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.ûj ûwĊù ½¹ # Iwăìĉ Ă{É¾ÎþÝ Ćĉđ ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Àöå

ûj ø£v ¢Ċå¾Ù / )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûÿ¾¤îõv 

/ #Özv½ Ĉ¤Ċå¾Ù ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£ wz Ĉú£v ÛwÞÉ ĆÄîÝ )¹½v¹ 

/4(  / Ăĉđ ÿ¹ Ĉòúă wùv Jºþ¤Æă ćv+-Mg ćĀé Ć¤Æă Ä~ J¹½v¹ ć¾£

)¢Åv ¾¤úí ûj ÛwÞÉ 

0+(  . +Na   wĉ ĂÅ ĂĊêz )¢Åv Ăĉđ ÿ¹ ćv½v¹/ )ºý½v¹ Ăĉđ 

0,(  / Ăĉđ ĂÅ Ĉòúă wùv Jºþ¤Æă ćv--S,1  äĊÞÑ Ć¤Æă ÛwÞÉ ÿ ¾£

ï½Àz)¹½v¹ ć¾£ 

0-(  .  ½wz Ăz Ă«Ā£ wz-.B   ¾ÎþÝ IB  āÿ¾ñ ½¹,0  ¾ÎþÝ ÿ )¢ÅvA  ½¹

 āÿ¾ñ-   5¹½v¹ ½v¾é óÿº«

Ĉù Ē¨ù¡½ĀÍ Ăz ºþývĀ£ 

Ăzÿ½5ºþÉwz ÿ½ 
 

 ĂþĉÀñ. Ă¤Æă wùv ¢Åv ćÿwÆù ûĀĉ ÿ¹ üĉv Ăĉđ ¹vºÞ£ #+-A  ćĀé ¾£

)¹½v¹ ć¾¤úí ÛwÞÉ ÿ ¢Åv 

                  

   B               

                A  

0.(  , Na Ĉz¾á xĀþ«ï½Àz ÛwÞÉ ÿ ¢Åv ¾£ ÿ )¹½v¹ ć¾£Be  ówúÉ

Ĉé¾É ºăºz ¢Å¹ ¿v ûÿ¾¤îõv ÿ¹ ¾ñv ÿ )¹½v¹ ć¾¤úí ÛwÞÉ ÿ ¢Åv ¾£

ì¯Āí ½wĊÆzĈù ¾£)¹ĀÉ 

0/(  /      ὄὶ .0 
3+   ï½Àz$Ăĉđ ½wĄ¯ ćv½v¹ ÿ #ÛwÞÉ üĉ¾£ὔὥ,,

-.     

 ĂÅ ĂĊêz )¢Åv #ÛwÞÉ üĉ¾¤î¯Āí$Ăĉđ ÿ¹ ćv½v¹Ăĉđºþ¤Æă ćv) 

00(  / 
 

¹wúý  Èĉv½j Ĉú£v ÛwÞÉ 

Be -  ¿v ¾¤úí,1+ 
Mg - ,1+ 

Ca -s/ ,42 

Sr -  üĊz,42ÿ-,2 

01(  / ºýĀĊ~ óĀÕ %%P+P=-*-   ̂ ĈÆýđvÿĀí ÛwÞÉP  6
-Ⱦ-

-
,Ⱦ,     

ºýĀĊ~ óĀÕP+I=-*/.   ̂ ĈÆýđvÿĀí ÛwÞÉI 6-*/.-,*,=,*.. 

ºýĀĊ~ óĀÕC+I=-*,   ̂ ĈÆýđvÿĀí ÛwÞÉC6-*,-,*..=+*22 

ºýĀĊ~ óĀÕC+P  6+*22&,*,=,*32 

   

02(   a( ôùwí 5ºĊþí 

KÈþívÿ KĂĉđ ½Āz óºù  Èĉv½j  

¹wĉ¿ -  -), ,s-[He] Li̺ 

 .  -)3), ,s.[Ne] ...Na 

 /  -)3)3), ,s/[Ar] ...K 

 0  -)3),3)3), ,s0[Kr] ...Rb 

ºĉºÉ 1  -)3),3),3)3), ,s1[Xe] ...Cs 

 

  

KÈþívÿ KĂĉđ  óºù½Āz  Èĉv½j  

øí ½wĊÆz -  -)- -s-[He] *Be 

 .  -)3)- -s.[Ne] ...Mg 

 /  -)3)3)- -s/[Ar] ...Ca 

 0  -)3),3)3)- -s0[Kr] *Sr 

¹wĉ¿ 1  -)3),3),3)3)- -s1[Xe] ...Ba 
 

  b( ¾¤ÊĊz( üĊĉw~ ćwă¾ÎþÝ v¾ĉ¿ ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v ćv¾z ¾£

ā¹wùj)ºý¾£ 

  c(  ¾¤úí¢Åv(  5v¾ĉ¿, Ć¤Æă#ćĀé )ºý½v¹ ć¾£- û¹v¹ ¢Å¹ ¿v#- 

 ¿v ¾£½vĀÉ¹ ûÿ¾¤îõv, ¢Åv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v ûÿ¾¤îõv ºĊăvĀ¸z ¾ñv$)
, ¢³v½ JºĊăºz ĈÆí Ăz v½ ¹Ā· ¡ĒîÉ ¾£ w£ ºĊ¤Æă-  ¡ĒîÉ

#!ºĊăºz 

  d( ¢Ý¾Å(  ā¾Ċ£ ÿ ¡wù(  ¢æý 

  e( #äõv,   #x û¹v¹ ¢Å¹ ¿v wz,e 

 #|¹wĉ¿- û¹v¹ ¢Å¹ ¿v v¾ĉ¿e, )¢Åv ûwÅj 

 #¡ )))Ĉù ¢åwĉQ« J¹ĀÊýĂ¤Æ!wù øĉv( ćĀõĀù"  Ăî£ ¾ñv Ĉ¤³
āĀí ½¹ äĊõºþù yĊ« ¿v øĉºÅ ćv #!$ºÉwz ā¹w¤åv ¿wêæé ćwă

āwù ûwúă ½¹ Èþívÿ vĀă ¢zĀÕ½ ÿ ûÂĊLLLÆív wz óÿv ćwă
ā¹v¹ )¢Åv āÿ¾ñ,  ÿ-  ¢åwĉ ¢ÞĊ{Õ ½¹ ć¾ÎþÝ ¡½ĀÍ Ăz

Ĉúý)ºýĀÉ 

#¥ûĀĉ ÛwÞÉЄ  ø£v ÛwÞÉ 

f( %¢åwîé¾z ìúí wz(  v¾ĉ¿Èþívÿûj ć¾ĉ¼~)¢Åv ¹wĉ¿ wă  

  g( #äõv-   #x û¹v¹ ¢Å¹ ¿v wz-e 

 #| w¤{Æý¹wĉ¿- û¹v¹ ¢Å¹ ¿v v¾ĉ¿e- )¢Åv ûwÅj w¤{Æý 

 #¡Ĉúý ¢åwĉ)ºýĀÉ 

#¥ûĀĉ ÛwÞÉЄ  ø£v ÛwÞÉ 

h( %¢åwîé¾z ìúí wz( Èþívÿ v¾ĉ¿ûj ć¾ĉ¼~ ¹wĉ¿ w¤{Æý wă

)¢Åv 
 

 
 

03(  - Àöå üĉv üĊz ½¹wăI   K,4 ï½Àz ÛwÞÉ)¹½v¹ ć¾£ 

04(  ,  

1+(  ,  øĉ½wz  )¹½v¹ ć¾¤úí ¢ĊõwÞå ÿ ¢Åv ¾£đwz øĉÀĊþù  5Àöå ĂÅ üĉv üĊz ½¹

üĊĉw~)¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ¢ĊõwÞå ÿ ¢Åv ¾£ 

1,(  - ûÿ¾¤îõv ½wúÉ)¢Åv ûwÆîĉ āÿ¾ñ ¾ă Ĉ¤Ċå¾Ù ćwă 

1-(  ,  5}¯ Ăz ¢Åv½ ¿v ôîÉ ½¹ ć¾ĉ¼~ Èþívÿ 

 øĊÅw¤~ï  øĉºÅï øĊ¤Ċõ 

 Èþívÿ ¢Ý¾Å ĆÆĉwêù #|Li INa IK Ăz ¾öí ¿wñ wz ¡½ĀÍ

K>Na>Li )¢Åv  

¢Åv½ ¢úÅ Àöå ôĉwú£ #¡øĊÅw¤~$4  ¿v ûĀĊ£wí ôĊîÊ£ ćv¾z

Ĉ·¾z ā½ÿ¹ óÿº« ćwăÀöåćv#øĉÀÅ ºþýwù$ úí¾¤ ¢Åv) 

1.(  , ,¢Å½¹# 

-$ûÁÿ½ºĊă óĀù øĊý IĈĉwĊöé Àöå óĀù ¾ă 5¢Å½¹wý #-*,,  #¾¤Ċõ

Ĉù ºĊõĀ£ 5ºþí -MOH+H-Ÿ  O -H-M+- 

.#  5¢Å½¹wýûj ĆöÞÉðý½ wă)¹½v¹ ć¹¾å Ăz ¾Î´þù ćwă 

/#  5¢Å½¹wý  ¹vºÞ£ #øĊ¤Ċõ Ē¨ù$¾£ ì{Å ćwă¾ÎþÝ ¿v ÷¾ñ ìĉ

Ĉù ºĊõĀ£ ć¾¤ÊĊz ą¹½ÿj¾å óĀù)ºþí 
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1/(   a( ,2( Àöåwý 

  b( ûÁĀõwăóĀîõĀù wă ĈõĀîõĀù ÷¾« ºĉ ûĀ¯ Ä~ )ºý½v¹ Ĉ{Öéwý ćwă

 ÇĀ« ÿ xÿ» ĆÖêý J¹½v¹ ć¾¤ÊĊz)¹½v¹ ć¾£đwz 

¿wñ 5½ĀtĀöå J          ¿wñ5¾öí J         Üĉwù5÷¾z   J   ºùw« 5ºĉ 

  c( 5ºĊþí ôùwí 
 

   Èĉv½j ½Āz óºù% Ăĉđ  Èþívÿ ¢õw³ 

F 0p--s-[He] -)2 - --++ ¿wñ 

Cl 0p.-s.[Ne] -)3)2 . -+ ¿wñ 

Br 0p/-s/,+d.[Ar] -)3),3)2 / +-++ Üĉwù 

I 0p0-s0,+d/[Kr] -)3),3),3)2 0  +/++ ºùw« 

  d( ¾¤ÊĊz 

e( ¾¤úí(  ćv¾z ¾£đwz ¡vÀöåwý ÿ )¢Åv ü¤å¾ñ ûÿ¾¤îõv ¡vÀöåwý ½wí

ā¹wùj ûÿ¾¤îõv ü¤å¾ñ)ºý¾£ 

f( Èþívÿć¾ĉ¼~ 5 -F < -Cl < -Br < -I   

 ÇĀ« ĆÖêý 5-F>-Cl>-Br> -I #¾¤ÊĊz ĈõĀîõĀù ÷¾« 5ºĉ$ 

  g( ü¤å¾ñ(  ìĉï ºÞz 

h( ¹wĉ¿( 0np-ns   ( 1np-ns    

  i( äõv #¾öí ÿ ½ĀtĀöå    x #÷¾z          | #ºĉ  

¡#½ĀtĀöå       ¥ #ºĉ ©#÷¾z             ϸ (ϽЯͭ 

  j(  #äõvøĊÅw¤~Є øĉºĊzÿ½         øĊÅw¤~#xЃ øĊÆöí                 

 #©  øĊÆöíЃ øĉÀĊþù            ½ĀtĀöå#¹Ѓ ºĉ 
 

 
 

10(  , ówÞåwăÀöå üĉ¾£ ̂āÿ¾ñ,      ówÞå     JwăÀöåwý üĉ¾£ ̂āÿ¾ñ,2       

11(  , ówÞå I÷ĀÅ ā½ÿ¹ ½¹ówÞå ÿ ÿ øĉºÅ 5Àöå üĉ¾£¾öí 5Àöåwý üĉ¾£ 

12(  . ĂþĉÀñ. 5ÈþívÿûÁĀõwă ć¾ĉ¼~ üĊĉw~ Ăz đwz ¿v wăøí Ĉù     )¹ĀÉ 

13(  /  ¹vºÞ£$Ĉú£v ¹ºÝp  5#ὴ
3+,+

-
.0      ÷¾z 5¾ÎþÝ 

ĂþĉÀñ5¢Å½¹wý ćwă 

, ć¾ÎþÝ#Üĉwù  āÿ¾ñ ¿v,2 )¢Åv 

- āÿ¾ñ ¿v ć¾ÎþÝ#,2  )¢Åv 

.ûj ¢Ċå¾Ù Ćĉđ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j#0p/ -S/ )¢Åv 

14(  .  ½¹NaCl ûĀĉāºĊÅ½ ½vºĉw~ Ĉĉw¤Êă Èĉv½j Ăz wă ĈýĀĉ ą¹wù ÿ ºýv

ā¹v¹ ôĊîÊ£ ½vºĉw~)ºýv 

2+(  ,  ¹½vĀù ĈÅ½¾z¢Å½¹wý5 

 #|¾öí  wz Ĉùv½j Ăz IĈîĉ½w£ ½¹ ĈõĀúÞù ćwù¹ ½¹-H 

Èþívÿ Ĉù    )ºă¹  

 #¥ºQĉ ćwù¹ ½¹  ¿v ¾£đwz+/+  wz-H Èþívÿ Ĉù)ºă¹ 

2,(  .  

