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NO2(g) + O2(g)                     NO(g) + O3(g) 
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����³Y0/2��µÂ»NaOH���{�Y�12��|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���µÂ¸v»�Ê»�m�|��{�ºÌÀ¯�¶u�[M�¹�³�

(NaOH=40g.mol-1)�
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Z]��Á�Ìa�Á�{Z��½Y�ËY�-É�{Z»�¾Ì»����ÉZÅ|Ì»Y�¾Ì��

���|Ì�ËÂÀ]�Y��Ã|��Ã{Y{�cZ^Ì¯�e�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§�ZË�¹Z¿.�

É{�|Ë�É�e�|Ì»�]���¾ÅMII��Ë�¸¯|��

�Cr2S3 �N2O4 

�ºÌÀÌ»Â·McZ¨·Â���ºÌ¿Â»M�cZÀ]�¯��

�Zn(OH)2 �SF6�
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���ÄË�ne��Y�5��¹�³µÂ¿Zf»���fÌ·�|Àq�,��Ë���À¯YÁ�ª^��½�Á�|ÌÅ��Z³.d�Y�¹�Ó�{�Y|¿Zf�Y��ËY����{�

CH3OH (g)                            CO (g) + 2H2 (g)           (C=12 , H=1 ,O=16 g.mol-1) 
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����x�Za�cZvÌ�Âe�Á��ËÁÂ·��ZfyZ��º���Z]�.|Àf�Å�Ê^�«Z¿�®Ì»Y|¯�Á�Ê^�«��Ë��ÉZÅ�µÂ°¸»��Y�®Ì»Y|¯�|ÌÅ{�

(SO2 ,  Br2 ,  HCl , CO2)�
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60 40�20�0��Z»{qC���

46�39�33�27�gKCl/100H2O 
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����Ä¿�YÂ»�Y���Ë��ÊËZÌ¼Ì��Ä·{Z »¶»Z¯�|ÌÀ¯ �|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��ZÅ�Ã{�ÁM�§�Ä]�ZÅ�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�\ËY����Â¼n»�d^�¿�Á�

KNO2 +2 KI + HCl                  ���   4 KCl + NO +2 H2O + I2 
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�¹Z¿�

�Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿�

�Äf�����Ê]�ne�

���{��Ê¼Ì�ϭ�

Y|//////y�¹Z¿�Ä]�

�»�Æ»Y��½Zf��Æ����Á�a�Á���Â»M�

½Zf��Ì]{ dËÓÁ�½Zf�¸³�

ÃZ»�{Y{�y��d]Â¿�

�½Â»�M�xË�Ze���
��
�����

�½Â»�M�c|»�ϴϬ�Ä¬Ì«{�

�½Â»�M�d�Z��ϵ͗ϬϬ�t^��

ϭ��Y��Ê·Zy�ÉZÅZm�|ÌÀ¯�¶»Z¯�\�ZÀ»�cZ¼¸¯�Z]�

�ÄfyZ���¦·Y�Ã|��|�Z]�Ê»������������������������������Y�Âe�a��¸§�¾Ë�e�

�Y�Âe�a�ÉZÅ�_ÂeÁ�ËY�Ä]��[�Á�|ÀËÂ³�Ê»����������������������������Y|ËZaZ¿�

�|À»Z¿�Ê»�����������������������������µÔv¿Y�Y��[M��{�µÂ¿ZeY�µÔv¿Y��_�

Ϭ͘ϳϱ�

Ϯ��ÉY�Y{�É��À�ϭϬ��Z]�½Á�f°·YL=1��d�YÃ{��§�Ê¿Á�f°·Y��ËY�M��b��Á�|Ì�ËÂÀ]�Y��½M�Ê¼eY�{|���º���Y��½M

Ã�Á{�Á�|ÌÀ¯��|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y��½M�ÃÁ�³�Á�

ϭ͘Ϯϱ�

ϯ��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]�

��Â]�ÉZÅ�_ÂeÁ�ËY��Y�®Ë��Å�Ê¿YÁY�§�|��{��¦·YB��|Ë�ÁM�d�|]�Y� ��

��Â]�¾Ì´¿ZÌ»�Ê¼eY�¹�m��[B��|ÌÀ¯�[Z�u�Y�������������ହଵଵܤ����������������������ହଵ଴�

ϭ͘Ϯϱ�

ϰ��½ÂËx��ÉY�Y{�d^j»��Z]Á{ϭϴ�|�Z]��]Y�]�ºÅ�Z]�½M�½Á�eÂ¿�Á�½ÂeÁ�a�{Y| e��³Y�d�Y�½Á�f°·Y��|Ì�ËÂÀ]�Y��½M�{Z¼¿�Ϭ͘ϳϱ�

ϱ����À��Ê¼eY�{|���³Yx���Y{�Z]�cY�}��Â¼n»�Z]݁ܨଶାଶ଺���]Y�]�ºÌ¿�Á�®Ë�½M�ÉZÅ�½Á�eÂ¿�{Y| e�Á�|�Z]��]Y�]

�|�Z]�ZÅ�½ÂeÁ�aA��ÁZ��ÉY�]�Y�x��|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�

Ϭ͘ϳϱ�

ϲ����|ÌÀ¯�º���Y���Ë��cZ^Ì¯�e��ËÁÂ·��ZfyZܥ�଺����������଼ܱܪ����������ଵ�����

�������������������������¦·Y݋ܥଷଶି���������������������������������������������������������������[CܪଶO 

ϭ�

ϳ��|ÌÀ¯�É�Y~´»Z¿�Y���Ë��cZ^Ì¯�e�

\Ì¯�e�¹Z¿����|Ì�¯Á�|ÌÅ�¹ÂÌ¿Â»M��½�Á�fÌ¿�É{|Ì�¯Y�É�e�

ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§�Na ଷܰ CuS݋ସ S݋ଷ ��
�

ϭ͘ϳϱ�

ϴ��ÄmÂe�Z]�|ÌÅ{�x�Za��Ë��{�YÂ»�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ��À¯YÁ�Ä]�

  HCl + KMn ସܱ                        KCl + MnC݈ଶ + C݈ଶ + ܪଶO�ϭ 
  

   2ܱଷ��                       3ܱଶ��Ϯ�
 

  AgN݋ଷ + NaCl                           ͙͙͙͙͙͙Ǥሺ௦ሻ + NaN݋ଷ�ϯ�
�

͙͙͙͙͙͙͙Ǥሺ௦ሻ                              3Nܽା  + P݋ସଷି����ϰ�
��À¯YÁ��¦·Yϭ��|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y��

��À¯YÁ��{��[Ϯ��.d�Ìq�Ä¿Z�¿������������d»Ô��

��À¯YÁ��{�Y��Ê·Zy�ÉZÅZm��_ϯ��Áϰ��µÂ»�§�¾f�Â¿�Z]�|ÌÀ¯�¶»Z¯�\�ZÀ»�ÊËZÌ¼Ì��

�Á�[M�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉÁ�Ì¿��cNܽା��|Ì�ËÂÀ]�Y��

Ϯ͘ϱ�



 

ܱଶ 

ଶܰ 

He 
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É
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~a
�µ
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KϮϬϬ� KϯϬϬ� KϰϬϬ�

ϵ��Ã|��Ã{Y{�cZ^Ì¯�e�Ä]�ÄmÂe�Z]���������|ÌÅ{�x�ZaHF ʹ HCl ʹ HBr�

.Y�q�.{�Y{�É�eÓZ]��Âm�Ä�¬¿�®Ë�¹Y|¯ 

Ϭ͘ϱ�

ϭϬ�|ÌÅ{�x�Za��ËÂ�e�Ä]�ÄmÂe�Z]�
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��¦·YϯϬϬ�.d�Y�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{�|Àq�¾ËÂ¸¯�

�|ÌÅ{�tÌ�Âe��{�Y{�{ÂmÁ�d]Zi��Z�§��{�½M�ÉZ»{�Á��Z³�ºnu�¾Ì]�ÉY�Ä�]Y��Äq��[�

ϭ�

ϭϭ���³YϮϴϬ��ÉZ»{��{�Y��cY�fÌ¿�ºË|��¹�³Ԩ�Ϯϱ���½Á�{ϯϬϬ�v»�¶Ì°�e��Y��a�ºË�Ë�]�[M�¹�³¸�µÂÃ|���Ì��

|]�Ã|���Ì��µÂ¸v»�¹�³�|Àq��¦·Y��Ê»�d.|ËM�

.|¿Z»�Ê»�Ê«Z]�¥���Äe��{�cY�fÌ¿�ºË|��¹�³�|Àq��[�

�[M��{�cY�fÌ¿�ºË|��É�Ë~a�µÔv¿Y��Ԩ�Ϯϱ���]Y�]ϵϮ���{�¹�³ϭϬϬ��d�Y�[M�¹�³ 

ϭ͘Ϯϱ�

ϭϮ��d¸���¯}�Z]���|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�ºÅ�Z]��Ë��{�YÂ»��{�Y��Ã|��Ã{Y{�ÉZÆ·Â°·Â»�

��¦·YC݋ଶ��ÁS݋ଶ����Ê·Â°·Â»�¾Ì]�Ä]}Zm�ÉÁ�Ì¿��

��[C݋ଶ��ÁNo������[M��{�µÔv¿Y���

ϭ�

ϭϯ��É�Ë~a�µÔv¿Y�Ä·{Z »�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ã|��Ã{Y{�\Ì¯�eϳϮ��	Ʌ�ϴ
Ϭ���S����|ÌÅ{�x�Za�

.Y�q�.Ã{Z»�³�ZË�d�Y��Ì³Z»�³�Ã{Z»�¾ËY�µÔv¿Y��¦·Y�

.|Ì�ËÂÀ]�Y��Äm�{��¨��ÉZ»{��{�®¼¿�¾ËY�µÔv¿Y��[�

Ϭ͘ϳϱ�

ϭϰ�|ÌÅ{�x�Za�ZÆ���a�Ä]��Ë���Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�

�]�Y��¶»Z��¹Y|¯��ÌiZe��Y{Â¼¿�¾ËY��¦·Y��

.|Å{�Ê»�½Z�¿�[M��{�ZÅ�Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�

.Y�q�.d�Y��f¼¯��Z³�¹Y|¯�ÉY�]��Y{Â¼¿�\Ì���[�

�|Ì�ËÂÀ]�����®Ë��{�Y��½M�{�Y{�¹Z¿�Äq��Y{Â¼¿�¾ËY��Y�É�Ì³�ÄnÌf¿��_��

ϭ͘ϱ�

ϭϱ��ÄÌÆe�ÉY�]ϭϬϬ��µÂ¸v»��fÌ·�Ê¸Ì»Ϯ
Ϭ���ÓÂ»NaOH��®¼¿�¹�³�|Àq�Ä]NaOH�����������.d�Y��ZÌ¿��������������

1 mol NaOH = 40 gr                                                                                                               ���

Ϭ͘ϳϱ�

ϭϲ��Z]��¦·Yϰ���d�¸£�Z]�µÂ¸v»�¹�³�|Àq�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|��¹�³�Ê¸Ì»ppm�ϮϬϬ�.{�¯�ÄÌÆe�½YÂe�Ê»�

�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Ê»�m�|��{�\�u��]�Y��µÂ¸v»�¾ËY�d�¸£��[�

ϭ͘Ϯϱ�

ϭϳ��¾]�¯�ºeY�®Ë�¾Ì´¿ZÌ»�¹�m��³Yamu�Ϭϭ
ϭϮ��d�Y�¹�³�|Àq�¾]�¯�µÂ»�®Ë�¹�m�|�Z]�

����������������������������������������������������������������������������������������������gr�1 amu = 1/66 ൈ ͳͲିଶସ���

Ϭ͘ϳϱ�

ϭϴ��ÊËZ»�³�ÄË�ne��Yϱϳ���Z³��fÌ·�Ê¸Ì»�|Àq�cZ¨·Â��¹ÂÌÀ»Â·M�¹�³S݋ଷ�����ËY����{STP��{Â��Ê»�|Ì·Âe���

Ϯϳ��Al�

ϭϲ���O�������������������������������������������������������3S݋ଷሺ೒ሻ�����	A݈ଶܱଷ����������������A݈ଶሺܵ݋ସሻଷ 
ϯϮ���S  

ϭ͘Ϯϱ�
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Ê·Z ¿�Ä¼�Z] 

�Á���Â»M�¶¯�Ã�Y{Y½ZÆ¨�Y�½Zf�Y���Á�a 

���Á�a�Á���Â»M�dË�Ë|»ÄÌuZ¿���½ZÆ¨�Y 

�½Zf��Ì]{É�ZË�Æ��|ÌÆ� 

 

��¹Z¿��{���������ºÅ{�µZ��Ê¼Ì��½Zvf»Y�µÁY�d]Â¿���������Äf���Ê]�ne�¹Â¸�����������������������������������½Zvf»Y�xË�Ze���
�
����������������������������

��ÊËÂ´z�Za�d«Á����������Ä¬Ì«{������������������Ê¸Ì�ve�µZ����±����������������������������������Ì]{�����������������É�Â�M�ÉZ«M�Ã�¼¿ 

��Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿�Á�¹Z¿�������������������Ô¯����������������������|a�¹Z¿ 

 �

¦Ë{����¶»Z��½Â»�M����{�Ä¯�|�Z]�Ê»�µYÂ���d�Y�Ã|��ºÌ�Àe�Äv¨���Ã�¼¿�

�����|ÌÅ{�x�Za�Ë��ÉZÅ����a�Ä]��

��M�Âm�É�Ä�¬¿ H2O��ZË��e��Ì]H2S �.Y�q�

�.Y�qÁ�|À¯�Ê»�É�Ì³�dÆm�Ê°Ë�f°·Y�½Y|Ì»��{�®Ë�¹Y|¯��[CO2�ZË H2S ���O���,�H��,S���,C���
�Ê°Ë�Ì§�d·Zu�Y�q�_CO2�Ê·Á��Z³�©ZeY�ÉZ»{��{CS2���.|�Z]�Ê»��ËZ»��g.mol����CO2 �Á��g.mol����� CS2��

��Z³�É�Ë~a�µÔv¿Y�d]Zi��Z�§��{�cNO��Z³�ZË�d�Y��e��Ì]�[M��{�O��.Y�q�Á�

��

��c�Z^��d��{�¶°�,d�Y��¸£�c�Z^��¹Y|¯�Á�tÌv��c�Z^��¹Y|¯��|Ì�ËÂÀ]�Y��d��{Z¿�ÉZÅ�

�M�ÉZÅÂe�a É|Ì��Ây �a �Y {�Ây�] Ä] ¾Ì»� Ã�Z]Á{ Z] µÂ� ÉZÆmÂ» É�e�ÃZeÂ¯ Ä] YÂÅ |¿{�´Ì»�].�

�µÂ¸v»��[­ZÌ¿Â»MNH3(aq) �d�Y�©�]�½ZË�m�[Ây�ÉZ¿Z���

�_PH���Z³�µÂ¸v»SO3���Y��e�º¯�[M��{���d�Y���

�µÂ¸v»��cK2O��{�Y{�É�Z]�dÌ�Zy�[M��{�

�
��

���|ÌÅ{�x�Za�ZÅ����a�Ä]��Ë��ÉZÅ��À¯YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�
ͳȌ�Ͷ	��Ϊ�͵ǥǤǤ ĺ��)H2O3                      �

2) 2H2 + O2��
௉௧
՜  2H2O��                            �
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(NaOH=40g.mol-1)�
�
��

���Ä¿Â³�ÉY�]�Y��Ã{��§�Ê¿Á�f°·Y��ËY�MB2+��Ê¼eY�{|��Z]24��Ä¿Â³�É�Äf�{�Á�ÃÁ�³�Á�Ã�Á{�Á�|Ì�ËÂÀ]B��|ÌÀ¯��z�»�Y����

���|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Ã|��Ã{Y{�ºeY�ÉY�]�Y��¾Ì´¿ZÌ»�Ê¼eY�¹�m 

�

 

�

 

�

�
��

����É�Z³�ÉZ»{327qC��Y���Z³�¾ËY��Z�§��³Y�d�Y50���Z³�ºnu�|ÀËM�§�¾ËY�Ê��Ä¯�É�Â��Ä]�ºÌÅ{��ÅZ¯�|��{60��|��{

.d�Y��ÂÌ�¸��Äm�{�|Àq��Z³�ÉZ»{�,|]ZË��ËY�§Y�

�

�

�
��

�Äv¨�����Y��
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���¹�Z]��¼m���Ã�¼¿ 
Z]��Á�Ìa�Á�{Z��½Y�ËY�-É�{Z»�¾Ì»����ÉZÅ|Ì»Y�¾Ì��

���|Ì�ËÂÀ]�Y��Ã|��Ã{Y{�cZ^Ì¯�e�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§�ZË�¹Z¿.�

É{�|Ë�É�e�|Ì»�]���¾ÅMII��Ë�¸¯|��

�Cr2S3 �N2O4 

�ºÌÀÌ»Â·McZ¨·Â���ºÌ¿Â»M�cZÀ]�¯��

�Zn(OH)2 �SF6�

�

��

���ÄË�ne��Y�5��¹�³µÂ¿Zf»���fÌ·�|Àq�,��Ë���À¯YÁ�ª^��½�Á�|ÌÅ��Z³.d�Y�¹�Ó�{�Y|¿Zf�Y��ËY����{�

CH3OH (g)                            CO (g) + 2H2 (g)           (C=12 , H=1 ,O=16 g.mol-1) 

�

��

����x�Za�cZvÌ�Âe�Á��ËÁÂ·��ZfyZ��º���Z]�.|Àf�Å�Ê^�«Z¿�®Ì»Y|¯�Á�Ê^�«��Ë��ÉZÅ�µÂ°¸»��Y�®Ì»Y|¯�|ÌÅ{�

(SO2 ,  Br2 ,  HCl , CO2)�

�

��

����É�Ë~a�µÔv¿Y�É�Ä·{Z »��Ë��µÁ|m�Ä]�ÄmÂe�Z]KCl��|Ì�ËÂÀ]�Y��

60 40�20�0��Z»{qC���

46�39�33�27�gKCl/100H2O 

�
��

����Ä¿�YÂ»�Y���Ë��ÊËZÌ¼Ì��Ä·{Z »¶»Z¯�|ÌÀ¯ �|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y��ZÅ�Ã{�ÁM�§�Ä]�ZÅ�Ã|ÀÅ{��À¯YÁ�\ËY����Â¼n»�d^�¿�Á�

KNO2 +2 KI + HCl                  ���   4 KCl + NO +2 H2O + I2 

�

��

�É�Äv¨����Y��



�������

�������¹Z¿��������������������������������Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿��Y|y�¹Z¿�Ä]��½Zvf»Y�c|»����Ä¬Ì«{�

��Ê¸Ì�ve�ÄËZaºÅ{����½Zvf»Y�xË�Ze�������
��
�����

Ê¼Ì�����{�cÓYÂX���ºÅ{��dË�Ë|»MÄÌuZ¿���Á�a���Â»���½ZÆ¨�Y�����Ã�¼¿ 
����a�¹Z¼e�x�Za�¶°��Ä]�|ËZ]�ZÅÃ�¼¿�Êf�e�ÃY���|�Z]�ÊvË��e��d�Y{�|ÅYÂz¿�ÉY�

�¦Ë{���µYÂX���¹�Z]�

���c�Z^���Y�®Ë��Å�½Âf��ÉZÅA���½Âf��{�YÂ»��Y�Ê°Ë�Ä]�Y�B��½Âf���{���|ÌÅ{��Z^e�YB���d�Y�Ä§Z�Y�{�Â»�|Àq�

�½Âf�A �½Âf�B�
��¦·Y��Y�Ã{Z¨f�Y�¾ËY�ÓM�dyÂ�Ë�Ã|ÀZÅÉ��f¼¯É�YË{Zn�»Ê|À¯����¼�Y�¾Ë�À] 

��[��Á��¾ËY��YY�]É��Æe�Ì�Ä�É��[MÌ�Ë¾��{�[M��YËZ�Ê»�Ã{Z¨f�Y��{Â��Ê Ì^���Z³�U�

��_�µÂ¸v»�Ä¸¼m��Y�d�Y�Ê]M�Ì£�ÉZÅ�Tc��½�Á�|ÌÅ�

��c�ÄfyZÀ���Ã|��eË¾�d�Y�Y�Âe�a��¸§��½Y�´Å��Ì�¬e�

��k�µÔv¿Y�\Ì¯�e�¾ËY�É�Ë~a�Ê·Â°·Â»��{�����,[M�¹�³�f�Ì]���Y�����d�Y�¹�³�½Âf�Y�Cl�NH 
�

��
��

��c�Z^���|ÌÅ{�s���ÃZeÂ¯��Â��Ä]�Y���Ë��ÉZÅ�

��¦·YÊ¼eY�®e�½ÂË�

��[�Ã�f�³ÊW�»�É�

��_�«Z¿�dyÂ��

��cÊ^�«�Ì£�µÂ°·Â» 

��

��Ê¿Á�f°·Y��ËY�M�ÃZ³�Å��Ê¼eY�®e�½ÂË	�M�Ä]���d���,{Â��ºfy�Ê¿Á�f°·Y��ËY�M��¦·Y¶»Z¯��ºeYM���|Ì�ËÂÀ]�Y��

�Ã�Z¼���[.d�Y�¹Y|¯�½M�[ÁZÀe�Á�ÃÁ�³�É���

��_��|Ì�ËÂÀ]�½M��Y�ÃYÂz·{�Ê¿ÂË�\Ì¯�e�®Ë�

��

���À¯YÁ���d�Ì¿�É�ZÌ¿�¶u�ÃY���|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y���Ë��ÉZÅ�

Fe(OH) H O O Fe(OH)� ��o�2 2 2 3��¦·Y  

Na SiO HF H SiF NaF H O� ��o � �2 3 6 22���[ 

��

��� �Z] �Ã|»M �d�{ �Ä] ��Z³ �Ze �|Å{ ��À¯YÁ �|Ì�Y �®Ë�¸¯Á�|ÌÅ �Z] �|ËZ] �ºÌÀÌ»Â·M �¹�³ �|Àq�
�� ���.|Å{ �¶»Z¯ ��À¯YÁ �,½�Ì�¯Y �¹�³�

���mol�g����=�Al,����=�O,����=�H��

(s) + aq aq +Al HCl ( ) AlCl ( ) H (g

(s)

)

H O ( ) H O+ ( )g g
2 3 2

2 2 2

2 6 2 3

2 2

��o

��o
�

��

���ËY�M��½Á�f°·Y��//��Ä�¬¿���ÌWÂ·��ZfyZ���ÉY�Y���ÉY�]��Å��®Ë��Y��\Ì¯�eÉZÅ��Ë��º������|ÌÀ¯Br��������P��������Al����������F���������O����������N����

���¦·YAlBr�4���������������������������������������������������������������������������������������[��NO�
2�����������������������������������������������������_POF3  

�
��

���Ä·{Z » �ª]Z�»��¶»Z¯ ��À¯YÁ ��{ ��³Y �,�Ã|�¿ �Ä¿�YÂ»� ��Ë� ��À¯YÁ �É��
�����µÂ¸v» ��Y �Ê§Z¯ ��Y|¬» �Z] �ÊfÌ§�� ��ZÆq ��¸§ �®Ë �|Ì�¯Á�|ÌÅ �¹�³

�,|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â���
����.d�Y�¹Y|¯�,�¸§�¾ËY�Ê¼eY�¹�m�,{Â��¶Ì°�e�,®�y�®¼¿�¹�³����mol�g�����=�S��,���=��C��,���=�H�����

SM(OH) H O M( O H OS ) +4 2 4 4 2 2� ��o�

��
��

��Ä·{Z »�Ê¿ÂË�\Ì¯�e�µÔv¿Y�ÉºË�ÌÀ»cZ¨·Â�����|Ì�ËÂÀ]�Y��[M�{���

�����fz»��Ë��Ä¸¼m�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�{�Â»��{�|ÌÅ{�tÌ�Âe�

̶���{�Z]��]Y�]�Á�d]Zi�É�Z³��Å��Y�µÂ»�®Ë�ºnu�,d]Zi��Z�§�Á�Z»{�
���{Â]�|ÅYÂy��fÌ·�Η�

��
��

���ºÌ�Zfa�Ê»�m�|��{���{�|Ì�¯Á�|ÌÅ��µÂ¸v»������ÓÂ»���|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��½M��g.mL���
���=��µÂ¸v»�Ê·Z´q�������mol�g������=��K����,����=��O��,����

=�H��

��



�¦Ë{���µYÂX���¹�Z]�

�����{�YÂ»��Y�®Ë��ÅA��,B���ÁC��»]��µÔv¿Y�Ä]��Â�ÉZÅ�Z³��Y�®Ë�¹Y|¯�É�Ë~a�H��,

�O��Á�CO�Ê»�.|�Z]�

�

��
��

����\Ì¯�e��¦·Y��É�Y~´»Z¿�Y���Ë��ÉZÅ�|ÌÀ¯�

MnSO��                                               N�O� 

ScCl�                                                     NiS 

\Ì¯�e�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§��[�Ë��ÉZÅY������|Ì�ËÂÀ]�

cZ¨�§�¹ÂÌ¿Â»M����������������������������������������������������������������cY�fÌ¿�ÉÁ��

�¹Á�¯ჟ�|Ì¨�§����������������������������������������������������������¾]�¯��|Ë|ËY�fe�

��

�����_ÂeÁ�ËY�Ä/��ÉY�Y{�Ê Ì^��ºË�ÌÀ»Mg������Ê¼eY�¹�m�Z]amu���
������Ê¿YÁY�§�Á�����_ÂeÁ�ËY�,|/��{Mg������Ê¼eY�¹�m�Z]amu���
�����Ê¿YÁY�§�Á

����_ÂeÁ�ËY�,|///��{Mg�����Ê¼eY�¹�m�Z]amu���
������c�Â///��Ä]�Z/ÆÀe��ÂWÂ¸§�ÁF�����Ê¼eY�¹�m�Z]amu���
�����ºË�ÌÀ»�Ê·Â»�¹�m��{�Y{�{ÂmÁ

�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y��|Ë�ÂWÂ¸§�

��

����¹Y|¯�¶»Z��¾ÅM�½| »�²À��.d�Y�¾ÅM�ÉZÅ|Ì�¯Y��
��

����ºÌ�Zfa�É�Y|¬»��cZÀ´À»�a�KMnO�Äf�]���¥���½Á�{�Y���Ê»��Y�u�ÉY�\Ì¯�e�¹�m�¥ÔfyY��³Y��{Â��ÄË�ne��Ë���À¯YÁ�ª]Z�»�Ze�ºÌÅ{��ÉZÅ

�Z]��]Y�]�Ã|��|Ì·Âe�|»Zm�
���Y���À¯YÁ��ËY����{��Z³�Ê·Â»�ºnu��.{Â]�|ÅYÂy��fÌ·�|Àq�Ã|��|Ì·Âe��Z³�ºnu�,|�Z]�¹�³������¿��{�µÂ»��]��fÌ·

����|Ë�Ì´]���mol�g����=�Mn��,����=�K�,����=�O���

KMnO (s) K MnO (s MnO (s) + O () g)4 2 4 2 22 '��o ��

��

������Ê¸Ì»��µÂ¸v»��fÌ·�����ºË|��Ê»�m�|Ì�¯Á�|ÌÅ����ºnu�Ze�[M�½{Á�§Y�Z]�Y������Ê¸Ì»�Ã{�¯�ªÌ«���fÌ·��\�u��]�|Ì�¯Á�|ÌÅ�½ÂË�d�¸£��ºËYppm��

�|ÌÀ¯�Ä^�Zv»�Y���\Ìe�e�Ä]�Ã|��ªÌ«��Á�ÄÌ·ÁY�µÂ¸v»�Ê·Z´q�
���Á���Ê¸Ì»��]�¹�³Ê»��fÌ·�|�Z]����mol�g����=�Na,����=�O,���=�H���

��

�����Ê¿ÂË �\Ì¯�e �µÔv¿Y �{�Â» ��{ �Ã|� �Ã{Y{ �cZ�Ô�Y �Ä] �ÄmÂeZ]MX���Ä·{Z » �,�Ë� �µÁ|m��{�µÔv¿Y �É����½Y�Ì» �Á �|ÌÀ¯ ��z�» �Y� �\Ì¯�e �¾ËY

�µÔv¿Y��ÉZ»{��{�\Ì¯�e�¾ËY�É�Ë~a���Äm�{Êf¿Z���Ìa�Y��{Y�³�|ÌÀ¯�ÊÀÌ]�

�������������Z»{C�����

�
����
����
����
����µÔv¿Y��É�Ë~ag��{�������¹�³[M�
�

��

���\Ì¯�e��{Â��Ã{Y{�ÊÅZeÂ¯�tÌ�Âe�{�Â»��Å��{��|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�Ã|��Äf�YÂy�{�YÂ»���¿��Y�Y���Ë��ÉZÅ�

���¦·YÊ·Â°·Â»�¾Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿���S�H��ÁO�H�� 

��[�[M��{�É�Ë~a�µÔv¿Y�½Y�Ì»���cZ¨·Â��ºÌ�¸¯��±�cZ¨·Â��ºË�Z]���

��

��Ψϰত߮Ώ�Χ߮ε�



��

Y|y�¹Z¿�Ä]�

���Á�a�Á���Â»M�Ã�Y{Y��������������������������������������Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿�Á�¹Z¿�����¾Ë�³�{�������������������e�½Zvf»Y�xË�Z�����
�
�����

Z¼������������Ô¯�Ã�����������������¾ËÔ¿M�Ê¿Zvf»Y�cÓYÂ�c|»������������dÌ]�e�½Zf��Ì]{�ºÅ{�Ê¼Ì���½Zvf»Y�������Ä¬Ì«{�

�

�ÃZ»{Y{�y�����

�

µYÂ���¹�Z]�

�

��

�

�Å�Êf��{Z¿�ZË�Êf��{�Y���Ë��cY�Z^���Y�®Ë�¶Ì·{�½ZÌ]�Z]��|ÌÀ¯��z�»��

���¦·Y��{ µÔv¿Y cZ^Ì¯�e ,Ê·Â°·Â» ÉZÆ·Â°·Â» ¶u �a,Ã|¿Â���Y ,µÔv¿Y dÌÅZ» {Ây Y� �Y d�{ Ê» |ÀÅ{������������������������������������������

����[ª^� ½Â¿Z« ,É�ÀÅ Z] �ËY�§Y ,�Z�§ µÔv¿Y�É�Ë~a ZÅ�Z³ �{ [M �ÅZ¯ �|]ZË�Ê»�

_(�Ä¼Å��Z³ ÉZÅ Ê^�« �f�Ì] �Y ÉZÅ�Z³ Ê^�«Z¿ �{ [M ¶u |¿Â�Ì».�

�

�
��

�

�

�

��

�

�

�

�

�ËY�M Ê¿Á�f°·Y |Àq ��À� �{ �Ë� Ã{Y{ Ã|� d�Y:  �

¦·Y( Ã�Á{ Á ÃÁ�³ ��À�D��|ÌÀ¯��z�»�Y������������������������������������������������������������������������

�

[( ¹Y|¯ ��À� Ê¸ËZ¼e ÉY�] d¯�� �{ �À¯YÁ ÉZÅ ÊËZÌ¼Ì� .{�Y|¿���������������

_( �{ �ËY�M Ê¿Á�f°·Y ��À�B ��Z]�½Á�f°·Y�|ÀqL=1 �.{�Y{�{ÂmÁ�������������������������������������������������

c( ¹Y|¯ ��À� ½ÂË d^j» ¶Ì°�e Ê» |Å{ Á Ä] �ËY�M �Y|ËZa Ê» .|���

�

��

�

��

Ä] ���a ÉZÅ �Ë� x�Za |ÌÅ{ .�

¦·Y(  �ZfyZ� �ËÁÂ· ·Â»µÂ°��3PF���|ÌÀ¯�º���Y��

�|Ì�ËÂÀ]�Y���Ë��\Ì¯�e�Á{�ÊËZÌ¼Ì��¹Z¿��[�

���  3CuNO���������������������������������������������3s 2lA������������������������ 
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�

�

�

�
��

�

��

Z] ÄmÂe Ä] Ä·{Z » �Ë� Ä¯ ÄÌÆe �Z³ �¸¯ �{ ÃZ´�ËZ»�M Ê» |�Z] Ä] cÓYÂ� �Ë� x�Za |ÌÅ{: 

�|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Y|f]Y�Y���Ë��Ä·{Z »���¦·Y�

���[�{ �ËY���STP�|Ì·Âe�ÉY�]�
����¸¯��Z³��fÌ·�|Àq ¹�³HCl �|ËZ] �{ �À¯YÁ d¯�� .|À¯ �
MnO2(s) + HCl(aq)  ĺ MnCl2(s)+ Cl2(g) +  H2O(l)                                                                                   

Cl=35 /5 
H=1 g.mol-1                                                                                                                                                      �

�

��
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��

ÉY�] ÄÌÆe 68 ¹�³ µÂ¸v» �Ì� Ã|� NaCL�[M��{°25 C  �

¦·Y ( |Àq ¹�³ ºË|� |Ë�¸¯ �ZÌ¿ d�Y . 

[( |Àq ¹�³ [M �ZÌ¿ ºË�Y{ .�

�É�Ë~a�µÔv¿Y�NaCl��[M��{�����{�¹�³������d�Y�[M�¹�³�

�

�
��

�

��

�

��¦·YÉY�] ÄÌÆe 500 Ê¸Ì» �fÌ· µÂ¸v» 0/5 �ÓÂ» ºË|� |Ì�¯Á�|ÌÅ ܱܰܽܪ  �|Àq ¹�³ ¶u Ã|¿Â� �ZÌ¿ .ºË�Y{�

�µÂ¸v»�Ê»�m|��{����[PPM �5���|Ë�ÁM�d�|]�Y��Ê�¯Á�|ÌÅ�ºË|��

�

�
��

�ª§Â»�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������|Ì�Z]������������������ÊËÓÂ»����


