�k�k��______ 

 
�B�g�k�l�j�m�d�p�b�y���i�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�x���j�Z�[�h�l�u 

�J�Z�[�h�l�Z���i�h���o�b�f�b�b���k�h�k�l�h�b�l���b�a���^�\�m�o���q�Z�k�l�_�c�����\�d�e�x�q�Z�x�s�b�o���\���k�_�[�y���������a�Z�^�Z�g�b�y����
�Q�Z�k�l�v�������k�h�^�_�j�`�b�l���������a�Z�^�Z�g�b�c���k���d�j�Z�l�d�b�f���h�l�\�_�l�h�f�����q�Z�k�l�v�������k�h�^�_�j�`�b�l�������a�Z�^�Z�g�b�c��
�k���j�Z�a�\�z�j�g�m�l�u�f���h�l�\�_�l�h�f���� 

�G�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���j�Z�[�h�l�u���h�l�\�h�^�b�l�k�y�����������q�Z�k�Z���������� �f�b�g�m�l������ 
�H�l�\�_�l�h�f�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�� �q�Z�k�l�b�� ���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j�� �b�e�b��

�q�b�k�e�h���� �H�l�\�_�l�u�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�� �q�Z�k�l�b�� ���� ������–�������� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �\���k�_�[�y�� �i�h�^�j�h�[�g�h�_��
�h�i�b�k�Z�g�b�_���\�k�_�]�h���o�h�^�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y�����G�Z���h�l�^�_�e�v�g�h�f���e�b�k�l�_���m�d�Z�`�b�l�_���g�h�f�_�j��
�a�Z�^�Z�g�b�y���b���a�Z�i�b�r�b�l�_���_�]�h���i�h�e�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���� 

�H�l�\�_�l�u�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �y�j�d�b�f�b�� �q�z�j�g�u�f�b�� �q�_�j�g�b�e�Z�f�b���� �>�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���]�_�e�_�\�h�c���b�e�b���d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�c���j�m�q�d�b�� 

�I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �a�Z�^�Z�g�b�c�� �f�h�`�g�h�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �q�_�j�g�h�\�b�d�h�f�����A�Z�i�b�k�b��
�\ �q�_�j�g�h�\�b�d�_���g�_���m�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y���i�j�b���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�b���j�Z�[�h�l�u�� 

�I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �I�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m��
�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �>���B�� �F�_�g�^�_�e�_�_�\�Z���� �l�Z�[�e�b�p�m�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b�� �k�h�e�_�c����
�d�b�k�e�h�l���b���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���\���\�h�^�_�����w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���j�y�^���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���f�_�l�Z�e�e�h�\���� 

�>�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_���g�_�i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�m�_�f�u�c���d�Z�e�v�d�m�e�y�l�h�j���� 
�;�Z�e�e�u���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �<�Z�f�b�� �a�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�_�� �a�Z�^�Z�g�b�y���� �k�m�f�f�b�j�m�x�l�k�y����

�I�h�k�l�Z�j�Z�c�l�_�k�v�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �d�Z�d�� �f�h�`�g�h�� �[�h�e�v�r�_�� �a�Z�^�Z�g�b�c�� �b�� �g�Z�[�j�Z�l�v�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�Z�e�e�h�\�� 

�@�_�e�Z�_�f���m�k�i�_�o�Z�� 
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�Q�Z�k�l�v���� 

 

�H�l�\�_�l�h�f�� �d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�� ��–������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j���� �H�l�\�_�l��
�a�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �i�h�e�_�� �h�l�\�_�l�Z�� �\�� �l�_�d�k�l�_�� �j�Z�[�h�l�u���� �I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j��
�a�Z�i�b�k�u�\�Z�c�l�_�� �[�_�a�� �i�j�h�[�_�e�h�\���� �a�Z�i�y�l�u�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�f�\�h�e�h�\����
�P�b�n�j�u�� �\�� �h�l�\�_�l�Z�o�� �g�Z�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� ������ ������ �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ������ �f�h�]�m�l��
�i�h�\�l�h�j�y�l�v�k�y�� 
 

 
 

�>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�b�c�� ��–���� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �j�y�^�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

1) Na, 2) O, 3) Ar, 4) B, 5) Al 
�H�l�\�_�l�h�f�� �\�� �a�Z�^�Z�g�b�y�o�� ��–���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j���� �i�h�^�� �d�h�l�h�j�u�f�b��
�m�d�Z�a�Z�g�u���o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���w�e�_�f�_�g�l�u���\���^�Z�g�g�h�f���j�y�^�m. 

