
ìàøùé úðéãîºäðéçáä âåñ®àíééãåñéÐìò øôñ éúáì úåøâá

èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùî®áíééðøèñ÷à íéðçáðì úåøâá

ºäðéçáä ãòåî²°°´ ¬ã¢ñùú õé÷

ºïåìàùä øôñî²· ¬¹±¸¶µ±

   ºíéçôñð®±úåáåùú ïåéìéâ

®²úéøåæçîä äëøòîä

®³ïîçô úåáåëøú ìù úåáåâú

ä é î é ë

ãåîéì úåãéçé ³

ïçáðì úåàøåä

®àäðéçáä êùî®úåòù ùåìù     º

®áäëøòää çúôîå ïåìàùä äðáî®íé÷øô éðù äæ ïåìàùá     º

ïåùàø ÷øôÑ¸©×¨²®µÑ   ²°úåãå÷ð

éðù ÷øôÑ´©×¨²°Ñúåãå÷ð   ¸°

  ë¢äñ Ñ±°°úåãå÷ð

®âùåîéùá øúåî øæò øîåç®¨éôøâ ïåáùçî ììåë© ïåáùçî     º

®ãúãçåéî äàøåäº ºáì íéùäáå ± äìàù ºãáìá úçà äìàù ùé ïåùàøä ÷øôá

úåáåùú òáøà úåâöåî óéòñ ìëá ®ç­à íéôéòñ äðåîù

úà ïîñ ®äðåëðä äáåùúá øåçáì êéìò ïäîå ¬úåéøùôà

 ¬úåáåùúä ïåéìéâá úåðåëðä úåáåùúäïåéìéâ úà óøöå

äðéçáä úøáçîì úåáåùúä®

 áåúëãáìá äðéçáä úøáçîá áåúëì êðåöøáù äî ìë ¬íéãøôð íéãåîòá ¬äèåéèë®¨äîåãëå íéáåùéç ¬íé÷øô éùàø© 

¡äðéçáä úìéñôì íåøâì ìåìò äðéçáä úøáçîì õåçîù íéôã ìò ïäùìë úåèåéè íåùéø ®äèåéè ãåîò ìë ùàøá ¢äèåéè¢ íåùø 

®ãçàë íéðçáðìå úåðçáðì úåðååëîå øëæ ïåùìá úåçñåðî äæ ïåìàùá úåéçðää

¡ ä ç ì ö ä á
¯óãì øáòî êùîä¯
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ú å ì à ù ä

  ïåùàø ÷øô¨úåãå÷ð ²°©

 ìò äðòìëó÷ä óéòñ ìëá ®¨úåãå÷ð ²®µ Ñ óéòñ ìëì© óøåöîä úåáåùúä ïåéìéâá ç­à íéôéòñä 

®äðåëðä äáåùúä úà úðééöîä äøôñä úà ìâòîáúåáåùúä ìë úà àø÷ ¬äðòúù éðôì 

®úåéøùôàä

®±®à ¬ïøúð ìù äðåùàøä ïåðééä úééâøðàNaäðåùàøä ïåðééä úééâøðàî ääåáâ ¬ 

  ¬ïâìùà ìùK¿êëì äáéñä éäî  ® 

®±®ïâìùà ìù éðéòøâä ïòèîäî ìåãâ ïøúð ìù éðéòøâä ïòèîä

®²®ïâìùàî øúåé ìéòô ïøúð

®³®ïâìùà íåèàî ïè÷ ïøúð íåèà

®´¬ïâìùà íåèàî ïåøè÷ìàå ïøúð íåèàî ïåøè÷ìà íéàéöåî øùàë

®ïâìùà ïåé ìù ïòèîäî ìåãâ ïøúð ïåé ìù ïòèîä

®á  ºíéøîåçäî äæéà  NaC sl ( )  ¬    Br2( )l  ¬  P s4( )  ¬  HF g( )

¿òåá÷ áèå÷Ðåã ïäì ùéù úåìå÷ìåîî áëøåî

®±  NaC sl ( )

®²  Br2( )l

®³P s4( )

®´HF g( )

¯³ ãåîòá êùîä¯
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®â  åîéøæä1  ¬éøôâ ïîéî  ìåî H S g2 ( )  ¬ïöîçÐéî ìù úéîéî äñéîúì ¬ H O aq2 2( )®  

ºçåñéðä éô ìò ¬úåîìùá åáéâä íéøîåçä

  H S H O H SO H Og aq aq2 2 2 2 4 24 4( ) ( ) ( ) ( )        + → + l

¿äðåëðä äòéá÷ä éäî

®±®ñéñá­äöîåç úáåâú åæ éë ¬íéðåøè÷ìà åøáò àì äáåâúá

®²   åøáò äáåâúá2®íéðåøè÷ìà ìåî 

®³  åøáò äáåâúá4®íéðåøè÷ìà ìåî 

®´  åøáò äáåâúá8®íéðåøè÷ìà ìåî 

®ã  ¬øåàåìôF g2( )  ¬ïöîç íò ïöîçîë áéâî ¬  O g2( )®  

  ¬øåìë  C gl 2( )  ¬ïöîç íò øæçîë áéâî ¬  O g2( )®  

¿äðåëðä äòéá÷ä éäî

®±ìù åæî ääåáâå øåàåìô íåèà ìù åæî ääåáâ ïöîç íåèà ìù úåéìéìùåøè÷ìà

®øåìë íåèà

®²ìù åæî ääåáâå øåàåìô íåèà ìù åæî äëåîð ïöîç íåèà ìù úåéìéìùåøè÷ìà

®øåìë íåèà

®³ìù åæî ääåáâå ïöîç íåèà ìù åæî äëåîð øåàåìô íåèà ìù úåéìéìùåøè÷ìà

®øåìë íåèà

®´ìù åæî ääåáâå ïöîç íåèà ìù åæî äëåîð øåìë íåèà ìù úåéìéìùåøè÷ìà

®øåàåìô íåèà

¯´ ãåîòá êùîä¯
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®ä  ¬ìåùéá çìî  ìù úìáâåî úéîåé äëéøö ìò íéöéìîî íéàôåø  NaCl® 

  ìåéèá äðéëä íéãéîìú úöåá÷2  æåëéø ®÷øî øèéì   NaCl äéä ÷øîá  0 1.  M®

  ìéëú äðî ìëù éãë ÷øîä úà ÷ìçì ùé úåðî äîëìÐë 3çìî íøâ 

¿¨íåéá úöìîåîä úéáøîä çìîä úåîëî éöçë©

®±8úåðî 

®²6úåðî 

®³4úåðî 

®´2úåðî 

®å   ºúåñéîúä úåðåúðLiOH aq( )   ¬   HI aq( )   ¬   LiI aq( )®   

®íéî åôéñåä úåñéîúäî úçà ìëì

  Ðä äìò äñéîú åæéàápH¿  

®±úåñéîúäî úçà óàá

®²  úñéîúáLiI aq( )

®³  úñéîúáHI aq( )

®´  úñéîúáLiOH aq( )

¯µ ãåîòá êùîä¯
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®æ úåáåëøúä éúù úåðåúð( )1 Ðå  ( )2º

 íéøîåæéà äîëíééðLìàúåáåëøúäî ¨íéî úàöåä© íåéîÐìà úáåâúá ìá÷ì øùôà 

¿úåðåúðä

®±  úáåëøúî íéøîåæéà éðù( )1

®²  úáåëøúî íéøîåæéà äùåìù( )1

®³  úáåëøúî íéøîåæéà éðù( )2

®´  úáåëøúî íéøîåæéà äòáøà( )2

®çºäáåâúä äðåúð    2HI g( )   →←   H I2( ) ( )   g g+ 2®  

  ÷éø éìëì åñéðëä2  ìåî I2( )g  Ðå  1  ìåî H2( )g®  

®ì÷ùîÐéååéù ìù áöîì äòéâä úëøòîä

  ìù íéìåî äîëHI g( )¿ì÷ùîÐéååéù ìù áöîá éìëá ùé  

®± Ðî úåçô2ìåî 

®²2÷åéãá ìåî 

®³ Ðî øúåé2 Ðî úåçô êà ìåî 3ìåî 

®´3÷åéãá ìåî 

¯¶ ãåîòá êùîä¯

CH3 − C −

−
−

(2)

CH3

CH3

 OHCH2− CH − −

−

(1)