2-(  /  ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v ¡vÀöå ½¹Èþívÿ ć¾ĉ¼~ øíĈù ÀĊý üz¾í J¹ĀÉ

 ĈõĀúÞù ćwù¹ ½¹Èþívÿ ć¾ĉ¼~ Ăz ¢ÞĊ{Õ ½¹ ÿ ¹½v¹ Ĉúí

 ¢åwĉ ¹v¿j ¡½ĀÍĈù)¹ĀÉ 

2.(  , ¹½v¹ Ĉúí ć¾ĉ¼~ Èþívÿ üz¾í(  ÿ ¾¤ÊĊz ûÂĊÆívz ½ĀtĀöå øă ¿w

)¢Åv ¾¤ÊĊz 

2/(  . #j       ¢Å½¹#x¢Å½¹ 

#|    )¹½v¹ Ĉúí ÛwÞÉ wéwæ£v 5¢Å½¹wý#¡ ÿ Üĉwù ÷¾z$¢Å½¹

 ć¾ĉ¼~ Èþívÿ ½ĀtĀöå 5¢Å½¹wý#¥  #)ºþ¤Æă ºùw« wĉ ¿wñ ĂĊêz

)¹½v¹ ć¾¤ÊĊz 

 

20(  . #j¢Å½¹ 

#x#)¹½v¹ ĈúöÝ ¹v¾ĉv Ă¤îý üĉv$¢Å½¹ 

#|¢Å½¹wý)¢Åv ½ĀÕ üĉv ¡vÀöåwý ½¹ Ôêå 5 

#¡ ÿ¹ ¾ă 5¢Å½¹,3 )¢Åv 

 #¥¢Å½¹wý Ē¨ù 5Al,.  ÿSc-,  ¾ă ÿ¹.  Ĉ¤Ċå¾Ù ûÿ¾¤îõv

)ºý½v¹ 

21(  /  ¹½vĀù ĈÅ½¾z¢Å½¹wý5 

,  āÿ¾ñ ½¹ Iā½ÿ¹ ¾ă ĆÖÅvÿ ¾ÎþÝ üĉ¾·j#,-  )¹½v¹ ćw« 

-āÿ¾ñ ¾ÎþÝ üĊ¤Æ¸ý$üz¾í# ,/ I#ºùw« )¢Åv 

. Ē¨ù IĂÖÅvÿ ćwă¾ÎþÝ Ĉ·¾z ø£v ąºÉ ówâÉv Ćĉđ¾ĉ¿ üĉ¾·j#

Cr,  Cu  ćv½v¹ I, )¢Åv ûÿ¾¤îõv 

22(  - ûÿ¾¤îõv 5¢Åv ½ĀtĀöå ¾ÎþÝ üĉv 5Ĉ¤Ċå¾Ù ćwă0p--s- 

(-&+)×- + (-&,)×0=,4 

 ûj Ĉú£v ¹ºÝ4  )¢Åv 

- # 5¢Å½¹wý¢öÎ·  ûj Ĉú£v ¹ºÝ Ăí ć¾ÎþÝ ćÀöå4
3
  ¾zv¾z

¢Åv Àöåwý üĉv Ĉú£v ¹ºÝ$/
.
4 ,-øĉÀĊþù( I¾¤ÊĊz 

)¢Åv øĊþĊùĀõj ćÀöå ¢öÎ· ¿v 

23(  / Èþívÿ  Jºĉ)¹½v¹ Ĉúí ć¾ĉ¼~ 

24(  , Èþívÿ v¾ĉ¿ J½ĀtĀöå)¹½v¹ ć¹wĉ¿ ć¾ĉ¼~ 

   

3+(   a( ûĀĉ wă( ĂÖÅvÿ 

  b( .  w£,- ï d 

c(  IüăjÄùćÿ½ I÷ÿ¾í I 

  d( Ăz  ćwăÀöå Ć¤Å¹ d  IćwăÀöå Ĉù ĂÖÅvÿ ÿ       )ºþĉĀñ 

ćwăÀöå  Ć¤Å¹ s  ÿp Ăz ćwăÀöå ĈöÍv ¡¾ĄÉ ºý½v¹ 

  e( Èĉv½j 5Ĉýÿ¾¤îõv 

Cr:[Ar]/s,.d0 Ti:[Ar]/s-.d- -,Sc:[Ar]/s-.d, 

Cr-+:[Ar].d/ Ti-+:[Ar].d- Sc. 
+:[Ar] 

Cr. 
+: [Ar].d/ Ti/+:[Ar]  

 

Ga:[Ar]/s-.d,+/p, Cu:[Ar]/s,.d,+ Fe:[Ar]/s-.d1 

Ga+: [Ar]/s-.d,+ Cu+:[Ar].d,+ Fe-+:[Ar] .d1 

Ga.+:[Ar].d,+ Cu-+: [Ar].d4 Fe. 
+:[Ar] .d0 

 

  f( +
 
.Sc     ÿ+/Ti 

g(  ĈúýºþÅ½) 

h( ā¾êý & #ćÿ½ ÿ øĉºýwîÅv$¾·j ÿ óÿv ûĀ¤Å 
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i(  ¿v-.  w£-4  #¾·j ÿ óÿv ûĀ¤Å üĊz$ 

  j(  ¹ºÝ

5ø£v 

Q M L J G E  A  

.- -2 -1 -0 -. ,1 -, Ĉú£v¹ºÝ 

  k(  ðý½ Ĉzï ûĀĉ yöáv ½¹$Ĉòý½ Ăí Ĉĉwăd ûÿ¾¤îõv JºÉwz āºÊý¾~ wă

ĈùĈù ¾Úý Ăz Ĉòý½ I ûĀĉ ÿ ºþþí x¼« v½ Ĉĉ¾ù ½Āý ºþývĀ£#)ºĉj 

  l(  #äõv+-X ćv½v¹ e-0  ø£v Ä~ ¢ÅvX ćv½v¹e-2 

 Ĉú£v ¹ºÝ$¢Åv-2 #  52d.-s/[Ar]:Co-2 

 #x āÿ¾ñ4  ćv½v¹4e )¢Åv Ĉ¤Ċå¾Ù 

 Ă¤Å¹ #|d         #¡2  Ăĉđ¾ĉ¿ 

  m( #äõv*  ¾ñv+-X   Ăz-s0 ø¤· ¹ĀÉ  ûj Ćĉđ¾ĉ¿ üĉ¾£đwz Ä~
-p0  āÿ¾ñ ½¹ ÿ )¢Åv ā¹Āz,/  ćv½v¹ ÿe/  )¢Åv Ĉ¤Ċå¾Ù 

#xĉđ ½¹ Ć ÷½wĄ¯e,3  5¹½v¹ ,+d/1p/-s/ 

 #|½ÿ¹ ą0  āÿ¾ñ,/ 

  n(  #äõvM   #xJ  ówúÉ$

Ĉé¾É#¾£ 

#¡L Ĉz¾á xĀþ«  ¾£ #¥+.T  Èĉv½jAr )¹½v¹ 

 5ûÿ¾¤îõv ĂÅ#©,p/-s/   #±Q ÿ#¾¤ĉĀé Àöå$J Àöåwý$

ćĀé#¾£ 

   

3,(  ,  

3-(  - +-Sn0+
   ćv½v¹e0+ )¢ÆĊý Ĉ{Ċ¬ý ¿wñ ®Ċă ºþýwù Ăí ¢Åv 

3.(  , A āÿ¾ñ ½¹-  ÿ #yĊ¬ý ¿wñ ¿v ºÞz ¾ÎþÝÿ¹$B  āÿ¾ñ ½¹,1 ûj ¿v ô{é

ûj Ĉú£v ¹ºÝ ¡ÿwæ£ )#¢Åv yĊ¬ý ¿wñ wă/ )¢Åv 

3/(  /  ½¹ ĂýĀúý ćv¾zS-Na  ûĀĉ I--S  Èĉv½j Ăz Ar,3 ûĀĉ wùv āºĊÅ½+Na 

 Èĉv½j Ăz Ne,+  )¢Åv āºĊÅ½ 

 ½¹MgO  Èĉv½j Ăz ÿ¹ ¾ă Ne,+   ºĊÅ½āv)ºý 

30(  /  Ĉú£v ¹ºÝM  ¾zv¾z.2   āÿ¾ñ ½¹ ÿ,  ûj ½wz ÿ,+ )¢Åv 

31(  .  ¡½ĀÍ Ăz IĈýĀĉ ā¹wù ìĉ óĀù¾å ¾ñvMX  ¢Åv üĉv ćwþÞù Ăz JºÉwz

 ¢{¨ù ½wz ¹vºÞ£ ĂíM      Ĉæþù ½wz ¹vºÞ£ wzX )¢Åv ćÿwÆù 

 āÿ¾ñ,1 ½wz--  āÿ¾ñ ÿ-  ½wz-+ )ºý½v¹ 

32(  -  ½¹X.Na  ûĀĉ-.X  āÿ¾ñ ½¹ Ôêå Ăí¹½v¹ ½ĀÒ³,0 )¢Åv 

33(  /  ûĀĉ ÷wý+Cu  Äù I(I) )¢Åv 

34(  , ĂĉĒĉ¿ ½¹ Ăí üĉv ćv¾z ćwă

p  ¹Ā·-.e  JºÉwz Ă¤Év¹

 ëĀöz ½¹ ºĉwzp  w£ óÿº«I 

!ºþí ćÿ¾ÊĊ~ 

                  
                  
                  

                  

 I                 

4+(  /  ÷½wĄ¯ Ăĉđ ½¹ ¾ñve.  ¡½ĀÍ Ăz ºĉwz JºÉwz Ă¤Év¹,p/-s/ )ºÉwz 

4,(  ,  ¾ÎþÝ ¿v,4  w£.3  ĈþÞĉ

 ¹vºÞ£-+ ¾ÎþÝ 

 

                  
                  
                  

                  

                  

4-(  .  ćwă¾ÎþÝns,  ā¹v¹ ûwÊý

āºÉ)ºýv 

                  
                  
                  

                  

4.(  - ĂþĉÀñ,#+Na  Èĉv½j INe,+  Èĉv½j ĂĊêz ÿAr,3 )ºý½v¹ 

ĂþĉÀñ- Èĉv½j IĂúă#Ar,3 )ºý½v¹ 

ĂþĉÀñ.#+Na  ÿ+-Mg Èĉv½j INe,+  Èĉv½j ĂĊêz ÿAr,3 )ºý½v¹ 

ĂþĉÀñ/  #+-Mg Èĉv½j INe,+  Èĉv½j ĂĊêz ÿAr,3 )ºý½v¹ 

4/(  / +As..     ć½v¹e.-  #Ĉĉw¤Êă$yĊ¬ý¿wñ ®Ċă ā¿vºýv Ăz Ăí ¢Åv

 )¢ÆĊý+-Ti--
  ÿ+-Zn+.

  Ĉõÿ ºþ¤ÆĊý Ĉ{Ċ¬ý ¿wñ ®Ċă ºþýwù ÀĊý
--Se/.

   ¹vºÞ£e.1  ā¿vºýv Ăz$¹½v¹Kr.1 )# 

40(  / ĂþĉÀñ ĈÅ½¾z5wă 

,)¢Åv Àöå ÿ ¢Åv Üĉwù āĀĊ« 5¢Å½¹wý # 

- # ą½ÿ¹ ćwă¾ÎþÝ yöáv 5¢Å½¹wý1 )ºýv Ĉò¤·wÅ 

. ¾ÎþÝ 5¢Å½¹wý #-- āÿ¾ñ ½¹/  ¾ÎþÝ ÿ-4  āÿ¾ñ ½¹,, )¢Åv 

/¢Å½¹ # 

   

41(  ,  

42(  - 1p-s  )¢Åv Ĉĉw¤Êă yĊ¬ý ćwă¿wñ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j 

43(  ,  ćv½v¹ ûj ûĀĉ ÿ ¢Åv ĂÖÅvÿ ¾ÎþÝ ¢õw{í.d )¢Åv āºÊý¾~ 

44(  / X-1   )¢Åv #Ĉòý½$ ĂÖÅvÿ ¾ÎþÝ 

,++(  /  ½¹0d.,s/[Ar]Cr:   ûÿ¾¤îõv ûºÉ vº«,s/ ûwÅj)¢Åv ¾£ 

,+,(  / 5¢Å½¹wý ¹½vĀù 

 ºþýwù Ĉ·¾z #xSc  ÿZn  ÿAg )ºý½v¹ ¢zw§ ¢Ċå¾Ù 

 øí ÿ ¹wĉ¿ ÿ ¢Åv ¾Ċâ¤ù ĂÖÅvÿ ćwă¾ÎþÝ ûĀĉ ½wz ¹vºÞ£#¡

Ĉù )¹ĀÉ 

ûj yöáv ½vºĉw~ ûĀĉ #¥ºþýwù$ Iwă +., Cr +-, Cr+., Fe +-Fe
+-, Cu +, Cu )¹½vºý yĊ¬ý ¿wñ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j # 

,+-(  , ,)¢Åv ĂÖÅvÿ ć¾ÎþÝ øĊýw¤Ċ£ 5¢Å½¹wý# 

 

,+.(  -  ,+d.-s/Zn:[Ar].+;            -s/Ca:[Ar]-+ 

 ½¹ 5¢Å½¹wý#jCa-+   Ăĉđ¾ĉ¿ ÷ĀÅ Ăĉđ Id )¢Åv Ĉõw· 

 5¢Å½¹wý#x+-Zn )¹½vºý yĊ¬ý ¿wñ Èĉv½j  

¢Å½¹ #¡    J         ¢Å½¹#| 

 ½¹ 5¢Å½¹wý#¥Ca-+ )¢Åv āºÊý ¾~ ûÿ¾¤îõv ¿v ÷ĀÅ Ăĉđ 

,+/(  / ¡½w{Ý Ăúă)ºþ¤Æă ¢Å½¹wý wă 
#j  Ē¨ù 5¢Å½¹wýC1  ÿV-.  ćv½v¹e-  ¹Ā· Ăĉđ¾ĉ¿ üĉ¾£ Ĉýÿ¾Ċz ½¹

 )ºþ¤ÆĊý āÿ¾ñ ìĉ ½¹ Ĉõÿ ºþ¤Æă 

#x  Ă¤Å¹ ¿v ćÀöås  ºþýwùBe   ćÀöå ËvĀ· Ić¾¤úí  Ĉĉwă¾ÎþÝ ¿v

)¹½v¹ üăj ºþýwù ćv ĂÖÅvÿ 

#|  ÷¾z ¿v ºĉ)¹½v¹ ć¾¤úí ć¾ĉ¼~ Èþívÿ 

#¡  ½vºêùlĈýÿ¾Ċz ćv¾z I Ć¤Å¹ ćwă¾ÎþÝ Ćĉđ¾ĉ¿ üĉ¾£d  Üévÿ ½¹$

 Ăĉđ¾ĉ¿s #)¢Åvā½ÿ¹ óÿº« ¾zv¾z Ićv¾æÍ )¢Åv 

#¥  IÀöå ûĀĉ Ĉîĉ¾¤îõv ½wz IĈú£v ¹ºÝ ÈĉvÀåv wz I ĆÖÅvÿ ćwăÀöå ½¹

 ć¹½vĀù ½¹øí Ĉù Ē¨ù ¹ĀÉZn.+  ½wz Ôêå- Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ¹½v¹ &

Fe-1  ½wz.)¹½v¹ øă & 

,+0(  / ĂþĉÀñ ½¹ ćwă,  I-  ÿ. ûÿ¾¤îõv I ¡½ĀÍ Ăz ÷ĀÅ Ăĉđ ćwă
,+d.1p.-s.   ½¹ Ĉõÿ )¢ÅvNi-3 ¡½ĀÍ Ăz3d.1p.-s.    )¢Åv 

,+1(  . +.Sc-,  ćv½v¹,3 )¹½v¹ #ûĀñ½j ¹vºÞ£ Ăz$ûÿ¾¤îõv 
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,+2(  - ¾ÎþÝSc-,  ûĀĉ ćv½v¹+.Sc-,   Ĉĉw¤Êă IûĀñ½j ºþýwù Ăí ¢Åv

 )¢Åv  

,+3(  /  Èĉv½j,p/-s/  āÿ¾ñ Ăz ÓĀz¾ù,.  ûĀĉ ÿ ¢Åv+.M  ôĊîÊ£

Ĉù)ºă¹ 

,+4(  , óĀù¾å ¿v Ăí ¢Åv vºĊ~  wăA Ĉù øă ĂÅ øă ÿ Ĉ¤Ċå¾Ù ÿ¹ ºývĀ£

ĂþĉÀñ ½¹ )ºÉwz Ĉ¤Ċå¾Ù)¢Åv ĂýĀñ üĉv üăj Iwă 

,,+(  -  ½¹.CoCl   ¡½ĀÍ Ăz ¢õw{í ûĀĉ+.Co )¢Åv 

-2Co:[Ar]/s-.d2    _ Co.+:[Ar].d1 

,,,(  . 0d.[Ar] :+-Mn-0 _    0d.-s/[Ar]:Mn-0
 

,,-(  /  Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½jFe   51d.-s/[Ar] :Fe-1
 

 Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j+-Fe   51d.[Ar] :Fe-1
 

,,.(  -  ¾ñvFe-1  Ăĉđ¾ĉ¿ ¿v Ôêå Jºăºz ¢Å¹ ¿v ûĀ£¾îõv ÿ¹s/  ¢Å¹ ¿v

Ĉù Ăĉđ¾ĉ¿ ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£ ÿ$ºă¹.s Ĉù ¢zw§ ¿v ĂĊêz #)ºýwù.d 

Ĉù ¢Å¹ ¿v ÀĊý)ºþă¹  

,,/(  / Ĉýÿ¾Ċz Ăĉđ¾ĉ¿ üĉ¾£X  I-s/ 5¢Åv ā¹Āz,+d.-s/[Ar]:Zn.+  

,,0(  - Ĉýÿ¾Ċz Ăĉđ¾ĉ¿ üĉ¾£X  I,p/ 5¢Åv ā¹Āz  ,p/,+d.-s/[Ar]:Ga.,  

,,1(  ,  ¾ÎþÝ üĉvCr-/  Ĉúý ćÿ¾Ċ~ w{åj āºÝwé ¿v Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ )¢Åv

 ćv½v¹ Iºþíe2  wz+L=  5¢Åv ,s/ 0d. 1p. -s. 1p- -s- -s, 

,,2(  . Èĉv½jὅό--4  : 4d. [Ar]  Èĉv½j  JὔὭ--3   :   3d.[Ar]    

,,3(  , Èĉv½jὅό--4   :   4d.[Ar]    

,,4(  / Èĉv½jὤὲ-.+
10   :   ,+d.[Ar]    5ûj ûÿ¾£Āý ¹vºÞ£ ÿ.0 

Èĉv½jὋὩ-.-   :   ,+d.-s/[Ar]   

 ½¹ ûÿ¾£Āý ½wúÉὅέ--2
1+  5wz ¢Åv ¾zv¾z1+--2=..n 

,-+(  ,  ½¹ ÿ ¢Åv Äù ĂzwÊù$ ā¾êý ø£v %5 #¢Åv Äù ¾ĉ¿ wêĊé¹ óÿº« 
,+d/,s01p/,+d.-s/1p.-s.1p--s--s,Ag:/2 

,-,(  -  ø£v %Mo/- 5 #¢Åv ÷ÿ¾í ¾ĉ¿ wêĊé¹ óÿº« ½¹ ÿ ¢Åv ÷ÿ¾í ĂzwÊù$ 
0d/,s01p/,+d.-s/1p.-s.1p--s--s,Ag:/2 

,--(  . 3d.[Ar]:+-Ni-3 _    3d.-s/[Ar]:Ni-3
 

, # Ă¤Æă ½wz ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v wz đw³ w£ ĈRí ¿vKāºÉ ¹wĉ¿! 

-Ăĉđ¾ĉ¿# wz ûj āºÉ¾~ ćwăAr,3  ĈþÞĉ J¢Åv ¾zv¾z0 āºÉ¾~ Ăĉđ¾ĉ¿ 

/ Ăĉđ¾ĉ¿ #/s )¢Åv ā¹v¹ ¢Å¹ ¿v v½ 

,-.(  /  

,-/(  -  ¹½vĀù ĈÅ½¾z¢Å½¹wý5 

 āÿ¾ñ$øĊÆöí ¢ĊõwÞå#j-āÿ¾ñ$øĊÅw¤~ ¿v #,)¢Åv ¾¤úí # 

ûĀĉ #| ćwă+Na  ÿ+-Mg  ½wí Ăz Ĉùÿ½ ¹vºÝv$ºý½v¹ ¢zw§ ¢Ċå¾Ù I

Ĉúý#)øĉ¾z 

Äù ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å #¡(I) IyĊ£¾£ Ăz ºĊæõĀÅS-Cu )¢Åv 

,-0(  . , 5¢Å½¹wý#O-Na øĉºÅ J   ºĊÆív  

- 5¢Å½¹wý#.BaCO ¡wþz¾í øĉ½wz J 

.¢Å½¹#  

/ 5¢Å½¹wý#.).Sc(NO       ¡v¾¤Ċý øĉºýwîÅv J 

   

,-1(   a( ,Ĉñ¹½Ā· ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù#          

-# wù¹ ¾zv¾z ½¹ ¢zw§ ÿ øí Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù          

.#¾Òù ćwăĀ£¾~ ûºýv¹¾ñ¾z         /# Ĉñ¹½Ā· ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù          

  b( ĒÕ( Èzw£¿wz 

  c( Ĉù¹ĀÉ) 

d(  ºÍ½¹ĒÕ )¢Åv øí ½wĊÆz ðþÅ ÿ ëw· ½¹ 
 

 
 

,-2(  - 5¢Å½¹wý ¹½vĀù ĈÅ½¾z 

j( Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ ā¾êý ºþýwù ¡vÀöå Ĉ·¾zć¾¤ÊĊz v¹ ĒÕ ¿v )ºý½ 

|( ûºýv¹¾ñ¾z ¾Òù ćwăĀ£¾~ 

¡( Èþívÿ ć¾ĉ¼~øí  

   

,-3(   e( yĊí¾£ 

  f( ¹¾ñĀñ  ûÂĊÆív  I üz¾í I ̪ ûÁÿ¾¤Ċý 

g(  IĒÕüĊ£Ē~Äù I ā¾êý I 

  h( ,#.CaCO    -#.MnCO    .#S  ½¹$Üévÿ  ¡½ĀÍ Ăz3S 

 #)¢ÆĊý óĀúÞù ûvºþ¯ wùv ¢Åv   /#/CaSO      

  i( üăj 
 

 
 

,-4(  .  J¹½v¹ Ĉĉđwz w¤{Æý ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå IøĉÀĊþù ¿v ¾ñv Ĉ¤³ ÿĊ« y
āĀí ½¹ äĊõºþù ćwăJºÉwz ā¹w¤åv wúÉ ãv¾Õv  wz ówÅ ºþ¯ ĈÕ

 ÿ xj IûÂĊÆív-CO Ĉù Èþívÿ)ºă¹ 

   

,.+(   a( 5Èþívÿ Ăõ¹wÞù 

  b(  #jNaOH          #x +-Fe       #|+.Fe  
  

 

,.,(  / 5¢Å½¹wý ¹½vĀù ĈÅ½¾z 

|( Ĉù ¢åwĉ ¹v¿j ¡½ĀÍ Ăz ¢ÞĊ{Õ ½¹)¹ĀÉ#¢Åv ówÞå w¤{Æý$  

,) FeO (s) + -HCl(aq)Ÿ FeCl- + H-O 

   FeCl-(aq)+-NaOHŸ Fe(OH)-(s) + -NaCl 

                            À{Å 
-) Fe-O.(s) + 1HCl(aq)Ÿ -FeCl. + .H-O  

   FeCl.(aq)+ .NaOHŸFe(OH).(s)+ .NaCl 

                                    āĀĄéćv  
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¥(  ûĀĉ(aq)+.Fe  xĀÅ½ IºĊÆíÿ½ºĊă ûĀĉ wzćv āĀĄéðý½  ôĊîÊ£

Ĉù)ºă¹ 

,.-(  -  w£ºúÝ Iüăj ðý¿ .O-Fe  wz ÿ )¢ÅvHCl Ĉù Èþívÿ5ºă¹ 

Fe-O.  + 1HCl(aq) Ÿ -FeCl.(aq) + .H-O 

  ā¹wù.FeCl   wzNaOH Ĉù Èþívÿ 5ºă¹ 

FeCl. (aq)+.NaOH(aq)ŸFe(OH).(s)+.NaCl 

,..(  -  5¢Å½¹wý#j+.Fe        ¢Å½¹#x 

 ¡½ĀÍ Ăz üăj 5¢Å½¹wý#|+-Fe   ¡½ĀÍ Ăz üăj ðý¿ ÿ+.Fe  

 ¢Å½¹#¡ 

,./(  / O-H...O-Fe ŸO -H.+  .O-Fe 

%H-O=
-01

,1+.,3
,++0-*. % 

Ĉù xĀÅ½ ºĊÆíÿ½ºĊă ¡½ĀÍ Ăz ć¿wz ÔĊ´ù ½¹ üăj ûĀĉ ºă¹

Ĉù ô³ ćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ Ĉõÿ wz Ē¨ù$ )¹ĀÉHCl  ¡½ĀÍ Ăz

.FeCl Ĉù ½¹ óĀö´ù #)ºĉj 

   

,.0(   a( $ ¾Êz ½¹,Ĉù ÷w¬ýv Èþívÿ #)¹ĀÉ  $ ½¹-)¾Ċ· # 

b( Cu           + /FeSO Ÿ/+CuSOFe 

  c( Ă¤Å¹5¡vÀöå ćwă 

¾ĉ¼~wý Èþívÿ ówÞå ówÞå ĈöĊ· 
Ag,Au Fe,Zn,Al Na , K 

ûwÅj ½vĀÉ¹ ½vĀÉ¹ ĈöĊ· 
 

  d( #äõv Na , K  #xNa , K 

       #|Ag,Au  #¡ Na , K 

  e( Èþívÿ ÷vºíĈù ÷w¬ýv wă5ºýĀÉ 

  f( ā¹½ÿj¾åwă 

  g( -CO.Fe + /  ŸC  .+  .O-Fe- 
  

 

,.1(  /  

,.2(  , ,# 
FeCl.(aq)+NaOH(aq)ŸFe(OH).(s)+NaCl(aq) 

-Ĉúý ÷¾z#)ºþí ©v¾·v yĊí¾£ ¿v v½ ¾öí ºývĀ£ 

. ¿v ¾¤úí üăj ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå#)¢Åv ÷ĀĊþĊùĀõj 

/)¢Åv ÷ĀĊþĊùĀõj ¿v ¾¤úí Äù ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå # 

,.3(  - Èþívÿ üĊþ°úă ÿ ¢Åv ¾¤ÊĊz üăj ¿v øĉºÅ ć¾ĉ¼~

Èþívÿ)¢Åv ¾¤ÊĊz ÷¾z ¿v ¾öí ć¾ĉ¼~ 

                                                 

 
 , Ăõwêù ½¹ Çÿ½ üĉv ÷wý wz ćv<óĀù ¢·½¹ Çÿ½ Ăz øă¹ ĈúĊÉ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ; Ă¤ÉĀý

 ¢zwÅ ½¹ yýw¬þĉvShimiyar.ir   )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ±¾É 

,.4(  / Cu.+  .)/(SO-Al Ÿ /CuSO.Al + - 

¢Å½¹ #¡  J ¢Å½¹#| J    ¢Å½¹#x   J  ¢Å½¹#j 

yĉ¾Ñ ÛĀú¬ù 5¢Å½¹wý#¥ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ćwă Ćõ¹wÞù ½¹ ¹vĀù

 ¾zv¾z Iûj  ąºÉ Ăý¿vĀù4 )¢Åv 

,/+(  , $ Èþívÿ Ăz Ă«Ā£ wz, I #Y  ¿vX )¢Åv ¾£¾ĉ¼~ Èþívÿ 

$ Èþívÿ Ăz Ă«Ā£ wz- I #Z  ¿vY )¢Åv ¾£¾ĉ¼~ Èþívÿ 

,/,(  ,  Èþívÿa  ̂A )¢Åv ¾£ ówÞå üăj ¿v 

 Èþívÿb  ̂X  ¿vA )¢Åv ¾£ ówÞå 

 Èþívÿc  ̂ ¿v üăjB )¢Åv ¾£ ówÞå 

,/-(  -  5¢Å¹½wý ¡½w{Ý ĈÅ½¾z 

Äù#xÈþívÿ$# ÿ ¹½v¹ Ĉúí ć¾ĉ¼~ ĈúýºývĀ£  I ¡w{Ċí¾£ ½¹

)¹ĀÉ üăj üĉÀòĉw« 

,/.(  . ¢Å½¹#x         ¢Å½¹#j 

)¢Åv üăj ¿v ¾£¾ĉ¼~ Èþívÿ øĉºÅ 5¢Å½¹wý #| 

ý ÷w¬ýv Èþívÿ üĉv 5¢Å½¹wý #¡Ĉú Ä~ J ¹ĀÉÈþívÿāºþă¹wă 

Èþívÿ ć¾ĉ¼~)ºý½v¹ ć¾¤úí 

,//(  ,  -Fe + CO-ŸFeO +C  - 
ὢ Ὣ ὊὩὕ

- 2-
+Ⱦ..1ὒ
--Ⱦ/

   Ĕὼ -Ⱦ,1 Ὣ ὊὩὕ 

FeO: +*+.mol   Na-O=1*0--*,1=/*./g=+*+2mol 

 5ûĀĊýj Ăz ûĀĊ£wí ½wúÉ 
+Ⱦ+.   - +Ⱦ+2
+Ⱦ+.+Ⱦ+2

,Ⱦ2 

   

,/0(    ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ĂùwþÅ½¹Ĉ´ĉ¾Ê£  ¢·½¹ Çÿ½ Ăz

óĀù5, 
a(  ô³¢úÆé (a) 

- C-H1  + 2O-       Ÿ /CO-   +    1H-O 

20  g                                            ? g 
Ĉù Ì¸Êù v½ ĂöuÆù ¾ĊÆù5øĊþí 

 ĂÅ Ăí ¢Åv vºĊ~ ¾ĊÆù ćÿ½ ºĉwz ºÎêù Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z Ăö³¾ù

5¹ĀÉ ĈÕ 

 ÷wñ,Ĉù üĊĉw~ I#$øĊĉjøĊÆê£ ĈõĀù ÷¾« ¾z J#A 

 ÷wñ-Ĉù Ĉêåv # ½¹ ¹vĀù yĉ¾Ñ ¢{Æý ½¹ x¾Ñ Jøĉÿ½

#üĊĉw~ ÷ĀöÞù ÿ đwz óĀĄ¬ù$Èþívÿ 

,) FeO +  Na Ÿ Na-O + Fe     

-) FeO +  Cu Ÿ ÷w¬ýv Ĉúý¹ĀÉ  

.) FeO +  C Ÿ Fe + CO-   

/) Na-O +  C Ÿ ¹ĀÉĈúý ÷w¬ýv 

 

 

÷¾ñ óĀîõĀù¹vºÞ£ 

óĀùA 

ø¬³¿wñSTP  
÷¾ñ óĀîõĀù¹vºÞ£ 

óĀùB 

 

ø¬³¿wñSTP 

  $
óĀĄ¬ù ā¹wù yĉ¾Ñ

÷ĀöÞù ā¹wù yĉ¾Ñ
# 

 vº{ù  ºÎêù 
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 ÷wñ.Ĉù đwz¾Å#$Jøĉÿ½x¾ÑĈõĀù ÷¾« ½¹ #B 

20 Ç #-(1
, ÍÏÌ #-(1  

.+ Ç #-(1

1 ÍÏÌ (-/ 
- ÍÏÌ #-(1

,3 Ç (-/ 
, ÍÏÌ (-/

,.0 Ç 

(-/      

5Ĉ¤Æ£ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ĂùwþÅ½¹ 
Ĉù Ĉ¤Æ£ Çÿ½ ½¹óĀù Ăí øĊýv¹ ½¹ āºþþí ¢í¾É ¹vĀù ćwă

 ¢{Æý Ĉõÿ JºÉw{ý ćÿwÆù øă wz ¢Åv üîúù Èþívÿ
óĀù ¹vºÞ£ 

yĉ¾Ñ
 

5¢Åv ćÿwÆù ¹vĀù Ăúă ćv¾z            

:ЅзͭϜм ͻϜϽϠ ыϫв   aA + bBŸcC+dD               :бтϼϜϸ 

ὃóĀù  

ὥ

ὄóĀù  

ὦ

ὅóĀù  

ὧ
ỄȢ 

5Ă¬Ċ¤ý ½¹ 

!óĀù  

Á

"÷¾«  

Â " ÷¾« ĈõĀù

# 340¿wñ ø¬³  

Ã--*/

$óĀîõĀù ¹vºÞ£  

Ä1*+-,+-.
 