 
 

 
 

 
 

�D�Z�d�b�_�� �b�a�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �b�f�_�x�l�� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �\�h�a�[�m�`�^�z�g�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��
�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�x���\�g�_�r�g�_�]�h���m�j�h�\�g�y��ns1np2?  
�A�Z�i�b�r�b�l�_���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

 
 

 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�� 
 
 
 

 
 

�B�a���m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���j�y�^�Z���\�u�[�_�j�b�l�_���l�j�b���w�e�_�f�_�g�l�Z�����i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�_���h�^�g�h�f�m���i�_�j�b�h�^�m��
�I�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�b�l�_�� �b�o�� �\�� �i�h�j�y�^�d�_�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �i�_�j�\�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b���b�h�g�b�a�Z�p�b�b���Z�l�h�f�Z�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �i�h�e�_�� �h�l�\�_�l�Z�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �\�� �g�m�`�g�h�c��
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

 
 

 

�H�l�\�_�l��    
 
 
 

 
 

�B�a �m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �j�y�^�Z�� �\�u�[�_�j�b�l�_ �^�\�Z���w�e�_�f�_�g�l�Z���� �k�i�h�k�h�[�g�u�_���i�j�h�y�\�e�y�l�v��
�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�m�x���k�l�_�i�_�g�v���h�d�b�k�e�_�g�b�y�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���i�h�e�_���h�l�\�_�l�Z���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

 
 

 

�H�l�\�_�l��   
 
 
 

 
 

�B�a�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �\�u�[�_�j�b�l�_�� �^�\�_�� �q�Z�k�l�b�p�u���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�^�b�g�� �b�a��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\���h�[�j�Z�a�m�_�l���q�_�l�u�j�_���d�h�\�Z�e�_�g�l�g�u�_���k�\�y�a�b�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\�� 

 

 
 
 

1) 
 

NH3 

 
 

2) 
 

H2O2 

 
 

3) 
 

BF4
–

 

 
 

4) 
 

P4O6 

 
 

5) 
 

SO2 

 

 

�H�l�\�_�l��   

 

1 
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�K�j�_�^�b�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�m�e���g�Z�a�\�Z�g�b�c�� �\�_�s�_�k�l�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o��
�\ �i�j�h�g�m�f�_�j�h�\�Z�g�g�u�o���y�q�_�c�d�Z�o�����\�u�[�_�j�b�l�_���n�h�j�f�m�e�u���g�Z�a�\�Z�g�b�y���� 

�:�����h�k�g�h�\�g�h�]�h���h�d�k�b�^�Z�����;�����[�_�k�d�b�k�e�h�j�h�^�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u�����<�����d�b�k�e�h�c �k�h�e�b�� 
 

1 
NH4Cl 

2 
Mn2O7 

3 �o�e�h�j�g�Z�y��
�d�b�k�e�h�l�Z 

4 
�k�_�j�h�\�h�^�h�j�h�^ 

5 
H2SO4 

6 �g�_�]�Z�r�_�g�Z�y��
�b�a�\�_�k�l�v 

7 
Ca(H2PO4)2 

8 
CO 

9 
HCOONa 
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�<���^�\�m�o���i�j�h�[�b�j�d�Z�o���g�Z�o�h�^�b�e�k�y���j�Z�k�l�\�h�j���d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z���Z�f�f�h�g�b�y�����<���i�_�j�\�m�x���i�j�h�[�b�j�d�m��
�^�h�[�Z�\�b�e�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �O���� �Z�� �\�h�� �\�l�h�j�m�x��– �j�Z�k�l�\�h�j�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��Y���� �<�� �i�_�j�\�h�c��
�i�j�h�[�b�j�d�_���\�b�^�b�f�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���j�_�Z�d�p�b�b���g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���^�Z�`�_���i�j�b���g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�b����
�Z���\�h���\�l�h�j�h�c���\�u�i�Z�e���`�_�e�l�h�\�Z�l�u�c���h�k�Z�^�h�d�� 
�B�a�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �\�u�[�_�j�b�l�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��X �b��Y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l��
�\�k�l�m�i�Z�l�v���\���h�i�b�k�Z�g�g�u�_���j�_�Z�d�p�b�b�� 
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NaOH 
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CaCl2 
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AgNO3 
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K2SO4 
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CuSO4 
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X Y 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���f�_�`�^�m���n�h�j�f�m�e�h�c���\�_�s�_�k�l�\�Z���b���j�_�Z�]�_�g�l�Z�f�b�����k���d�Z�`�^�u�f��
�b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �w�l�h�� �\�_�s�_�k�l�\�h�� �f�h�`�_�l�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b����
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x��
�p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�N�H�J�F�M�E�:���<�?�S�?�K�L�<�:  �J�?�:�=�?�G�L�U 
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NO2 
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Na2O2 