CH23CH CH2 CH3−

 OH



íåìäé

íåìäé
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éðù ÷øô¨úåãå÷ð ¸°©   

 ìò äðòòáøà®¨úåãå÷ð ²° Ñ äìàù ìëì© ¹­² úåìàùäî 

®úåðåëð úåãéçéå íéðæåàî íéçåñéð íåùøì ãô÷ä

øåùé÷å äðáî

®²®à ¬êéðôìù äìáèä úà êúøáçîì ÷úòäíìùäå®íéøñçä íéðåúðä úà äá 

 øîåçä âåñ íé÷é÷ìçä âåñøù÷ä âåñúåëéìåîúåëéìåî
 ¬éðåé ¬éúëúî©÷öåîá÷öåîá íé÷é÷ìçä ïéáúéìîùçúéìîùç

øîåçä¬éøìå÷ìåî¬úåìå÷ìåî ¬íéîåèà©¬éðåé ¬éúëúî© áöîááöîá
¨éøîåèà¨íéðåøè÷ìà ¬íéðåé¬ñìàåÐøãÐïå ¬éèðìåå÷÷öåîìæåð

¨ïîéî éøù÷ ¬äáåè©¬äáåè©
¨äçéðæ¨äçéðæ

H O2 2

  BaCl 2

  HCl

S8

Ba

  C

®á  ìù äçéúøä úøåèøôîèH O2 2  ìù åæî äáøäá ääåáâ    HCl  ®  øáñä®åæ äãáåò 

®âi  ºøúåé ääåáâ äøåèøôîèá êúéð íéøîåçäî äæéà  BaCl 2  åà  H O2 2  ¿ ÷îð®

ii®äøéáöä éáöî úà ïééöå ¬äìà íéøîåç éðù ìù êåúéää éëéìäú úà çñð

®ã  ºøúåé ääåáâ äøåèøôîèá êúéð íéøîåçäî äæéà  BaCl 2          åà  C  ¿ ÷îð®

¯· ãåîòá êùîä¯
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ïîçô úåáåëøú ¬øåùé÷å äðáî

®³ ¬íéøîåç äùéù øåáò íéðåúð íéâöåî êéðôìù äìáèá( )1 ãò ( )6®

    øîåçäøéáö áöîúøåèøôîèíéîá úåñéñîïàè÷åàá úåñéñî

øãçä úøåèøôîèá äçéúø( )oCøãçä úøåèøôîèá  ¬éìæåð  C H8 18( )l¬

øãçä úøåèøôîèá

( )1ìæåð197äáåèäáåè

( )2ìæåð56äáåèäáåè

( )3ìæåð97äáåèäáåè

( )4æâ4äçéðæäáåè

( )5÷öåî1435äáåèäçéðæ

( )6÷öåî760íéî íò áéâîäçéðæ

ºíä äìáèáù íéøîåçä úùù

KBr   ¬   CH CH CH OH3 2 2   ¬   CH COCH3 3   ¬   CH Br3  ¬  K   ¬ CH OHCH OH2 2

®à  íéøîåçä úùùî ãçà ìë ääæ( )1  ãò ( )6® 

®á  íéøîåçä ìù äçéúøä úåøåèøôîè ïéá ìãáää úà øáñä( )1  Ðå ( )3® 

®âºìù äñîää éëéìäú úà çñð

i  øîåç( )3  ®íéîá

ii  øîåç( )5®íéîá  

iii  øîåç( )2®ïàè÷åàá  

®ã¯äæéà  íéøîåçäî åìéà( )1 ãò ( )5  øîåç íò íéáéâî¯áéâî  ( )6  ¿÷îð®

¯¸ ãåîòá êùîä¯
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øåæéç­ïåöîç

®´ øùàëíéñÏîî  ¬úéøåìë úùåçð íéîá   CuC sl 2( )úåçëåð ììâá äìåçë äñéîú úìá÷úî ¬  

  ¬úùåçð éðåéCu aq( )
2+®äñéîúá ¬  

 øùàëíéñÏîî  ¬éøåìë íåéðéîåìà íéîá   A C sl l 3( )®òáö úøñç äñéîú úìá÷úî ¬  

®íééåñéð äùåìù åòöéá

®àáïåùàøä éåñéð  ¬íåéðéîåìà úéçåì åìáè   A sl ( )úéîéî äñéîúá ¬  

  ¬úéøåìë úùåçð ìù  CuC aql 2( )®äáåâú äùçøúä  ® 

i®äùçøúäù äáåâúä úà ïæàå çñð

ii ïééöéðù®äáåâúä êìäîá ïéòì íéàøðä íééåðéù 

iii®äùçøúäù äáåâúá øæçîä úàå ïöîçîä úà ïééö

 ®ááéðùä éåñéð  ¬úùåçð úéçåì åìáè Cu s( )úéîéî äñéîúá ¬  

  ¬éøåìë íåéðéîåìà ìù  A C aql l 3( )®  

  ¿äæ éåñéðá äáåâú äùçøúä íàä÷îð®

®âáéùéìùä éåñéð  ¬íåéæðâî úéçåì åìáè Mg s( )úéîéî äñéîúá ¬  

   ¬éøåìë íåéðéîåìà ìù  A C aql l 3( )®äáåâú äùçøúä  ® 

®äùçøúäù äáåâúä úà ïæàå çñð

®ãºêåîðì äåáâäî ¬ïöîçì éñçéä íøùåë éô ìò êéðôìù íéðåéä úà øãñ

  ¬íåéðéîåìà éðåé  A aql ( )
3+  ¬úùåçð éðåé ¬  Cu aq( )

2+  ¬íåéæðâî éðåé ¬  Mg aq( )
2+®  

®ä¬éøåìë íåéðéîåìà ìù úéîéî äñéîú ïéá ïéçáäì ìëåú åúøæòáù éåñéð òöä

  A C aql l 3( )  ¬éøåìë íåéæðâî ìù úéîéî äñéîú ïéáå ¬   MgC aql 2( )

 áåúë ®¨òáö úåøñç úåñéîúä éúù©äàøú äîå äùòú äî®

¯¹ ãåîòá êùîä¯
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øåùé÷å äðáî ¬íéñéñáå úåöîåç

®µ  ºíéøîåçä íéðåúðBa OH( )2  ¬    HCl  ¬  Na SO2 4  ¬  CH NH3 2  ¬  H SO2 4®  

®àíééðù  ¿íä åìéà  ®øãçä úøåèøôîèá íé÷öåî íä íéðåúðä íéøîåçäî ÷îð®

®á   íéøîåçä ïéáî ãçà  HCl Ðå  H SO2 4¬øãçä úøåèøôîèá æâ àåä  

  ¿ìæåðä àåä øîåç äæéà   ®øãçä úøåèøôîèá ìæåð àåä øçàäå÷îð®

®â  íéøîåçìH SO2 4 Ðå  CH NH3 2®ìæåð áöîá äçéðæ úéìîùç úåëéìåî ùé  

®äìåò úåëéìåîä ¬äìà íéøîåçì íéî íéôéñåî øùàë

®äìåò úåëéìåîä òåãî øáñä

®ã  ìù úéîéî äñéîúì  HCl  ìù úéîéî äñéîú íéôéñåî  CH NH3 2úùçøúî  ® 

®äáåâú

 Ðä åäîpH Ðäî äåáâ  ºäáåâúä íåúá  pH  ìù úéîéîä äñéîúä ìù    HCl¬ 

  ¿åì äååù åà åðîî êåîð÷îð®

®ä  ìù úéîéî äñéîúìH SO2 4  ìù úéîéî äñéîú åôéñåä  Ba OH( )2íéçôðä ® 

úåëéìåîä äáåâúä íåúá ®äáåâú äùçøúä ®íéäæ úåñéîúä éúù ìù íéæåëéøäå

®äæ àöîî øáñä  ®äçéðæ äúééä úëøòîá úéìîùçä

¯±° ãåîòá êùîä¯
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äéøèîåéëéåèñ