5üĉv¾z wþz 
20  
- .+

ὼ Ὣ 

- ,3
     _  Ø ,.0 Ç 

b( ¢úÆé(b)  

- C-H1  + 2O-       Ÿ /CO-   +    1H-O 

               ?  g              //*3 L 

5Ĉ´ĉ¾Ê£ 

//*3L CO-Ĭ
, mol CO-  

--*/ L
Ĭ
2 mol O-
/ mol CO-

Ĭ
.- g O-
, mol O-

=,,- g 

O-      

5Ĉ¤Æ£            
ØÇ  

2.-
//*3 , 
/--*/

     _  Ø,,- Ç 

c( ¢úÆé(c) 

- C-H1  + 2O-       Ÿ /CO-   +    1H-O 

 ,0+g      x molec 

5Ĉ´ĉ¾Ê£ 

,0+g C-H1Ĭ
, mol C-H1  

.+g C-H1
Ĭ
2 mol O-
- mol C-H1

Ĭ
1*+-Ĭ,+-.

, mol O-
= ,*0+0Ĭ,+-0  

5Ĉ¤Æ£            
,0+Ç  

-.+
Ø ÍÏÌÅÃ 

21*+-,+-.
     _  Ø ,*+0,+-0 ÍÏÌÅÃ 

d( ¢úÆé 5(d) 

- C-H1  + 2O-       Ÿ /CO-   +    1H-O 

                                    ?L          ,3*+1,+-.άέὰὩὧ  

5Ĉ´ĉ¾Ê£ 

,3*+1Ĭ,+-.H-OĬ
, mol H-O  

1*+-Ĭ,+-.
Ĭ
/ mol CO-
1 mol H-O

Ĭ
--*/ L
, mol CO-

= //*3L  

5Ĉ¤Æ£            
Ø ,  

/--*/

,3*+1,+-. ÍÏÌÅÃ 

11*+-,+-.
     _  Ø//*3 , 

 

   

,/1(    
a( ¢Æúé (a) 

,Fe-O.  + .CO      Ÿ -Fe   +    .CO- 

? g                     +*3+,g.++  

 ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ĂùwþÅ½¹ ËĀö· ºÍ½¹Ĉ´ĉ¾Ê£ z Ă

ĂåwÑv Ă·wÉ ìĉ$óĀù ¢·½¹ Çÿ½#!¾£5 

Ĉù Ì¸Êù v½ ĂöuÆù ¾ĊÆù IāºÉ ā¹v¹ ĂöuÆù Ăz Ă«Ā£ wz5øĊþí 

 
 ºĉwz ºÎêù Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z Ăö³¾ù ½wĄ¯ Ăí ¢Åv vºĊ~ ¾ĊÆù ćÿ½

5¹ĀÉ ĈÕ 

 ÷wñ,Ĉù đwz¾Å I#$øĉÿ½x¾Ñ x¾Ñ ËĀö· ºÍ½¹ ½¹ #

Ĉù )øĊþí 

 ÷wñ-Ĉù üĊĉw~ I#$øĊĉjøĊÆê£ ĈõĀù ÷¾« ¾z J#A 

 ÷wñ.Ĉù Ĉêåv # ½¹ ¹vĀù yĉ¾Ñ ¢{Æý ½¹ x¾Ñ Jøĉÿ½

óĀĄ¬ù$Èþívÿ #üĊĉw~ ÷ĀöÞù ÿ đwz 

 ÷wñ/Ĉù đwz¾Å#$Jøĉÿ½x¾ÑĈõĀù ÷¾« ½¹ #B 

 

.++ g ðþÅĬ
3+g Fe-O.  

,++ g ðþÅ
Ĭ
, mol Fe-O.
,1+ g Fe-O.

Ĭ
- molFe
, mol Fe-O.

Ĭ
01 g Fe
, mol Fe

=,13 g Fe   

 ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ĂùwþÅ½¹ ËĀö· ºÍ½¹Ĉ¤Æ£ Çÿ½ Ăz5 
Ĉù Ĉ¤Æ£ Çÿ½ ½¹óĀù Ăí øĊýv¹ ½¹ āºþþí ¢í¾É ¹vĀù ćwă

 ¢{Æý Ĉõÿ JºÉw{ý ćÿwÆù øă wz ¢Åv üîúù Èþívÿ
óĀù ¹vºÞ£ 

yĉ¾Ñ
 ćv¾z

5¢Åv ćÿwÆù ¹vĀù ĂúăaA + bBŸcC+dD             

ὃóĀù  

ὥ

ὄóĀù  

ὦ

ὅóĀù  

ὧ
ỄȢ 

5Ă¬Ċ¤ý ½¹ 

!óĀù  

Á

ºÍ½¹ ËĀö·= "÷¾«  

Â " ÷¾« ĈõĀù

# 340¿wñ ø¬³  

Ã--*/
 

ā¹wù Ăí Ĉ¤éÿ wùv ºÍ½¹ ûj Ăz ÓĀz¾ù ¾Æí ¡½ĀÍ ½¹ JºÉwz Ìõw·wý ćv

Ĉù x¾Ñ v½ ËĀö·5øĊþí 

,Fe-O.  + .CO      Ÿ -Fe   +    .CO- 
 

+Ⱦ3+.++  
, ,1+

ȩ Ὣ 

- 01
 

b( ¢úÆé(b) 

,Fe-O.  + .CO      Ÿ -Fe   +    .CO- 

   ? g ,+*20                  1. g 

5Ĉ´ĉ¾Ê£ 

1.gFeĬ
,mol Fe  

01 g Fe
Ĭ
,mol Fe-O.

-mol Fe
Ĭ
,1+gFe-O.
,mol Fe-O.

Ĭ
,++ g ðþÅ

20ὫFe-O.
=,-+g ðþÅ   

5Ĉ¤Æ£            
Ø Ç  +*20  

,,1+

1. Ç 
-01
     _  Ø,-+ Ç 

÷¾ñ óĀîõĀù¹vºÞ£ 

óĀùA 

ø¬³¿wñSTP  
÷¾ñ óĀîõĀù¹vºÞ£ 

óĀùB 

 

ø¬³¿wñSTP 

Ìõw·wý 
Ìõw·wý 

  $
óĀĄ¬ù ā¹wù yĉ¾Ñ

÷ĀöÞù ā¹wù yĉ¾Ñ
# 

 vº{ù 

 ºÎêù 



 )#ě(#Í,"FH(ç#ě ĝEĜî                                                                                        ("ìċ*H#4 

FH(ç#ě ĝEĜî )#ě(#Í,"̈́      ("ìċ*H#4 ,.3                          Shimiyar.ir                         t.me/ostadyarchem 

c( ¢úÆé(c) 

,Fe-O.  + .CO      Ÿ -Fe   +    .CO- 

 x ,/3+g                     ..1 g 

5Ĉ´ĉ¾Ê£ Çÿ½ 

..1 g FeĬ
, mol Fe  

01 g Fe
Ĭ
, mol Fe-O.

- mol Fe
Ĭ
,1+ g Fe-O.
, mol Fe-O.

=/3+g Fe-O.   

 üĉv.O-g Fe /3+ Ĉù ûwÊý v½ ûj Ìõw· ½vºêù Ăz ćv¾z )ºă¹

 ËĀö· ºÍ½¹ ĂÖzv½ ¿v#Ìõw·wý$üăj ðþÅ ½vºêù û¹½ÿj ¢Å¹

 5øĉ½v¹ 

%ËĀö·=
Ìõw· ½vºêù

Ìõw·wý ½vºêù
,++

/3+

1/+
,++20" 

  5Ĉ¤Æ£ Çÿ½
Ø 1/+Ç  

,,1+

..1 Ç 

-01
     _  Ø+*20 wĉ 20" 

d( ¢úÆé(d) 

Sn    +    -HF   Ÿ    SnF-   +    H- 

-.*3 g                      xg,+*3+         

5Ĉ´ĉ¾Ê£ 

-.*3 gSnĬ
, molSn  

,,4gSn
Ĭ
,mol SnF-
, mol Sn

Ĭ
,02g SnF-
,mol SnF-

Ĭ
,++gÌõw·wý

3+gSnF-
=.4/-g    

5Ĉ¤Æ£            
-.*3 Ç  

,,4

Ø Ç +*3 

,02
     _  Ø.4Ⱦ-Ç 

e( ¢úÆé(e) 

(g)-O.KCl (s)   +    - Ÿ   (s)   .KClO- 

1,*-0g, +*3+                   ?            ? 

 ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ĂùwþÅ½¹<āºýwù ćw«¾z ºùw« ÷¾«; 

Ĉ´ĉ¾Ê£ 5Ĉ¤Æ£ Çÿ½ Ăz 
ā¹wù Ă¯ 5óÿv ÷wñĈù ë¾£ v½ Ăþ´Í ćvKºþí 

 ¿v ĂĉÀ¬£ ÜéĀù Ăí w« ûj.KClO ā¹wù wĄþ£ Ìõw·wý Ăí ćv

Ĉù ë¾£ v½ Èþívÿ Ăþ´Í ÿ $ J¢Åv ûÂĊÆív ¿wñ Jºþí

ĈÎõw·wý ÿ wăKCl ĈùûwÅj #ºþýwù Ăí ¢Åv üĉv Çÿ½ üĉ¾£

)øĊþí øí ĂĊõÿv ÷¾« ôí ¿v ÿ øĊþí xwÆ³ v½ ûÂĊÆív ½vºêù 

 5ćºĊõĀ£ ûÂĊÆív ÷¾« 

3+*+ Ĭ -0*1,g  

-Ĭ,--*0
=
x g 

.Ĭ.-
     _  x=,4*- g ὕ- 

 

 5¾·j ÷wñĈù Ăí ¢Åv ûÂĊÆív wĄþ£!¹ÿ½ 

1,*-0-,4*-=/-*+0 g            5āºýwù ćw«¾z ºùw« ÷¾«  
 

,/2(  /  ¢·½¹ Ĉ´ĉ¾Ê£ Çÿ½ wz Ä~ J¢Åv ā¹Āz ĈĉwĄý ûw´¤ùv ½¹ óvĀÅ üĉv

Ĉù ô³ v½ ûj óĀù)øĊþí 

-KClO.(s)   Ÿ    -KCl (s)   +    .O-(g) 

 .++ g                                        .0L(STP) 

 ¿v.0 Ĉù Ûÿ¾É ûÂĊÆív ¾¤Ċõ ÷¾« w£ øĊþí .KClO   v½ Ìõw·

5øĊþí xwÆ³ 

.0LO-Ĭ
,molO-  

--*/ L
Ĭ
-mol KClO.
. mol O-

Ĭ
,--*0gKClO.

, mol KClO.
=,-3Ç 

 KClO.Ìõw·      

%ËĀö·=
Ìõw· ½vºêù

Ìõw·wý ½vºêù
,++

,-3

.++
,++/-" 

,/3(  . NaHCO. + HNO. Ÿ NaNO. + H-O + CO-   

+Ⱦ3+-Ⱦ,

, 3/

  

,
  _    ὼ +Ⱦ+- άέὰ                 

,/4(  - Mg(s)+ -HCl(aq)ŸMgCl-(aq)+ H-(g) 

+Ⱦ0+ ὼ
,  -/

1Ⱦ2- ὒ
, --Ⱦ/

  _    ὼ ,/Ⱦ/ Ὣ 

,0+(  / ,Ca.(PO/)- + .H-SO/Ÿ.CaSO/+-H.PO/ 

+Ⱦ3+ ὼ
.  43

-+++ Ὣ
- 43

  _    ὼ .20+ Ὣ 

,0,(  / ,CaCN-(s)+.H-O(l)Ÿ,CaCO.(s)+-NH.(g) 

+Ⱦ,
,

+Ⱦ3 ὼ Ὣ

, ,++
  _    ὼ ,-Ⱦ0  Ὣ 

,0-(  / ,LiAlH /+ /H-OŸ ,LiOH + ,Al(OH). + /H- 
0

.3

,,Ⱦ-

/--Ⱦ/
     Ĕ x=+*40    Ĕ 40" 

,0.(  , ,Na-SiO. + 3HF Ÿ ,H-SiF1 + -NaF + .H-O   

+Ⱦ3 ὼ Ὣ

,--
+Ⱦ. άέὰ
3

ώ Ὣ

- /-
   Ĕ ὼ

0Ⱦ2 Ƞώ .Ⱦ,0Ὣ 
 

 

,0/(  ,   /NaCl  + BaSO-Ÿ     -+ BaCl  /SO-Na 

+Ⱦ,+-++
,/-

 

-.. ;x=.-*3g  BaSO/   

,00(  / 

  5ā¹wù ÷¾«+*1. ×m                               +*3+×m       

 5ā¹wù óĀù
+Ⱦ1.

/+
                               

+Ⱦ3+

1.
              

đwz ¡½w{Ý ÿ¹ øĊÆê£ ¿v  ½vºêù3,*+ Ĉù ¢Å¹ Ăz)ºĉj 

,01(  / 

  5ā¹wù ÷¾«+*4+ ×.1                               +*24-×x       

 5ā¹wù óĀù
+Ⱦ4+ .1

-++
                               

+Ⱦ24-

,.-
              

 5ø£v ¹vºÞ£
+Ⱦ4+ .1-

-++
                         

+Ⱦ24-  .

,.-
              

x=/ g 

,02(  - ééCr + - Ÿ+ éé  .O-Cr 

+*1/ Ø
, ,0-

33/ ËÇ
-0-

 ᶒØ-+,4ὯὫ -Ⱦ+,4ὸέὲ 

,03(  / .,*-
,++

.0-
8
  Ĕ ὢ 0++ ὫȢάέὰ, 

,04(  . ìĉ¾¤Ċý ½vºêù6óĀù yÆ³¾z ºĊÅv+*1ÍÏÌ
,
+*,++ ,+*+1 ÍÏÌ   

CaCO.+-HNO. Ÿ Ca(NO.)- + é+ é  

ὼ -0
, ,++

+Ⱦ+1άέὰ
-

  _    ὼ +Ⱦ,-wĉ  ,-" 

,1+(  , CuO + -HCl Ÿ CuCl- + H-O 

.1 g CaBr-  4+% x g AlCl  ̺24*-" 

m g NaOH 1." m g HNO. 3+" 
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ὼ 0 Ὣ
,1+

+Ⱦ, άέὰ
-

ώ Ὣ

,.0
 Ĕὼ +Ⱦ-

-+"  Ƞώ 1Ⱦ20 ὅόὅὰ-  
 

,1,(  . Cu+/HNO.ŸCu(NO.)-+-NO-(g)+-H-O(l) 

+Ⱦ3 1.+

/1.