 
 

�<�� 
 

H2SO4 

 
 

�=�� 
 

Fe 

  

 
 

1) 
 

O2, Cl2, HCl 

 
 

2) 
 

Na, N2, NH3 

 
 

3) 
 

H2O, NaOH, KMnO4 

 
 

4) 
 

Al, Cu(OH)2, BaCl2 
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CO2, SO2, HI 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �b�k�o�h�^�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���� �\�k�l�m�i�Z�x�s�b�f�b��
�\ �j�_�Z�d�p�b�x���� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y�� �i�j�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �w�l�b�o��
�\�_�s�_�k�l�\���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x-
�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 
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H2S + O2���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�d�� 

 
 

�;�� 
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SO2 + Br2 + H2O 
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H2SO4 + HBr 
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H2S + HBr 
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SO2 + H2O 
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S + H2O 
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K2S + H2O 
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K2S + K2SO3 + H2O 
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�A�Z�^�Z�g�Z���k�e�_�^�m�x�s�Z�y���k�o�_�f�Z���i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�c���\�_�s�_�k�l�\�� 

X t
�•�o  MnO2 

Y, KOH
�•�•�•�•�o  K2MnO4 

�H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�����d�Z�d�b�_���b�a���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���y�\�e�y�x�l�k�y���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���;���b���<�� 
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Mn3O4 
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Mn(OH)2 
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Mn(NO3)2 
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Cl2 

 

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\ �l�Z�[�e�b�p�m�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�^�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b��
�[�m�d�\�Z�f�b�� 
 

�H�l�\�_�l�� 
X Y 
  

 
 
 

 
 

�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�f�� �]�h�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�y�^�Z�� �b�� �_�]�h��
�h�[�s�_�c�� �n�h�j�f�m�e�h�c�� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c. 

 

 
 

�=�H�F�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�C���J�Y�>  �H�;�S�:�Y���N�H�J�F�M�E�: 
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�i�j�_�^�_�e�v�g�u�_���^�\�m�o�h�k�g�h�\�g�u�_���d�b�k�e�h�l�u 

 
 

�<�� 
 

�i�j�h�k�l�u�_�� �w�n�b�j�u���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�_�� �i�j�_�^�_�e�v-
�g�u�f�b���h�^�g�h�Z�l�h�f�g�u�f�b���k�i�b�j�l�Z�f�b 
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CnH2n+2O 
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CnH2nO2 
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CnH2n+2O2 
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CnH2n–2O4 
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�i�_�g�l�Z�g�^�b�h�e-2,3 
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�i�j�h�i�b�e�Z�p�_�l�Z�l 

 
 

3) 
 

�^�b�i�j�h�i�b�e�h�\�u�c���w�n�b�j 

 
 

4) 
 

�p�b�d�e�h�i�_�g�l�Z�g�h�e�� 

 
 

5) 
 

2-�f�_�l�b�e�[�m�l�Z�g�Z�e�v�� 
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�Z�p�_�l�h�g 
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�f�Z�k�e�y�g�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z 

 
 

3) 
 

�n�_�g�h�e 

 
 

4) 
 

�w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l 
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2-�f�_�l�b�e�i�j�h�i�Z�g�Z�e�v 
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�h�k�g�h�\�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z�����g�h���y�\�e�y�x�l�k�y���[�h�e�_�_���k�e�Z�[�u�f�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�f�b�����q�_�f���Z�f�f�b�Z�d�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\�� 
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�i�b�j�j�h�e 
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�i�b�j�b�^�b�g 
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�l�j�b�f�_�l�b�e�Z�f�b�g 
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�f�_�l�b�e�Z�l���g�Z�l�j�b�y 
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2-�f�_�l�b�e�Z�g�b�e�b�g 
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�s�b�f�� �\�� �g�_�c�� �m�q�Z�k�l�b�_���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c. 
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C2H2 + X t�•�•�o  CH2=CH–C�{N 
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KOH(�\�h�^�g���j-�j�� 
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KOH(�k�i�b�j�l���j-�j�� 
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NH3 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_ �f�_�`�^�m �j�_�Z�]�b�j�m�x�s�b�f�b �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b �b �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f��
�i�j�h�^�m�d�l�h�f, �d�h�l�h�j�u�c �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y �i�j�b �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b �w�l�b�o 
�\�_�s�_�k�l�\: �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l-
�\�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�J�?�:�=�B�J�M�X�S�B�?���<�?�S�?�K�L�<�:  �I�J�H�>�M�D�L��
�<�A�:�B�F�H�>�?�C�K�L�<�B�Y 
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�[�_�g�a�Z�e�v�^�_�]�b�^���b���Z�f�f�b�Z�q�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���h�d�k�b�^�Z 
�k�_�j�_�[�j�Z 
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�p�b�Z�g�h�f�_�l�Z�g���b���k�h�e�y�g�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z 
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�w�l�Z�g�Z�e�v���b���f�_�l�Z�g�h�e���b�a�[�u�l�h�d�� 

 
 

�=�� 
 

�w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l���b���Z�e�x�f�h�]�b�^�j�b�^���e�b�l�b�y 
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1,1-�^�b�f�_�l�h�d�k�b�w�l�Z�g 
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�f�_�l�b�e�w�l�b�e�h�\�u�c���w�n�b�j 
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1,4-�^�b�[�j�h�f�[�m�l�Z�g���o  X �o  �]�_�d�k�Z�g�^�b�h�\�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z��CaO, t
�•�•�•�•�o  Y 

�H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�����d�Z�d�b�_���b�a���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���y�\�e�y�x�l�k�y���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���;���b���<�� 
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�H�l�\�_�l�� 
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�B�a���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h���i�_�j�_�q�g�y���\�u�[�_�j�b�l�_���\�k�_ �j�_�Z�d�p�b�b���a�Z�f�_�s�_�g�b�y�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\�� 

 

 
 
 

1) 
 

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_����-�o�e�h�j�i�j�h�i�Z�g�Z���k���\�h�^�g�u�f���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���s�z�e�h�q�b 

 
 

2) 
 

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���n�_�g�h�e�Z���k���j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�g�h�c���Z�a�h�l�g�h�c���d�b�k�e�h�l�h�c 

 
 

3) 
 

�g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�_��������-�^�b�[�j�h�f�i�j�h�i�Z�g�Z���k���p�b�g�d�h�f 

 
 

4) 
 

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���Z�p�_�l�h�g�Z���k���\�h�^�h�j�h�^�h�f 

 
 

5) 
 

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���f�_�l�b�e�Z�f�b�g�Z���k���o�e�h�j�f�_�l�Z�g�h�f 

 

 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�� 
 
 
 

 
 

�B�a���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h���i�_�j�_�q�g�y���\�u�[�_�j�b�l�_���\�k�_ �j�_�Z�d�p�b�b�����k�d�h�j�h�k�l�v���d�h�l�h�j�u�o���a�Z�\�b�k�b�l��
�h�l���^�Z�\�e�_�g�b�y�� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_���g�h�f�_�j�Z���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\�� 

 

 
 
 

1) 
 

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���o�e�h�j�Z���k���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���s�z�e�h�q�b 

 
 

2) 
 

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_���`�_�e�_�a�Z���\���k�h�e�y�g�h�c���d�b�k�e�h�l�_ 

 
 

3) 
 

�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���h�d�k�b�^�Z���f�_�^�b��II �����\�h�^�h�j�h�^�h�f 

 
 

4) 
 

�g�b�l�j�h�\�Z�g�b�_���[�_�g�a�h�e�Z 

 
 

5) 
 

�]�h�j�_�g�b�_���Z�e�x�f�b�g�b�y���\���d�b�k�e�h�j�h�^�_ 

 

 

�H�l�\�_�l�����B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�� 
 
 
 

 
 

�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �k�o�_�f�h�c�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h-�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�h�c��
�j�_�Z�d�p�b�b�� �b�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �w�e�_�f�_�g�l�Z-�h�d�b�k�e�b�l�_�e�y���� �d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b����
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x��
�p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�K�O�?�F�:���J�?�:�D�P�B�B  �K�L�?�I�?�G�V���H�D�B�K�E�?�G�B�Y��
�H�D�B�K�E�B�L�?�E�Y 

 

�:�� 
 

C6H5NO2 + H2 �o  C6H5NH2 + H2O 

 
 

�;�� 
 

KClO3 �o  KCl + O2  

 
 

�<�� 
 

MnO2 + Cl2 + KOH �o  K2MnO4 +  
+ KCl + H2O  

  

 
 

1) 
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2) 
 

0 
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�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �n�h�j�f�m�e�h�c�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b��
�w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�Z���\�h�^�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���b�e�b���j�Z�k�i�e�Z�\�Z���w�l�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����\�u�^�_�e�b�\�r�b�f�b�k�y��
�g�Z���b�g�_�j�l�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�^�Z�o: �d���d�Z�`�^�h�c���i�h�a�b�p�b�b�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c���[�m�d�\�h�c�����i�h�^�[�_�j�b�l�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�N�H�J�F�M�E�:���<�?�S�?�K�L�<�:  �I�J�H�>�M�D�L�U���W�E�?�D�L�J�H�E�B�A�: 
 

�:�� 
 

HNO3(�j�Z�k�l�\�h�j) 

 
 

�;�� 
 

AgCl(�j�Z�k�i�e�Z�\�� 

 
 

�<�� 
 

Cu(ClO4)2(�j�Z�k�l�\�h�j�� 

  

 
 

1) 
 

�f�_�l�Z�e�e���b �d�b�k�e�h�j�h�^�� 

 
 

2) 
 

�f�_�l�Z�e�e���b���]�Z�e�h�]�_�g 

 
 

3) 
 

�\�h�^�h�j�h�^���b���d�b�k�e�h�j�h�^ 

 
 

4) 
 

�f�_�l�Z�e�e�����\�h�^�h�j�h�^���b���d�b�k�e�h�j�h�^ 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b���� 
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< 
   

 
 

�>�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y���������b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�i�j�Z�\�h�q�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�� 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�����f�h�e�y�j�g�Z�y���� �f�h�e�v���e���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��
�j�Z�k�l�\�h�j�z�g�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z����n�����d���h�[�t�z�f�m���j�Z�k�l�\�h�j�Z����V). 
pH ���©�i�w�� �Z�r�ª����– �\�h�^�h�j�h�^�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���� �\�_�e�b�q�b�g�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���b�h�g�h�\���\�h�^�h�j�h�^�Z���\���j�Z�k�l�\�h�j�_���b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���^�e�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
�d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b���k�j�_�^�u�� 

 

 

 
 

 
 

�>�e�y���\�_�s�_�k�l�\�����i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o���\���i�_�j�_�q�g�_�����h�i�j�_�^�_�e�b�l�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j���k�j�_�^�u���b�o���\�h�^�g�u�o��
�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�����b�f�_�x�s�b�o���h�^�b�g�Z�d�h�\�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x�����f�h�e�v���e���� 
�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �i�h�j�y�^�d�_�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �S�+�� �b�o�� �\�h�^�g�u�o��
�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� 

 

 
 
 

1) 
 

NaHCO3 

 
 

2) 
 

NaI 

 
 

3) 
 

NaOH 

 
 

4) 
 

HI 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�m�x��
�k�b�k�l�_�f�m�� 

CO3
2–

���j-�j�� + H2O���`���� ��  HCO3
–

���j-�j�� + OH–
���j-�j�� – Q 

�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �k�f�_�s�_�g�b�y�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�� �d�� �d�Z�`�^�h�c��
�i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x����
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c. 

 

 
 

�K�I�H�K�H�;���<�H�A�>�?�C�K�L�<�B�Y  �G�:�I�J�:�<�E�?�G�B�?��
�K�F�?�S�?�G�B�Y���J�:�<�G�H�<�?�K�B�Y 

 

�:�� 
 

�g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�_ 

 
 

�;�� 
 

�i�h�^�d�b�k�e�_�g�b�_���j�Z�k�l�\�h�j�Z 

 
 

�<�� 
 

�^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���i�b�l�v�_�\�h�c���k�h�^�u 

 
 

�=�� 
 

�^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���l�\�z�j�^�h�]�h���o�e�h�j�b�^�Z���d�Z�e�v�p�b�y 

  

 
 

1) 
 

�k�f�_�s�Z�_�l�k�y���\���k�l�h�j�h�g�m��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\ 

 
 

2) 
 

�k�f�_�s�Z�_�l�k�y���\���k�l�h�j�h�g�m��
�j�_�Z�]�_�g�l�h�\ 

 
 

3) 
 

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���k�f�_�s�Z�_�l�k�y 

  

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�m���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���p�b�n�j�u���i�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���[�m�d�\�Z�f�b���� 
 

�H�l�\�_�l�� 
�:  �; �< �= 
    

 
 
 

 
 