 

,
  Ĕὼ - άέὰ Cu(NO.)- 

NO-(g)+ O-(g)ŸNO(g)+O.(g) 

-Cu(NO.)- Ĕ/mol NO-  Ĕ /mol O.Ĕ34*1L   

,1-(  / Zn(s)+ -HCl(aq)ŸZnCl-(aq)+ H-(g) 

ὼ -+
, 10

,Ⱦ,-ὒ
, --Ⱦ/

  _    ὼ ,1Ⱦ-0" ὤὲ 

%Ag=,++-,1*-0=3.*20 % 

,1.(  / Ĉù xwÆ³ v½ ¹Ā«Āù üăj ½vºêùIxĀÅ½ ÷¾« ćÿ½ ¿v ÿ IøĊþí

Èþívÿ Ăz ć¿wĊý 5!øĉ½vºý øă wă 

0*.0 g Fe(OH). × 
01  

,+2  .  = -*3 g Fe 

-Ⱦ3
-+,++,/ Ϸ 

,1/(  / .AlCl-+  /BaSO. Ÿ .)/(SO-Al,+  -BaCl. 

. ,

+Ⱦ42  24Ⱦ+1

.-..
  Ĕy=+*..mol ,  x=+*,, mol 

,10(  - Ĉù øĊývĀ£n  ìĉ ā¹½ÿj¾å ¾ă Āö« Ăí üĉv wĉ Iøĉ¾Ċòý ¾Úý½¹ v½n 

5øĉ½v¼òz 

O(g)-H0C(s)  +1 O)(s)  0O,+H1(C 
+Ⱦ03,

,1-

+Ⱦ4

,-1
    Ĕ x=-+ kg  C 

,11(  . Ĉù ºĊõĀ£ Ĉõÿv Èþívÿ ÔÅĀ£ Ôêå ûÁÿ½ºĊă ¿wñ ½vºêù ü¤Év¹ wz )¹ĀÉ

 xwÆ³ v½ ĂýĀúý ½¹ ¹Ā«Āù üăj ½vºêù óÿv Èþívÿ ¿v IûÁÿ½ºĊă

Ĉù 5øĊþí  (g)-H)+ aq(-FeClŸ)aq(/SO-H (s)+Fe   

ὼ Ὣ

, 01
.Ⱦ.1 ὒ
, --Ⱦ/

  _    ὼ 3Ⱦ/ Ὣ  ὊὩ 

%Fe=
3*/Ç

,+Çôí ĂýĀúý
,++3/" _% Fe-O.=,++-3/=,1" 

,12(  - 1/++ ÍÇ 3

,ὯὫ ¢·ĀÅ
,++++ὯὫ ¢·ĀÅ

,Ὣ Ὓ
,+++άὫ Ὓ

,άέὰὛὕ-
.-Ὣ Ὓ

,άέὰὅὥὕ
,άέὰὛὕ-

01 Ὣὅὥὕ
,άέὰὅὥὕ

,,-ὯὫ ὅὥὕ 
SO- +CaO Ÿ CaSO. 

CaCO. Ÿ CO- +CaO 

+Ⱦ3+ὼ
,++

,,-
01
   Ĕ ὼ -0+ ὯὫ ὅὥὅὕ. 

,13(  . (g)-CO.Fe(s)+-ŸCO(g) .(s)+.O-Fe 

+Ⱦ0++Ⱦ3+ὼ ὸέὲ
,1+

-Ⱦ3ὸέὲ
- 01

ώ Ὧάέὰ

.
 Ĕὼ

,+ ὸέὲ ὊὩ-ὕ.  Ƞώ
.
/+
άέὰ ὅὕ- 

.CaCOŸ -CaO + CO 

 
.

/+
Ὧάέὰ ὅὕ-

,  

 -

01 

, 
/-++ὯὫ 

,14(  . C/H4OH +1O-(g) Ÿ /CO- + 0H-O 

-+"  ºþýwù Üévÿ ½¹  J¢Åv ûÂĊÆív vĀă ø¬³ ËĀö· ºÍ½¹

 5¢Åv 

,άέὰ
,

+Ⱦ-+ὼ
1 -0

  _    ὼ 20+ὒ vĀă 

,2+(  - -C3H,3   +  -0 O-   Ÿ  ,1 CO-   + ,3 H-O 

02++ Ὣ
- ,,/

+Ⱦ-+ὼ
-0-/

  _    ὼ 20++++ὒ vĀă 

,2,(  /  ¿wñ ÷¾« ¾òýwĊz Èþívÿ ¿v ºÞz ÿ ô{é Iºùw« ¹vĀù ÷¾« ¡ÿwæ£

5¢Åv 

 ÷¾«.OS   6 āºÉ ºĊõĀ£g.1= .-*/-13*/ 

 13Ⱦ/

./-

.1

.3+
    _ x=+*20   _ 20" 

,2-(  /  ¿wñ wĄþ£-O ¢Å¹ Ăz ÷ÿ¹ Èþívÿ ¿v Ăí$ Ĉù#JºĉjÈþívÿ ûw¤ù wz 

ĈùxwÆ³ v½ ûÂĊÆív ½vºêù Iûw¤ù ¿wñ ½vºêù ćÿ½ ¿v )ºă¹ 

Ĉù 5øĊþíO         -H-+-COŸ-O-+ /CH 

 5Ĉþă» Çÿ½ 

 óĀù ôĉº{£ ćv¾z ½¹ ¢Åv Ĉåwí ¾òĉ¹ ā¹wù óĀù Ăz ā¹wù ìĉ

Ĉù Ûÿ¾É ûw¤ù óĀù øĊý wz )øĊþí x¾Ñ Èþívÿ yĉ¾Ñ ¢{Æý-

5øĊþí 

 
 ÿ- óĀù.KNO  ā¿vºýv Ăzg)-+-=,+,×-( )¹½v¹ ÷¾« 

 

5yĉ¾Ñ Ăz óĀù Çÿ½ 

CH/ +-O-ŸCO-+-H-O          
+Ⱦ0 άέὰ
,

ὼ άέὰ

-
  _    ὼ ,άέὰ ûÂĊÆív 

-KNO.(s) O   -KNO-(s) + O-(g) 

ὼ Ὣ

- ,+,
, άέὰ
,
  _    ὼ -+-Ὣ ὑὔὕ. 

%KNO.=
-+- Ç

0+0Ç ĂýĀúý
,++/+" _ 

% CaCO.=,++-/+=1+" 

,2.(  - C1H,-O1   +  1O-   Ÿ  1CO-   + 1 H-O 

/0+Ὣ
, ,3+

ὼ άέὰ

1
  _    ὼ ,0άέὰ ὅὕ- 

-LiOH  + CO- Ÿ  Li-CO. + H-O(l)  

ὼ ,-++Ὣ
- -/

,0 άέὰ
,
  _    ὼ +Ⱦ1+ wĉ 1+"  

,2/(  ,   -+ Br KCl-Ÿ   KBr-+   -Cl 

ὼ άέὰ ὅὰ-
,

- +Ⱦ-0
-

   Ĕ ὼ +Ⱦ-0 άέὰ ὅὰ- 

O-H-+   -+ Cl -MnCl Ÿ  HCl/+  -MnO 

,CH/ +-O-ŸCO-+-H-O 

+*0mol           ,mol 

-KNO.(s) O   -KNO-(s) +,O-(g) 

- mol                                                ,mol 

× 
-

,
 

= 
-

,
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ώ 0+ Ὣ ὓὲὕ-
32

ᾀ άέὰ Ὄὅὰ

/
+Ⱦ-0
,
   Ĕ ώ

/.Ⱦ0 Ϸ      Ƞᾀ ,άέὰὌὅὰ 
 

 

,20(  - -NaCl(l) Ÿ -Na(l) + Cl-(g) 

 
,,0+

--.

 

,
  _    ὼ -0 άέὰ ὅὰ- 

NaOH+Cl- Ÿ NaCl+NaClO+ H-O   

-0 άέὰ
,

+Ⱦ+0 ὼ
, 2/Ⱦ0

  _    ὼ .2-0+Ὣ .2-0+άὒ 

.2Ⱦ-0ὒ 
,21(  ,   x¾ÒöÍw³<Ĉõwò¯=ø¬³; 5¹½v¹ v½ ÷¾« Èêý I 

Mg(s)+ -HCl(aq)ŸMgCl-(aq)+H-(g) 
+*3+1
,-/

+*+3 Ø
,-

  _  Ø0, 

,22(  .  x¾ÒöÍw³<Ĉõwò¯=ø¬³; 5¹½v¹ v½ ÷¾« Èêý I 

MnO-+ /HClŸMnCl- + Cl-(g)+ -H-O 

+Ⱦ20ὼ
, 32

,Ⱦ-0,/Ⱦ-
, 2,

  _  ὼ -4 Ὣ 

,23(  / CaCO.(s) O  CaO(s) + CO-(g)  

+Ⱦ0+-+
, ,++

” /
, //

  _  ὼ ,Ⱦ,ὫȢὒ, 

,24(  / -Al(s) +  1HBr(aq) Ÿ  -AlBr.(aq) + .H-(g)           

ὼ ,Ⱦ-,01++
- 3,

+Ⱦ1 0Ⱦ/
. -

 

x=+*,-   =,-" 

,3+(  - M  (s)+ -HCl(aq)ŸMCl-(aq)+ H-(g) 

+Ⱦ1+/
, ὓ

+Ⱦ+3,Ⱦ0
, -

  _  ὼ /+ 

,3,(  - Zn(s) + -HCl(aq)Ÿ ZnCl-(aq) + H-(g) 

 x¾ÒöÍw³<Ĉõwò¯=ø¬³; 5¹½v¹ v½ ÷¾« Èêý I 
ὼ -+
, 10

-ὒ +Ⱦ+3
, -

  _    ὼ -1" ὤὲ 

%Ag=,++--1=2/ % 

,3-(  . NaCl-+ /CaSOŸ  -+ CaCl /SO-Na 

+Ⱦ.00-++ Ὣ
,/-

ὼ Ὣ ὅὥὛὕ/
,.1

ᾀ Ὣ ὅὥὅὰ-
,,,

ώ Ὣ ὔὥ

- -.
Ĕ ὼ 13ὫὅὥὛὕ/  Ƞᾀ

00Ⱦ0Ὣ ὅὥὅὰ-  Ƞ ώ -. Ὣ ὔὥ 
 5óĀö´ù ÷¾«-++&00*0-13=,32*0 

 Ĉù¾« ºÍ½¹Na  5óĀö´ù ½¹
-.

,32Ⱦ0
,++,-Ⱦ-1" 

,3.(  ,  ËĀö· ºÍ½¹.ONaCl   v½x ËĀö· ºÍ½¹ ÿ-).Ca(ClO   

 v½y Ĉù v½#¢Åv ćÿwÆù ĂöuÆù Ï¾å wz Ăí$ĂýĀúý ÿ¹ ÷¾« )øĉ¾Ċñ

m ĈùóĀù ûĀ¯  Jøĉ¾Ċñ ÿ¹¾ă ¢Åv ¾zv¾z ćºĊõĀ£ ¿wñ ćwăz 

ĈùĈù ôĊîÊ£ óĀĄ¬ù ÿ¹ ÿ Ăõ¹wÞù ÿ¹ )øĉ¾Ċñ5¹ĀÉ  

-NaClO.(s) O  -NaCl(s) + .O-(g) 

ὼ ά

- ,+1Ⱦ0
ᾀ άέὰ

.
               Ὅ  

,Ca(ClO.)- (s) O  ,CaCl-(s) + .O-(g) 

ώ ά

, -+2
ᾀ άέὰ

.
                 ὍὍ  

 
 Ăõ¹wÞù ÿ¹ ¾ñv(I)  ÿ(II)  JøĊþí øĊÆê£ øă ¾z v½z  ÿm  ã¼³

Ĉù ¢{Æý ÿ ºýĀÉ Ĉù ¢Å¹ Ăz 5ºĉj,Ⱦ+. 

,3/(  / ¿wñ ø¬³ ûĀ¯ Ôêå  5ô{é óvĀÅ ºþýwù Ä~ ¢Åv ćÿwÆý Ï¾å è{Õ wă

5¢Åv ćÿwÆù ÀĊý ¿wñ ÿ¹ óĀù¹vºÞ£ 

CaCO. Ÿ CaO + CO   

 
,,++

 

,
               Ὅ 

KClO  Ÿ KCl + O  

ώ ά

- ,--Ⱦ0
ᾀ άέὰ

.
               ὍὍ 

 Ăõ¹wÞù ÿ¹ ¾ñv(I)  ÿ(II)  JøĊþí øĊÆê£ øă ¾z v½z  ÿm  ã¼³

Ĉù ¢{Æý ÿ ºýĀÉ Ĉù ¢Å¹ Ăz 5ºĉj
1+

/4
 

,30(  , -C/H,+(g)   +  ,.O-   Ÿ  3CO-   + ,+H-O 

5óvĀÅ üĉv ćv¾z ć¹½ÿj ½¹ üù Çÿ½ 

 ü¤·ĀÅ wz-  óĀùyĉ¾Ñ ÃwÅv ¾z I ûw£Āz IÈþívÿ ćwă,0  óĀù

Èþívÿ Ăz āºþă¹,3 Ĉù ôĉº{£ ā¹½ÿj¾å óĀù wz ĈþÞĉ J¹ĀÉ

 ü¤·ĀÅ<- ûw£Āz óĀù;óĀù ¹vºÞ£ I ôí ćwă<.  óĀù

ÈĉvÀåv ;ĈùJºzwĉ 

  
- mol C/H,+ 

.  ÈĉvÀåv óĀù
=

x mol C/H,+ 

(.-/-0-.+)  ÈĉvÀåv óĀù
  _ 

    ,+H/Cmol  ,*0x=  
 ½¹ ĈþÞĉ.+  óĀù IĂĊõÿv0*,  ºÍ½¹ J¢Åv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ûw£Āz óĀù

#)¢Åv ûwÆîĉ Ĉú¬³ ºÍ½¹ wz ĈõĀù ºÍ½¹ wă¿wñ ½¹$ 5ûw£Āz Ĉú¬³ 
,*0

.+
,++0"=+,H/C % 

-C/H,+(g)   +  ,.O-   Ÿ  3CO-   + ,+H-O 

   ,*0           4*20&,3*20       +                 +       5ô{é 

    +                 ,3*20           1                2*0       5ºÞz 

,31(  .  5¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz āºÉ ÷w¬ýv Èþívÿ -NO-Ÿ-O+  NO- 
Ĉù IĈå¾Îù ûÂĊÆív ½vºêù ü¤Év¹ wz ½vºêù Ăz ûvĀ£NO  5¹¾z Ĉ~ 

ὼ Ὣ

- .+
0Ⱦ1ὒ
, --Ⱦ/

  _  ὼ ,0 Ὣ ὔὕ 

 ĂĊõÿv ÓĀö¸ù ½¹,0  ÷¾ñNO   Ä~ ā¹Āz -NOg  -.=,0-.3 

 5¢Åv Ă¤Év¹ 

  Ĉù¾« ¾Úý ¿v
 ,/

/1
    ÷¾«-NO Ĉù ôĊîÊ£ ûÁÿ¾¤Ċý v½ÿ ºă¹ 

 
 ,/

.+
  ÷¾«NO Ĉù ôĊîÊ£ ûÁÿ¾¤Ċý ÀĊý v½5ºă¹ 

ὔ ÷¾«
 ,/
.+

,0
 ,/
/1

-. ,/ Ὣ ὔ  

 5ĂĊõÿv ÓĀö¸ù ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý Ĉù¾« ºÍ½¹ 

% N=
,/

.3
,++.1*3/" 

   

,0 g NO                 -.g NO-   
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,32(   ,( JºþÉwz Ìõw·wý ĂĊõÿv ¹vĀù 

-( ć¾Æí  ¿vÈþívÿāºþă¹ wă)ºþþîý ¢í¾É Èþívÿ ½¹ I 

.(ā¹½ÿj¾å Ăúă wă)ºýĀÊý ć½ÿj Üú« 

5Ăí üĉv ûj ÿ ¢Æă øă ć¾òĉ¹ ôĊõ¹ Ă¤{õv 

/ºýĀÉ ôĉº{£ ć¾òĉ¹ Ă¤ÅvĀ·wý ā¹½ÿj¾å Ăz I¹vĀù ¿v ć¾Æí# 

   ć¾Úý( ĈöúÝ 

   

,33(   6ć¾Úý ½vºêù/+        ½vºêù J6ĈöúÝ.- 

ćºÍ½¹ ā¹¿wz= 
ĈöúÝ ½vºêù

ć¾Úý ½vºêù
,++ 

.-

/+
,++3+" 

a# ËĀö· ºÍ½¹ 

 

b# Ĉù xwÆ³ Ē{é Ăí ½ĀÕ ûwúă$ć¾Úý ½vºêù 5äõv 5#øĉ¹¾í 

-Al +1HCl Ÿ-AlCl. + .H- 

,+3 g                                                  x g 

,+3Ç !Ì
, ÍÏÌ !Ì
-2 Ç !Ì

. ÍÏÌ (-
, ÍÏÌ !Ì

- Ç (-
, ÍÏÌ (-

,- Ç 

(-  
 ćºÍ½¹ ā¹¿wz ¾ñv #x4+  ¢Å¹ Ăz ûÁÿ½ºĊă ÷¾ñ ºþ¯ JºÉwz ºÍ½¹

Ĉù Kºĉj 

5óÿv Ĉ´ĉ¾Ê£ Çÿ½ 

,Ĉù xwÆ³ v½ ć¾Úý ½vºêù# )øĊþíɊ(.ϥЂϜ иϹІ ϞϝЃϲ ъϝϠ ϼϸ 

̹ͼв ϞϝЃϲ Ϝϼ ͼЯгК ϼϜϹЧв ϽтϾ ЬнвϽТ ϝϠ (:бузͭ 

ćºÍ½¹ ā¹¿wz
ĈöúÝ½vºêù

ć¾Úý½vºêù
,++ _  4+

ĈöúÝ ½vºêù  

,-
,++ 

аϽ͵/̸̷̿ͼЯгК ϼϜϹЧв= 

 

 :(!Ьнв ϥ϶ϼϸ)амϸ ͼϳтϽЇϦ Ємϼ 

 

 ̪ йͭ ͼϧЦм ̪Ємϼ етϜϼϸ иϸϾϝϠ̷̀% ͼв ЌϽТ ̫ϥЂϜ йͭ бузͭ

 ЈнЯ϶ ϹЊϼϸЅзͭϜмиϹзкϸ ϝк̷̀%  ϹЊϼϸ ЭтϝЃв Ϲзжϝв м ϥЂϜ

ͼв Эϲ ЈнЯ϶.бузͭ 

 

,+3Ç !Ì
4+
,++

, ÍÏÌ !Ì
-2 Ç !Ì

. ÍÏÌ (-
, ÍÏÌ !Ì

- Ç (-
, ÍÏÌ (-

,- Ç (- 

 

 :ͼϧЃϦ Ємϼ 

 иϸϾϝϠ ͼϧЦм̷̀% ͼв ЌϽТ ϝЧуЦϸ ̫ ϥЂϜ ЈнЯ϶ ϹЊϼϸ йͭ бузͭ

ЅзͭϜмиϹзкϸ ϝк̷̀% ͼв ϞϝЃϲ Ϝϼ ͼЯгК ϼϜϹЧв м ϥЂϜ:бузͭ 

 

-Al  +1HCl Ÿ-AlCl. + .H- 
+Ⱦ4+,+3
- -2

ὼ Ὣ

. -
  _  ὼ ,+Ⱦ3 Ὣ Ὄ- 

 

,34(  ,  Çÿ½ Ăz J¢Åv ā¹Āz ĈĉwĄý ûw´¤ùv ½¹ óvĀÅ üĉv Ăí w« ûj ¿v

Ĉù ô³ Ĉ´ĉ¾Ê£5øĊþí 

TiCl/(g) + -Mg (s) ќ Ti (s) + -MgCl-(l) 

.3+g                                x g 

 ¢Æ¸ýć¾Úý ½vºêù Ĉù xwÆ³ ô{é ºþýwù wêĊé¹ v½5øĊþí 

.3+Ç 4É#Ì/
,ÍÏÌ 4É#Ì/
,4+Ç 4É#Ì/

, ÍÏÌ 4É
,ÍÏÌ 4É#Ì/

/3 Ç 4É
, ÍÏÌ 4É

41 Ç4É  

 Ă{Åw´ùćºÍ½¹ ā¹¿wz5 

ćºÍ½¹ ā¹¿wz
ĈöúÝ½vºêù

ć¾Úý½vºêù
,++ 

20  
41

,++23" 

,4+(  - , # 5¢Å½¹À{Å ¢·ĀÅóĀýw£v 6 

- # 5¢Å½¹wýĈz ¾Ċú¸£ ºþĉj¾å ½¹ IÀíĀöñ ć¿vĀăüz¾íć¹Æív ºĊ

¿wñ Ĉù vº« xj ¿v ÿ)¢Åv)¹ĀÉ 

.#  5¢Å½¹ -CO )¢Åv ë¾¤Êù Èþívÿ ÿ¹ ½¹ 

/ #)¢Å½¹ 

,4,(  .  ā¹¿wz Ĉ¤éÿ4+" Ï¾å wêĊé¹ J ¢Åv Ĉù ËĀö· ºÍ½¹ Ăí øĊþí

Èþívÿāºþă¹ wă4+" Ĉù xwÆ³ v½ ĈöúÝ ½vºêù ÿ ¢Åv5øĊþí 

-Li-O-+CO-Ÿ -Li-CO.+O-                                                  

+Ⱦ4+/1+
- /1

ὼ ὒ

, --Ⱦ/
  _  ὼ ,++Ⱦ3 Ὣ ὕ- 

 

,4-(  . ,P/O,+ + 1PCl0 Ÿ ,+POCl. 

+Ⱦ3+.
1

ὼ Ὣ

,+,0.Ⱦ0
  _  ὼ 1,/ Ὣ ὖὕὅὰ. 

,4.(  , 5āºÉ Ăý¿vĀù Ćõ¹wÞù 

,Li.N + .H-O Ÿ .LiOH  +,NH. 

óĀù ÛĀú¬ù ûĀ¯ ćwăā¹½ÿj¾åĈù v½ wă ôí óĀù ¹vºÞ£ JøĊăvĀ·

ā¹½ÿj¾å ÷ÿ¹ ¾Æí ©¾¸ù ½¹ v½ wă(.&,)5øĊÆĉĀý Ĉù 
+Ⱦ3++Ⱦ0

,
ὼ άέὰ

. ,
  _  ὼ ,Ⱦ1 άέὰ  

,4/(  -  

 
+Ⱦ3+1.

-3/ ,+1
  Ĕ x=.,*3 g 

,40(  , -KClO.(s)   Ÿ    -KCl (s)  +   .O-(g) 

ὼ 4Ⱦ3
- ,--Ⱦ0

-Ⱦ33 Ὣ
. .-

  _  Ø +Ⱦ20 wĉ 20 Ϸ 

,41(  , 
CH.COOH + C0H,,OH 

  
ự  C2H,/O- + H-O 

+Ⱦ3  ,

, ,.+
 Ĕ x= ,+/g  

,42(  , 
O     -+H0H-COOC.CH OH 0H-COOH+C.CH 

  
0

, 21

2-

,3
    Ĕ x=+*3 , 3+"  ; y=.0-g  ester 

,43(  , -NaHCO.  ONa-CO. (s) + CO-(g) +H-O(l) 

Ø-,
-3/

,+*1 Ç
,,+1

Ù ,

,--*/
  _  Ø3+" ȟ   Ù-*-/, 

,44(  , Al-(SO/).(s) Ÿ Al-O.(s) + .SO.(g) 

Ø+*0
,

Ù Ç

,,+-
-3*3 ,
.-/

  _  Ø3+ Ϸ ȟ Ù/+*3Ç  

÷¾ñ óĀîõĀù¹vºÞ£ 

óĀùA 

ø¬³¿wñSTP  
÷¾ñ óĀîõĀù¹vºÞ£ 

óĀùB 

 

ø¬³¿wñSTP 

Ìõw·wý 
Ìõw·wý 

  $
óĀĄ¬ù ā¹wù yĉ¾Ñ

÷ĀöÞù ā¹wù yĉ¾Ñ
# 

 vº{ù 

 ºÎêù -NaHCO. Ÿ Na-CO. + CO- + H-O 
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-++(  . -H-+  -Ca(OH) ŸO -H-+  -CaH 

Ø +*3/
/-

+*4++, 

--0
  ᶒØ+*4+  ᶒὼ 4+" 

-+,(  - Al-(SO/).(s)Ÿ Al-O.(s) + SO.(g) 

+Ⱦ20

./-

.Ⱦ-

.3+
  ᶒ x=1*+3g 

-+-(  . -KClO.(s)   Ÿ    -KCl (s)   +    .O-(g) 

 v½ ÿ¹ ¾ă JøĊÉwz Ă¤Év¹ v½ ā¹¿wz øă ÿ ËĀö· ºÍ½¹ øă Ăí Ĉ¤éÿ

Ĉù ¾Æí ¡½ĀÍ ½¹ 5øĊÆĉĀý 
+*3++*0+Ø
-,--*0

1*2- ,
.--*/

  _  Ø1,*-0 Ç KClO. 

-+.(  - -CH.OH(g)+ O-(g)Ÿ -CH-O(g)  + -H-O(g) 

+Ⱦ330+

-.-

,Ⱦ/.++Ⱦ11

-.+
ᶒ x=12*-" 

-+/(  , -NaCl +-H-OŸ -NaOH + Cl-(g)+H-(g)  

¢Úöáppm óĀö´ù ćv¾z v½Ĉù xj óĒ³ wz èĊé½ ćwă ¾zv¾z ûvĀ£

 wz¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ ĈöĊù )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ 

 ¢Úöá üĉv¾zwþz,4+++ ppm  ćwþÞù Ăz,4+++  ½¹ ÷¾ñ ĈöĊù

 wĉ ¾¤Ċõ,4 ½¹ Ä~ )¢Åv ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ,  wĉ½¹ xj ¾¤Ċõ,4 g  ûĀĉ

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾öí 
 ½¹ Iøĉ½v¹ v½ ĂĊõÿv ¾öí ûĀĉ ÷¾« Ôêå Ăí w« ûj ¿vNaCl  ÷¾« I

Ĉúý xwÆ³ Ăz v½ øĉºÅĈù v½ ûj ¾öí Ôêå Jøĉ½ÿj 5øĊþĊz 

+Ⱦ4+,4 Ç

-.0*0
Ø ,

,-0
  _  Ø1*+-, 

-+0(  / 6óĀö´ù$ 5Ă¤ĉ½đĀù Ć{Åw´ù(sol Ĉù Ûÿ¾É Ĉõwò¯ wz5øĊþí 
,Ⱦ,Ὣ ίέὰ
άὒ

,+++ άὒ
,ὒ

1+ Ὣ ὄὶ
,++++++Ὣ ίέὰ

, άέὰ ὄὶ
3+Ὣ ὄὶ

 

molar /-,+×3*-0 

 v½ xj ôí ÷¾« 5xj ÷¾« Ć{Åw´ùx Ĉù5øĉ¾Ċñ 

1+×,+-1×x×+*3.=, kg   Ĕ x=-++++kg=-+ ton 

-+1(  , 
 

+*3+-ὺ
3

,/*,
.,33

  Ĕ ὺ +Ⱦ,-0ὒ ,-0άὒ 

-+2(  . -C-H- + 0O-   Ÿ /CO-  + -H-O(g) 

0*- Ç
--1

Ø ÍÏÌ

/
  _  Ø+*/ÍÏÌ 

 

CO- + CaO   Ÿ CaCO. 

+*4++*/ ÍÏÌ
,

Ù Ç

,++
  _  Ù.1 Ç CaCO.  

 

-+3(  - Al-(SO/).   Ÿ Al-O.  + .SO.(g) 

+*3+ +*- ÍÏÌ
,

Ø ÍÏÌ

,
  _  Ø+*,1 ÍÏÌ 

 

-Al + Fe-O.   Ÿ  Al-O.  + -Fe     

Ù Ç

,  ,1+
+*,1 ÍÏÌ
,

  _  Ø-0*1 Ç 

-+4(  , -Fe-O.(s) + .C(s) Ÿ  .CO-(g) +  /Fe(l)  

+Ⱦ30,Ⱦ3 ὯὫ
. ,-

ὼ ὯὫ

/ 01
   Ĕ ὼ 4Ⱦ0- ὯὫὊὩ  

 

Fe-O.(s) + -Al(s) Ÿ  Al-O. (g) +  -Fe(l)   

ώ ὯὫ

- -2
4Ⱦ0- ὯὫ
- 01

   Ĕ ώ /Ⱦ04 ὯὫὃὰ 

-,+(  / /KNO.(s)   Ÿ    -K-O (s)   + -N-(g) +   0O-(g) 

+*3++*20 Ø 
/  ,+,

-,+,
2-0

_ Ø3+3 Ç 

-,,(  - NH/NO.(s)   Ÿ N-O(g)  + -H-O(g) 

+*4++*/+, Ç
,  3+

Ø ,

,--*/
_ Ø+*,++3,,++*3Í, 

-,-(  , S-+ H/+ ZnSO Cu   Ÿ+Zn  /SO-+ HCuS 

+Ⱦ200++

41

,1

1/
  Ĕ x=+*+1/  Ĕ x=1*/ %  

-,.(  /  

a) -Al(s)+1HCl(aq)Ÿ-AlCl.(aq)+.H-(g) 

+Ⱦ20 1+

--2

 

.
 _ x=-*0 mol H-  

 

b) -H-(g) + O-(g) Ÿ -H-O(l) 

+Ⱦ3-Ⱦ0 

-

 

-,3
 _ x=.1g H-O 

    

-,/(   a# ºþþí x¼«(Ĉùºþýv¿ĀÅ(¾¤Æíw· 

  ,)¢Åv ¹wĉ¿ w¤{Æý ûºÞù ðþÅ ½¹ ûj ºÍ½¹ v¾ĉ¿ JÄù ÿ ôîĊý ćv¾z# 

- ¹ÿº³ JĒÕ ćv¾z#0+ Ĉù ¾zv¾z)¹ĀÉ 

.# 
+Ⱦ,   

,  āwĊñ

,  āwĊñ

0+  ¾¤Æíw·
,+++Ⱦ-"   

   

-,0(   Cu-4Ni , -3Co , -2Fe , -1Mn , -0Cr ,-/ 

 )ºĊþí ¢é¹ wĉ½¹ äí Ĉú£v ¹vºÝv ĂzºÉ y£¾ù wúÉ ¾Õw· Ăzāv!ºý 

   

-,1(   a# a I ©v¾¸¤Åv6b I   Ĉñ¹½Ā·6c¢åwĉ¿wz6 

b# ¡vÀöå ©v¾¸¤Åv ðþăj 

  c# - ï , 

d# øí 

  e#  Èăwíï Èăwí(Ĉù Øæ³ºþí(Ĉù ìúí)ºþí 
 

 
 

-,2(  ,  

-,3(  . 5¢Å½¹wý ¹½vĀù ĈÅ½¾z 

 y{Å ¡vÀöå ¢åwĉ¿wz#xÈăwí ĈýwĄ« Èĉwù¾ñ ¢Ý¾Å Ĉù)¹ĀÉ 

 ¹ÿº³ Iüăj üQ£ ìĉ ©v¾¸¤Åv ½¹#¥ÿ¹  ÿ üăj ðþÅ üQ£,  ¿v üQ£

ā¹wæ¤Åv ¾òĉ¹ Üzwþù Ĉù)¹ĀÉ 

-,4(  - - # 5¢Å½¹wý Ćö³¾ù ÷w¬ýv<|;#¢åwĉ¿wz$ ¦Ýwz IØæ³ ĂýĀñ ćwă

Ĉù Ĉ¤Æĉ¿¹ĀÉ) 

--+(  / 2+++++ ×
̷̹̽  ̼

̾

 ̸йжϝ϶

̷̻̼̽ 
,-0+++    Ăýw· 

   

--,(   a# ¡ 

O-H/+  NO -+ -).Cu(NO.Ÿ.HNO3+uC. 
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b# ,+"   ( /+"      ( 0+" 

  c# üz¾íÿ½ºĊă(ûÁÿ½ºĊă ÿ üz¾í 

d# üz¾í 

  ¢Å½¹wý#j    ¢Å½¹#x ¢Å½¹#| 

¢Å½¹#¡  ¢Å½¹wý#¥ 

  e# üz¾í 

  f# óĀýw£v 

g# ,  ÄĊĉĀõ ½w¤·wÅ#-  ć½w¤·wÅ óĀù¾å# 

.Ô· óºù# ºýĀĊ~/   üí¾~wÒå óºù#0ĂõĀöñ óºù#ĂöĊùÿ 
 

 
 

---(  - )¹½vºý üz¾í Ĉív½Ā· ìúý 

--.(  .  