�<�� �j�_�Z�d�l�h�j�_�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �h�[�t�z�f�Z�� �k�f�_�r�Z�e�b�� �h�d�k�b�^�� �k�_�j�u��IV���� �b�� �d�b�k�e�h�j�h�^����
�< �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���h�[�j�Z�l�b�f�h�c���j�_�Z�d�p�b�b�� 

2SO2���]��������O2���]�����•�o �m�•  2SO3���]�� 
�\���j�_�Z�d�l�h�j�_���m�k�l�Z�g�h�\�b�e�h�k�v���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�_�����B�k�o�h�^�g�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���[�u�e�Z��
�j�Z�\�g�Z�� �������� �f�h�e�v���e���� �Z�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �h�d�k�b�^�Z�� �k�_�j�u��VI ���� �b�� �h�d�k�b�^�Z��
�k�_�j�u��IV���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� ���������� �f�h�e�v���e�� �b�� ���������� �f�h�e�v���e�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �G�Z�c�^�b�l�_��
�j�Z�\�g�h�\�_�k�g�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���d�b�k�e�h�j�h�^�Z����X�����b���b�k�o�h�^�g�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���h�d�k�b�^�Z��
�k�_�j�u��IV) (Y).  
�<�u�[�_�j�b�l�_���b�a���k�i�b�k�d�Z���g�h�f�_�j�Z���i�j�Z�\�b�e�v�g�u�o���h�l�\�_�l�h�\. 

 

 
 
 

1) 
 

�����������f�h�e�v���e 

 
 

2) 
 

�����������f�h�e�v���e 

 
 

3) 
 

�����������f�h�e�v���e 

 
 

4) 
 

�����������f�h�e�v���e 

 
 

5) 
 

�����������f�h�e�v���e 

 
 

6) 
 

���������f�h�e�v���e 

 

 

�A�Z�i�b�r�b�l�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�m�� �g�h�f�_�j�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�^�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b��
�[�m�d�\�Z�f�b�� 
 

�H�l�\�_�l�� 
X Y 
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�M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�f�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�f�� �j�_�Z�d�p�b�b����
�d�h�l�h�j�u�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �k�� �\�h�^�g�u�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f��
�Z�f�f�b�Z�d�Z�����d�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �[�m�d�\�h�c���� �i�h�^�[�_�j�b�l�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�m�x���p�b�n�j�h�c�� 

 

 
 

�<�?�S�?�K�L�<�H  �I�J�B�A�G�:�D���J�?�:�D�P�B�B 
 

�:�� 
 

�]�b�^�j�h�d�k�b�^���f�_�^�b(II)  

 
 

�;�� 
 

�o�e�h�j�b�^���k�_�j�_�[�j�Z 

 
 

�<�� 
 

�j�Z�k�l�\�h�j���o�e�h�j�b�^�Z���Z�e�x�f�b�g�b�y 

 
 

�=�� 
 

�j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�g�Z�y���Z�a�h�l�g�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z 

  

 
 

1) 
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�i�_�j�f�Z�g�]�Z�g�Z�l�Z�� �d�Z�e�b�y�� ���\�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �n�h�j�f�m�e�u��
�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\���� 

 

 

 
 
 

 
 

�>�e�y�� �i�h�e�g�h�c�� �g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �o�e�h�j�Z�g-
�]�b�^�j�b�^�Z���k�_�j�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u��SO2Cl2 �k�h�����������f�e���]�h�j�y�q�_�c���\�h�^�u�����i�h�l�j�_�[�h�\�Z�e�h�k�v�����������]��
2,7 %-�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� �[�Z�j�b�y���� �<�u�i�Z�\�r�b�c�� �h�k�Z�^�h�d�� �h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b����
�J�Z�k�k�q�b�l�Z�c�l�_���f�Z�k�k�m���h�k�Z�^�d�Z���b���f�Z�k�k�h�\�m�x���^�h�e�x���k�h�e�b���\���n�b�e�v�l�j�Z�l�_�� 
�<���h�l�\�_�l�_���a�Z�i�b�r�b�l�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���j�_�Z�d�p�b�c�����d�h�l�h�j�u�_���m�d�Z�a�Z�g�u���\���m�k�e�h�\�b�b���a�Z�^�Z�q�b�����b��
�i�j�b�\�_�^�b�l�_�� �\�k�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� ���m�d�Z�a�u�\�Z�c�l�_�� �_�^�b�g�b�p�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �b��
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���b�k�d�h�f�u�o���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���\�_�e�b�q�b�g����  
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