--/(  ,  

   

--0(   f# ûwîõj ćwă5¾Ċ¬ý¿ ¢Åv½ 

üz¾í¹vºÞ£ ,, ,4 ,0 n ,+ 0 
óĀù¾å -/H,,C /+H,4C .-H,0C -n+-HnC --H,+C ,-H0C 

÷wý - - - ûwîõj ûwí¹ ûw¤þ~ 

÷¾«% ,01 -13 -,- ,/n+- ,/- 2- 
 

  g# ì{Å üz¾íÿ½ºĊă ½wĄ¯ā¹wù Ă¯ ¾ă Ĉ{Öéwý ¹vĀù ½¹$¾£ Ićv

óĀîõĀùì{Å ćwă JºÉwz Ă¤Év¹ ć¾£üĊĉw~ ÇĀ« ĂÖêý ć¾£

ûw£Āz ÿ ûw~ÿ¾~ Iûw£v Iûw¤ù    5#)¹½v¹ 

h# 0 ( Üĉwù ï ºùw« 

i#  ûw¤ù(  ûw~ÿ¾~ ûw£Āz ÿ 

  j#  ûw¤þ~ ¾Ċ¬ý¿ ¢Åv½ óĀîõĀù Ĉòúă ĂĊêz )¹½v¹ ç¾å ĂĊêz wz #äõv$

)ºþ¤Æă 

  k# #äõv-ÿ/(ûvÀòă Āù¾z ć¹  #x-ÿ-ÿ/( ć¾£

ûw¤þ~Āù¾z 

#|- ÿ.(   ûw¤þ~ Āù¾z ć¹  #¡-(ûw¤þ~Āù¾z 

#¥-( ûw¤þ~ Āù¾z  #©-(ûw¤þ~ Āù¾z 

  l# ,#üĉ¾¤ñ½Àz    -# ìĉ¹Àý¾£      .# ĈÆĊöòýv ćw{æõv ãÿ¾³ 

/# Ă·wÉ$ ¾¤ÊĊz Ă·wÉ ¹vºÞ£#¾¤î{Å ćwă 

   ôĊ£v m#   5ûw£v                        

--1(   (a .( ûw¤þ~ ôĊ¤ù (b .(ûvÀòă ôĊ¤ù 

(c .ÿ1(ûw¤íÿv ôĊ¤ù ć¹  (d-ÿ0(ûw¤ ă ôĊ¤ù ć¹ 

(e ûw¤þ~    

(f  -ÿ-ÿ0ÿ0ÿ1 ï ûw¤ ă ôĊ¤ùw¤þ~ 
Ã½¹j ¿v Ăí ć¹ºÝwă  ¢Å½¹Ĉùā½wúÉ5ºÉwz ½vºêù üĉ¾¤úí ºĉwz ¹ĀÉ 5¢Åv½ ¿v ć½v¼ñ

--001     5}¯ ¿v ć½v¼ñ ā½wúÉ-..11     ā½wúÉ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v ºĉwz Ä~ ć½v¼ñ

)¹ĀÉ 

(g .ÿ.(ûw¤þ~ ôĊ¤ù ć¹ (h .(ûw¤þ~ ôĊ£v 

  (i -( ûw¤þ~ ôĊ¤ù  

 (j .(ûw¤ ă ôĊ£v 

(k .(ôĊ£v(-ÿ/(ûw¤ ă ôĊ¤ù ć¹ 

(l  .(ôĊ£v(-( ûw¤ ă ôĊ¤ù#Ĉé½ÿw~ ½¹ ¡w´ĊÑĀ£$ 

(m -( ûw£Āz ôĊ¤ù 

 

(n -ÿ-(ûw~ÿ¾~ ôĊ¤ù ć¹ 

 

(o -ÿ-ÿ.ÿ.(ûw£Āz ôĊ¤ù v¾¤£ 

   

--2(   a#  ªþ~yĊí¾£  óĀù¾å wz,/H1C 5 

 

  b#  

 
  c#  

 #äõv.-H,0C   #x/+H,4C    

 Ĉù#¡ûvĀ£ 5ûwîõj óĀîõĀù ¾ă ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý 

¹vºÞ£ ºýĀĊ~ ¹vºÞ£$6H$&#,( ¹vºÞ£C#=-n+-)+,-=(n 

,n+. 

,1H2C _ 2n= _ --=,n+. 
v½ ûwîõj ÷¾«#¥ 5üz¾í ¹vºÞ£ yÆ³¾z 

CnH-n+-  _ ÷¾«=(,-×n) +[(-n+-)×,]=,/n+- 
 ,/n+- =,01  _ n=,,   _ C,,H-/ 

d# 5ĈõĀù ÷¾« 

 CnH-n+-  _ ÷¾«=(,-×n) +[(-n+-)×,]=,/n+- 

 5ø£v ¹vºÞ£        -n+.=-n+-n+ Ĕ -n+-HnC 

 6ºýĀĊ~ ¹vºÞ£
ûÿ¾¤îõv ì£ ¹vºÞ£

-
 

/ , - -

-
.ὲ ,  wĉ 

e#  ÷wý¢Å½¹ 5 

CïCïCïCïCïC 

C 
ƅ 

  

CïCïCïCïC 

C 
ƅ 

  

CïCïCïCïC 

C 
ƅ 
  

CïCïCïC 

C 
ƅ 
  

C 
ƅ 
  

CïCïCïC 

C 
ƅ 
  

ûvÀòă -(ûw¤þ~ ôĊ¤ù 

.(ûw¤þ~ ôĊ¤ù -ÿ.( ć¹ ôĊ¤ùĀzûw£ 

-ÿ-(ûw£Āz ôĊ¤ù ć¹ 

CH. 
ƅ 

  

H.CïCH-ïCHïCH. 

C 

ƅ 
  CïCïC 
ƅ 
  

C 

C 

ƅ 
  CïCï 
ƅ 
  

C 

C 

ƅ 
  CïC 
ƅ 
  

C 

H 
ƅ 

  

HïCïCïH 
ƅ 

  

H H 
ƅ 

  
ƅ 

  

H H 
ƅ 

  

HïCïCï 
ƅ 

  

H H 
ƅ 

  
ƅ 

  

H 
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  f#    ÿ¹ wĉ ìĉ(  ½wĄ¯ wĉ ĂÅ 

 

 
 

--3(  ,  ûw¤ù ¿v w£ºúÝ #ć¾ĄÉ ĈÊí ĂõĀõ$ĈÞĊ{Õ ¿wñāºÉ ôĊîÊ£)¢Åv 

--4(  / ĂþĉÀñ ĈÅ½¾z5¢Å½¹wý ćwă 

-.+(  -   

-.,(  /  #ûw¤íÿv$Ăþz¾í ¢Êă I¾Ċ¬ý¿ üĉ¾¤ñ½Àz

)¢Åv 

-.-(  - āÿ¾ñ ćwă0H-C(  Ĉù ½v¾é ĈöÍv Ă·wÉ ÿÀ« 5ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿$ºý¾Ċñ

#Ăþz¾í ¢Êă 

-..(  - Ã½¹j ¿v Ăí ć¹ºÝwă  ¢Å½¹Ĉùā½wúÉ5ºÉwz ½vºêù üĉ¾¤úí ºĉwz ¹ĀÉ 5¢Åv½ ¿v ć½v¼ñ

--001     5}¯ ¿v ć½v¼ñ ā½wúÉ-..11     ā½wúÉ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v ºĉwz Ä~ ć½v¼ñ

)¹ĀÉ 

-./(  ,  ½Āîþí óvĀÅ$ !¢Åv ô{é óvĀÅ óĀîõĀù wêĊé¹ óĀîõĀù üĉv34  ½¹ wêĊé¹

 ½Āîþí4+ #)¢Åv āºÉ ½v¾î£ 

-.0(  , āÿ¾ñ ćwă0H-C(  Ĉù ½v¾é ĈöÍv Ă·wÉ ÿÀ« ĂQý 5ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿$ºý¾Ċñ

#Ăþz¾í 

-.1(  -  āÿ¾ñ0H-C(  ĈöÍv Ă·wÉ ÿÀ« Ĉù ½v¾éÈÉ 5ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿$¹¾Ċñ-

#Ăþz¾í 

-.2(  /  ā½wúÉ yĊí¾£ ¢Å½¹ ÷wý/5 

 Ì¸Êù ôîÉ ½¹ ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿

5¢Åv āºÉ 

.(ôĊ£v(-ÿ/(ć¹ûvÀòă ôĊ¤ù 

-.3(  - wý#j 5¢Å½¹ ÷.(        ûvÀòă ôĊ¤ù 

 #|- I. I/(ûw¤ ă ôĊ¤ù ć¾£ 

-.4(  -  ĂþĉÀñ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ā¹wù ÿ¹ ¾ă)ºý½v¹ ĈýwÆîĉ óĀù¾å ûw¤ ă wz Iwă 

ûÿ¾¤îõv ¢æ« ¹vºÞ£ºýĀĊ~ ¹vºÞ£ Iûwúă Üévÿ ½¹ ćºýĀĊ~ ćwăĂî¤Åv wă 

5øĉ¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ºýĀĊ~ ¹vºÞ£ óĀù¾å Ē{é 

.n=(.×2)+,=-- 

-/+(  , üz¾í$½w¤·wÅ øÅ½ Ăz Ăí Ĉĉwă.  ø£vH  Iºþ¤Æă ôÎ¤ù

āºÉ Ì¸Êù 5#ºýv 

-/,(  .  ºýĀĊ~ ½wúÉC-C ø£v ½wúÉ ¿v Ĉîĉ Iøí üz¾í ćwă5¢Åv ¾£ 

6üz¾í ø£v ½wúÉ4    

 ºýĀĊ~ ½wúÉC-C  54-,=3  

-/-(  /  ćv½v¹ Iûwîõj üĉv3  Ăz ôĊ¤ù ÿ J¹½v¹ üz¾í ÿ¹ IôĊ£v$ J¢Åv üz¾í

 ÀĊý ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿ J¢Åv üz¾í ìĉ ćwþÞù0  #)¹½v¹ üz¾í 

 5óĀù¾å,3H3C     6ûÁÿ½ºĊăÿ üz¾í ãĒ¤·v ÿ,+=3-,3 

-/.(  , )¢Åv ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿ ÿ¾« IĈþĊĉw~ Ć·wÉ 

-//(  - 5¢Åv āºÉ Ì¸Êù ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿ IóĀîõĀù ¾ă ½¹ 

 
 ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿ ìĉ ćv½v¹ ÿ¹ ¾ă #¡$ ÿ #j$ ¹½Āù2  Ăí ºþ¤Æă Ăþz¾í

Ă·wÉûj ĈÝ¾å ćwă)¢Åv ôĊ£v ìĉ ÿ ôĊ¤ù ÿ¹ wă 

-/0(  -  ćv½v¹ ûw¤íÿv ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿3  ÿ üz¾í-  ôĊ¤ù ¡½ĀÍ Ăz ÀĊý üz¾í

 wÞú«$)¢Åv,+  5 #üz¾í--H,+C       

-/1(  -  ćv½v¹ ûvÀòă ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿1  ÿ üz¾í-  ÿ ôĊ£v ¡½ĀÍ Ăz üz¾í,  üz¾í

 wÞú«$)¢Åv ôĊ¤ù ¡½ĀÍ Ăz4  5 #üz¾í  ûwýĀý 

-/2(  . óĀù¾å ½w¤·wÅ5¢Åv āºÉ øÅ½ Iüîúù ćwă 

 

-/3(  , 1  ¾ùÿÀĉv,3H3C  Ĉù ø¤· ûw¤þ~ Ăz ûwÊùwý Ăí5¹ĀÉ 

  

 

   
 

-/4(  . 

 
-0+(  / 5¢Åv āºÉ øÅ½ üîúù ½w¤·wÅ ½wĄ¯ 
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CïCïCïC 
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CïCïCïC 

C 
ƅ 
  

C 
ƅ 
  

CïCïCïCïC 

C 
ƅ 
  

 #x-(ûw£Āz ôĊ¤ù 
ûw¤þ~ #äõv 

#|.(ûw¤þ~ ôĊ¤ù #¡-ÿ-ÿ/(ć¾£  ôĊ¤ùw¤þ~û 

ƅ 
  C 

#j$ $x# 

$|# $¡# 

C 
| 

C-C-C-C-C-C 
|              | 

C-C        C-C 

C 
ƅ 
  

CïCïCïCïC 

,#-ÿ.ÿ/(ć¾£ôĊ¤ùûvÀòă 

ƅ 
  C C 

ƅ 
  

CïCïCïCïC 

C 
ƅ 

  

C C 
ƅ 
  
ƅ 
  C 

ƅ 
  

CïCïCïCïCïC 

C 
ƅ 
  

C 
ƅ 
  

C 
ƅ 
  

-#-ÿ0(¹ćôĊ¤ùă¤ ûw .#-ÿ/(ć¹ôĊ¤ùăÀòûv 

C 

ƅ 
  

CïCïCïCïC 

C 
ƅ 
  C C 

ƅ 
  

ƅ 
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-0,(  - 5¢Åv āºÉ øÅ½ üîúù ½w¤·wÅ ÈÉ 

 

-0-(  -  

-0.(  /  5øĉ¹½ÿj ¢Å¹ Ăz üz¾í ¹vºÞ£ yÆ³¾z v½ ûwîõj ÷¾« Ē{é,/n+/ 

  -1H,-C _  ,-n= _ ,2+=-n+,/ 

-0/(  /       5óÿv Çÿ½4+  ćwþÞù Ăz Ixj ÷¾ñ
4+

,3
  wĉ0  xj óĀù ¾ă )¢Åv óĀù

 óĀù ÿ¹ ÀĊýH  üĉv¾zwþz J¹½v¹,+  óĀùH  ¹Ā«ÿ ûwîõj üĉv óĀù ¾ă ½¹

 5¹½v¹,+H/C 

 5÷ÿ¹ Çÿ½  O-)H,+(n+  -nCOŸ  -O+ é.. -n+-HnC, 
, ÍÏÌ
,

4+ Ç
Î, ,3

_ Î / 

-00(  /   O-)H,+(n+  -nCOŸ  -O+ é.. -n+-HnC, 
-3*3 Ç
,/Î -

/.*- Ç
Î, ,3

_ Î 0 

-01(  , ûwîõj ½¹ 5óÿv Çÿ½$ûw¤þ~ ĈõĀù ÷¾« wă2- Ăz #4  ¾ĉ¼~ È¸z

$ûwýĀý ĈõĀù ÷¾« ÿ  )¢Åv,-3 Ăz #,1 !¢Åv ¾ĉ¼~ È¸z 

 Çÿ½ì¯Āí ûwîõj üz¾í ¹vºÞ£$ 5÷ÿ¹ v½ ¾£n ï½Àz ÿ v½ ¾£x 

Ă¤å¾ñ#)øĉv 

ĈõĀù ÷¾« ¢{Æý 5wă
,/ -

,/ -

4

,1
 5 

 wz ¾zv¾z ûwîõv ćv¾z ÷¿đ ûÂĊÆív óĀù ¹vºÞ£
. ,

-
  wĉ,*0n-+*0 

  5Ä~ J¢Åv/n=-x ᶒ 1)=+*0-n,*0(-+*0-x,*0  

Ĉù5¹¾í ô³ v½ đwz Ăõ¹wÞù ÿ¹ ûvĀ£n=0, x=4     

-02(  / ûj ÷wý I½w¤·wÅ Ăz Ă«Ā£ wz 

<-ÿ-ÿ.(ć¾£ôĊ¤ùûw¤þ~;  )¢Åv ¢Å½¹ 

-03(  , 

 5¢Åv ôîÉ üĉv Ăz óĀîõĀù ½w¤·wÅ 

-04(  -  ûj ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿ ÿ ûwîõv üĉv ôîÉ

5¢Åv āºÉ Ì¸Êù   

-1+(  .  

   

-1,(   a#  Üĉwù #äõv$ ôîÉ ½¹B)¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ĈõĀù ÷¾« I 

 Üĉwù #x$ôîÉ½¹Z )¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ĈõĀù ÷¾« I 

  b# ûwîõj ÇĀ« ÿ xÿ» ĂÖêýûj ĈõĀîõĀù ÷¾« ÈĉvÀåv wz Iwă I wă

Ĉù ÈĉvÀåv)ºzwĉ 

óĀîõĀù ć¾ĉ¼~ øÚý Ăz ĈõĀù ÷¾« ¾z āÿĒÝ Ixÿ» ĂÖêý 5Ă¤îý$%ý wă ÀĊ

ûwîõj ÿ ¹½v¹ Ĉò¤Æz ĂÖêý w¤{Æý I©ÿ¿ üz¾í ¹vºÞ£ wz ćwăwz xÿ» ć¾£đ

#)ºý½v¹ 

  c#  ûw£Āz ÿ ûw~ÿ¾~ï  ½wÊå( Üĉwù 

  d# ¾æÍ(óĀö´ùwý 

e# ºþí Ĉúý 

f#  øí¢Åv(āºÉ¾ĊÅºýv(ü¤·ĀÅ 

g# ºþ¤ÆĊý(ºĉw{ý(ûwîõj ¾z āÿĒÝ)¹½v¹ ÀĊý ¾òĉ¹ ¹vĀù Ĉíºýv wă 

   

-1-(   a# ìÊ·( Ĉù v½ ¢ÅĀ~ Ĉz¾¯ üĉÀþz)¹¾z 

b#  ¢æý wĉ üĉÀþzï Ĉù ÿ ºþ¤Æă Ĉ{Öéwý ¹vĀù Ăîõ ºþývĀ£

)ºþþí ÀĊú£ ÿ ô³ v½ #Ĉ{Öéwý$Äĉ¾ñ 
  

 

-1.(  , )¹½v¹ øĊê¤Æù ĂÖzv½ ĈõĀù ÷¾« wz ÇĀ« ĂÖêý 

-1/(  , .-H,0C óĀîõĀùì¯Āí ćwă)¹½v¹ ć¾£ 

-10(  , )¹½v¹ üĊĉw~ w¤{Æý ÇĀ« ĂÖêý ÿ ¢Åv Üĉwù ûw¤þ~ 

-11(  , )¢Åv Üĉwù ûvÀòă 

-12(  - - # ćwù¹ ½¹ ëºþå ¢·ĀÅ--  ¢õw³ Ăz ĈõĀúÞù ½wÊå ÿ¿wñ 

)¢Åv Üĉwù ¢õw³ Ăz ¹wĉ¿ ½wÊå ¾Õw· Ăz ëºþå ½¹ wùv )¢Åv 

-13(  / z»w«óĀîõĀù üĊz ĆüĊòþÅ ćwă)¢Åv ¾¤ÊĊz I ¾£ 

-14(  -  

   

-2+(   ûwîõj -n+-H-C üîõj n-H-C üĊîõj --n-H-C 

ûw¤ù /CH     

ûw£v 1H-C üR£Rv /H-C üĊ£Rv -H-C 

ûw~ÿ¾~ 3H.C ü~ÿ¾~ 1H.C ~ÿ¾~Ċü /H.C 

ûw£Āz 
,+H/C ,(ü£Āz 

-( ü£Āz 
3H/C ,(£ĀzĊü 

-( üĊ£Āz 
1H/C 

ûw¤þ~ 
,-H0C ,(ü¤þ~ 

-(ü¤þ~ 
,+H0C ,(¤þ~Ċü 

-(¤þ~Ċü 
3H0C 

ûvÀòă 
,/H1C ,(ûÀòă 

-(ûÀòă 

.(ûÀòă 

,-H1C ,(Àòăĉü 

-(Àòăĉü 

.(üĉÀòă 

,+H1C 

wz Èþívÿ 

K÷¾z 
¾Ċ·  Ăöz  Ăöz 

 

-2,(   a# ü£v(/H-C ( ü~ÿ¾~( 1H.C 

b# āºý½ÿj ôúÝ 

c# āºĊÅ½(  ûºĊÅ½(Ã½wý 

  ,) ,(ü¤þ~ -) -(ü¤þ~ .) -(ü¤þ~ /) ,(ü¤þ~ 
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0) -(ûÀòă 1) ,(ûÀòă 2) -(ü¤þ~  
 

 . d# #äõv   ÷wý¢Å½¹ 5-( ûÀòă 

 5¢Å½¹ ÷wý  #x,( ûÀòă 

   

  e#  ćwăºýĀĊ~ ½¹Ăýwñÿ¹¢³v½ ÿ ¢Åv ¢ÆQÅ w¤{Æý ºýĀĊ~ ìĉ I£ ¾

Ĉù wz ÿ ºþîÉø£vĈù ½v¾é¾z ºýĀĊ~ ¾òĉ¹ ćwă)ºþí 

f# Ăýwòĉ 

g# ĈúĊÉÿ¾¤~ 

h#  ¢æý÷w·( Ĉö~ü£v(ëwĊýĀùj(ìĊ¤Åđ(ĈĉwĊúĊÉ¹Āí(øÅ 

  i# óĀýw£v 

j# -( Ĉzðý½(¹wĉ¿(ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~ ôĊîÊ£ ĈĉwývĀ£(Ĉĉÿ½v¹(

Ĉ¤ÉvºĄz(ĈÊĉv½j 

  k# Ĉù Èþívÿ)ºă¹ 

l#  ôîÉ ½¹ óÿv Èþívÿ ā¹½ÿj¾å

Ăzÿ½5ÿ½ 

Ĉúý ÷w¬ýv ÷ÿ¹ Èþívÿ)¹ĀÉ 

m# Ĉúý Èþívÿ)ºþă¹ 

n# āºÉ¾ĊÅ āºÊý¾ĊÅ ¿v 

Ĉúý Èþívÿ øă wz ¹vĀù ÷ÿ¹ ¹½Āù ½¹$#)ºþă¹ 

  a# )¢Åv āºÊý¾ĊÅ Ăí ¢Åv üĉv ¾òýwĊz 

  b#  #jB āºÉ¾ĊÅ ā¹¾îý ðý½ Ĉz v½ ûj ÿ ā¹vºý Èþívÿ ÷¾z wz$

#)¢Åv           A  Ĉz v½ ûj ÿ ā¹v¹ Èþívÿ ÷¾z wz$āºÊý¾ĊÅ

#)¢Åv ā¹¾í ðý½            

 ć¾ĉ¼~ Èþívÿ#xA )¢Åv ¾¤ÊĊz 

  o# Èþívÿ û¹¾í ôùwí5wă 

a)CH-=CH-+ Br-Ÿ CH-Br-CH-Br          

,ÿ-(ûw£v Āù¾z ć¹ 

b)CH.-CH.+ Br-Ÿ ºþă¹Ĉúý Èþívÿ 

c)CH-=CH-CH.+ Br-Ÿ CH-Br-CHBr-CH. 

,ÿ-(ûw~¾~ Āù¾z ć¹ 

d)CH-=CH-+ HClŸ CH.-CH-Cl 

ûw~ÿ¾~ ÿ¾öí 

e)CH.-CH=CH-CH.+H-ŸCH.-CH--CH--CH. 

-(ûw£Āz ÿ¾öí 

f)CH-=CH-+ H-O-HŸ CH.-CH-OH 

óĀýw£v 
 

 
 

-2-(  - ĂþĉÀñ ¢Å½¹ ÷wý- 5 

0I.I-( ć¾£ôĊ¤ùûvÀòă     

-2.(  /   óĀù¾å ¿v-n+-H-C ćÿ¾Ċ~ Ĉù)ºþí 

-2/(  /  óĀîõĀù<-ÿ0(ôĊ¤ù ć¹(.(ûÀòă; 

)¢Åv û½wê¤ù 

-20(  - CnH-n _  n+-n=,0   _ n=0  _ C0H,+ 

-21(  / ûwîõjÈþívÿ wă ½wúÉ Ăz ĈúĊÉÿ¾¤~ ëv½Ā· Jºý½v¹ Ĉúí ć¾ĉ¼~

Ĉúý)ºýÿ½ 

-22(  ,  

-23(  - .I-(ć¹ûw¤þ~Āù¾z 

-24(  / -(ü¤þ~  )¢Åv āºÊý¾ĊÅ 

-3+(  - 

 üĉv IÈþívÿ ā¹½ÿj¾å5¢Åv yĊí¾£  

-3,(  , 5¢Å½¹wý ¹½vĀù ĈÅ½¾z 

 ûj óĀîõĀù ½¹#j-  ÿ üz¾í ø£v1  ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûÁÿ½ºĊă ø£v

 ćv½v¹3 )¢Åv Ĉív¾¤Év ºýĀĊ~ 

 Èþívÿ ¿v ÿ ÀñĀöñ ¾Ċú¸£ ć¿vĀă Ĉz Èþívÿ ¿v#¡ü£v  Ăz xj wz

Ĉù ¢Å¹)ºĉj 

-3-(  ,  

-3.(  /  üîõj ÿ ûwîõj ìĉ ü¤·ĀÅ Ăõ¹wÞù5ćÿwÆù üz¾í ¹vºÞ£ wz 

O-)H,+ (n+ -nCO Ÿ -O+ é -n+-HnC 

O-+ nH -nCO Ÿ -O+ é n-HnC 

 ¹vºÞ£ wÞú« JºþÉwz üz¾í øă Iüîõj ÿ ûwîõj ¾ñv(n+,)+n  óĀù

 ÿ xj-n ć¹ üz¾í óĀùĈù ¢Å¹ Ăz ºĊÆívJºĉj 

 xj óĀù Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz,*,  ¾zv¾z-CO  5¢Åv 
-ὲ ,
-ὲ

,Ⱦ,     Ĕ  ὲ 0 

-3/(  . +Ⱦ3 ,Ⱦ/ .1++

,-3

  - 0

/1
  Ĕὼ 1Ⱦ1- ὸέὲ 

C-H0OH 

 

-30(  ,  5ûÁÿ½ºĊă ÷¾«1Ⱦ.ὫὌ-ὕ
-  

,3 -
+Ⱦ2ὫὌ 

 5üz¾íÿ½ºĊă ½¹ ûÁÿ½ºĊă Ĉù¾« ºÍ½¹
+Ⱦ2

/Ⱦ4
,++

,++

2
 

-31(  / -Br/H-CŸ   -+ Br /H-C 

/H-mol C-*0=/H-g C2+x= ᶒ  
-3

/2+

,33
 

3H.mol C,*0=  3H.g C11=2+-,.1 

-Ⱦ0

-Ⱦ0 ,Ⱦ0
,++1-Ⱦ0"= /H-mol C%  

-32(  / C1H,- + Br-  ŸC1H,-Br-  

.-Ὣ ὄὶ-
,άέὰ ὅ1Ὄ,-
,1+Ὣ ὄὶ-

3/Ὣ
,άέὰ ὅ1Ὄ,-

,1Ⱦ3Ὣ ὅ1Ὄ,- 
-+-,1*3=.*-g      .-methylHexane 

.Ⱦ-
-+.-

,++1Ⱦ,0" 

-33(  - C.H1 + Cl- Ÿ  C.H1Cl- 

3Ⱦ/  Ὣ
/-

ὼ Ὣ

,,.
   Ĕ ὼ --Ⱦ1 Ὣ#.(1#Ì-  

-34(  - -n+-HnCŸ    -H+  n-HnC 

Br Br 
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,41

,/

.Ⱦ0

-
 ᶒn=3     ᶒ  -0=ºýĀĊ~ 

-4+(  .  wz Iüîõj óĀù ¾ă,  #ûÁÿ½ºĊă ÷¾ñ ÿ¹ ĈþÞĉ$ ûÁÿ½ºĊă óĀù

Ĉù ÈþívÿĈù ¾ĊÅ ÿ ºă¹5¹ĀÉ 
-

üîõjĈõĀù÷¾«

-Ⱦ.3

,++
  Ĕ     

-

,/

-Ⱦ.3

,++
  Ĕ n=1 

6üîõj-,H1C          6ûwîõj  J/,H1C 

-4,(  , , yĊí¾£ ÷wý 5¢Å½¹wý#-()¢Åv ü¤þ~ 

.$ yĊí¾£ ôîÉ#. 5#

 
-4-(  ,  

-4.(  ,  ½w¤·wÅ5 Èþívÿ ¹vĀù 
    

 + H-O Ÿ  

-4/(  .  ½w¤·wÅÈþívÿ ¹vĀù5 

 + H-O Ÿ   
 

 
 

   

-40(   a# üĊ£v( -H-C  (  üĊ~ÿ¾~ï  /H.C   

  b# üĊ£v 

  c# ºþýwù(¹wĉ¿ 

d# ¾Ċ·( Ĉù Èþívÿ ÿ¹ ¾ă wz ÷¾z)ºă¹ 

  e# 5¡w{Ċí¾£ ÷wý 

,) ,(üĊ¤þ~ -) -(üĊ¤þ~ .) -(üĊ¤þ~ 

/) ,(üĉÀòă 0) -(üĉÀòă 1)  ,(üĉÀòă 
 

  

f#  
 

 
 

-41(  /  

-42(  - ĂþĉÀñ ÷wý5¢Å½¹wý ćwă 
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