®¶  ÷éø éìëì åñéðëä ¬äñéîú ïéëäì éãë0 745. ¬éøåìë ïâìùà  íøâ   KC sl ( )¬  

 Ðå5 85. ¬éøåìë ïøúð  íøâ   NaC sl ( )¬íé÷÷åæî íéî éìëÌì åôéñåä ïëî øçàì ® 

  äéä äñéîúä ìù ììåëä çôðäù ãò2®øèéì 

®àºìù æåëéøä úà áùç

i   ¬ïøúð éðåéNa aq( )
+  ®äñéîúá  ¬ êéáåùéç úà èøô®

ii  ¬ïâìùà éðåéK aq( )
+  ®äñéîúá  ¬ êéáåùéç úà èøô®

iii  ¬øåìë éðåé  C aql ( )
−  ®äñéîúá  ¬ êéáåùéç úà èøô®

  ïéëäì íéù÷áî200  ìù úéîéî äñéîú  ì¢î   KCl  æåëéøá  0 3.  Mêúåùøì ® 

  ìù úéîéî äñéîú  KCl  æåëéøá  1 2.  M®

®á¿úù÷åáîä äñéîúä úà ïéëäì éãë ¬ìåäîì ùé êúåùøìù äñéîúäî ì¢î äîë

êéáåùéç úà èøô®

  ìù úéîéî äñéîú äì åôéñåä ¬á óéòñá úù÷åáîä äñéîúä úà åðéëäù øçàìAgNO3® 

 ¬øåìëä éðåé ìë äáù äáåâú äùçøúä  C aql ( )
− ¬óñëä éðåé íò úåîìùá åáéâä ¬ Ag aq( )

+º 

  Ag C AgCaq aq s( ) ( ) ( )
+ −+ →        l l

®â  íøâ äîë  AgC sl ( )  ¿äáåâúá åò÷ù  êéáåùéç úà èøô®

¯±± ãåîòá êùîä¯
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ïîçô úåáåëøú

áì íéù ®³ øôñî çôñðá úåòéôåî ïîçô úåáåëøú ìù úåáåâú º

®·  íéøîåæéà äùåìù íéðåúð( )1 ¬( )2 ¬( )3  íúçñåðù  C H O4 10º 

®à ïéá ïéçáäì øùôà íàäìëìéòôî úøæòá íéðåúðä íéøîåæéàä 

   ¬ñà÷åì
  
HC ZnCaq aql l( ) ( )/ 2®òåãî øáñä Ñ àì íà  ¿ãöéë Ñ ïë íà  ¿ 

®á ïéá ïéçáäì øùôà íàäìë  úøæòá íéðåúðä íéøîåæéàä KMnO aq4( )¿ 

®òåãî øáñä Ñ àì íà  ¿ãöéë Ñ ïë íà

®â  óñåð øîåæéà( )4  ìù  C H O4 10  íò áéâî  CuO s( )® 

i®óñåðä øîåæéàä ìù äðáîä úçñåð úà íåùø

ii  íò óñåðä øîåæéàä ìù äáåâúä øöåú ìù äðáîä úçñåð úà íåùøCuO s( )® 

®ã X íéðîçô úøùøù ìòá ïîéîçô àåä  úôòåñî  åúçñåðù C H4 8® 

i  ìù äðáîä úçñåð úà íåùøX® 

ii  íéøîåæéàä ïéáî äæéà( )1 ¬ ( )2 ¬  ( )3 ¬ ( )4éø÷éò øöåú àåä  

  ïîéîçôì íéî çåôéñ úáåâúáX  ¿ ÷îð®

®ä  íéøîåæéàäî ãçà ìë ìù äçéúøä úøåèøôîè( )1 ¬ ( )2 ¬  ( )3 ¬ ( )4ääåáâ  

 Ðî80oC Ðì ® C H O4 10 åìù íéðîçôä úøùøùù ¬øçà øîåæéà ùé  úôòåñî

  àéä åìù äçéúøä úøåèøôîèå32 5. oC® 

®äæ øîåæéà ìù äðáîä úçñåð úà íåùø

¯±² ãåîòá êùîä¯

CH3− C − OH

−
−

(3)

CH3

CH3

− CH −

−

(1)

CH3

CH3

2CH OH

(2)

− − −CH3 CH2  OHCH2CH2
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ì÷ùîÐéååéù

®¸®úåéðåëîì ÷ìãë ìåðàúîá ùîúùäì íéì÷åù ¬øéååàä íåäéæ úà ïéè÷äì éãë

ºäáåâúä éô ìò ÷ôåî ìåðàúîCH OH g3 ( )   →←  CO Hg g( ) ( )  + 2 2

®íééåñéð äùåìù åòöéá

ïåùàø éåñéð ìù äøåèøôîèá òöåá 210oC® 

  åçôðù ÷éø éìëì1  åñéðëä  øèéì 1  ìåî CO g( ) Ðå  2 6.  ìåî H g2( )® 

  éìëá åàöîð äæ áöîá ®ì÷ùîÐéååéù ìù áöîì äòéâä úëøòîä0 9.  ìåî CH OH g3 ( )® 

®ài®ì÷ùîäÐéååéù òåá÷ì éåèéá íåùø

ii Ðá ì÷ùîäÐéååéù òåá÷ ìù êøòä úà áùç210oC ® êéáåùéç úà èøô®

iii¿äðúùä àì åà ãøé ¬äìò éìëá õçìä ¬ì÷ùîÐéååéù ìù áöî âùåäù ãò íàä

÷îð®

®áìù áöî úëøòîá âùåä áåù øùàë ®éìëá äøåèøôîèä úà åìòä äîÐïîæ øåáòë

 Ðî úåçô éìëá åàöîð ¬ì÷ùîÐéååéù0 9.  ìåî CH OH g3 ( )® 

  ¿úéîøúåñ÷à äáåâú åà úéîøúåãðà äáåâú àéä ìåðàúî ú÷ôä íàä÷îð®

éðù éåñéð ìù äøåèøôîèá òöåá 210oC® 

  åçôðù ÷éø éìëì10øèéì   íéæâä úáåøòú úà åñéðëä CO g( ) Ðå  H g2( )® 

  éìëá åàöîð ¬ì÷ùîÐéååéù ìù áöîì úëøòîä äòéâäùë2  ìåî CO g( ) Ðå  4  ìåî H g2( )® 

®â  ìù æåëéøä úà àöîCH OH g3 ( )  ®ì÷ùîÐéååéù ìù áöîá  êéáåùéç úà èøô®

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä  ºáì íéù©¯±³ ãåîòá êùîä¯
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éùéìù éåñéð ìù äøåèøôîèá òöåá 210oC  åçôðù éìëá  1®øèéì 

 úëøòîäùë ¬éìëá íéæâä áëøä úà å÷ãáàì®ì÷ùîÐéååéù ìù áöîá äúééä 

  éìëá åàöîð ä÷éãáä òâøá0 4. ìåî CO g( ) ¬ 0 3. ìåî H g2( ) Ðå  0 6.  ìåî CH OH g3 ( )® 

®ã®ì÷ùîÐéååéù ìù áöîì äòéâä úëøòîä

  ìù æåëéøä åäîCH OH g3 ( ) Ðî ìåãâ ºì÷ùîÐéååéù ìù áöîá  0 6.¬øèéìì ìåî 

 Ðî ïè÷0 6. Ðì äååù ¬øèéìì ìåî 0 6. ¿øèéìì ìåî êéáåùéç úà èøôå ÷îð®

¯±´ ãåîòá êùîä¯
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éòãî øîàîî òè÷ çåúéð

®¹®ä­à íéôéòñä ìò äðòå ¬êéðôìù òè÷ä úà àø÷

úåãåðú ìò áø òãéî ïåîè íéâåîìà éãìùá ïîçôå ïöîç ìù íéáéöéä íéôåèåæéàä áëøäá

íéôåèåæéàá ¬íééáéè÷àåéãø íéôåèåæéàá åîë àìù ®íìåòá íéðåù íéøåæàá íéì÷àä

®ïéòøâä ìù úåéå÷øôúä ïéà íéáéöé

  ¬éúîçô ïãéñî éåùò âåîìàä ãìùCaCO s3( ) ïöîç ìéëî ãìùä ®18 ïîçôå  13¬íéãáëä  

 ïöîçå16 ïîçôå  12®íéì÷ä  

 ïöîç© ïöîçä ìù íéáéöéä íéôåèåæéàä úåéåîë ïéá ñçéä18 ïöîç  úîåòì  16ãìùá ¨

úøåèøôîè úòáå÷ äæä ñçéä úà ºúðééðòî äãáåò ììâá ãçåéîá åðúåà ïééðòî âåîìàä

âåîìàä úáéáñá íéä éî ìù äøåèøôîèä øùàë ®âåîìàä ãìù ìù äééðáä ïîæá íéä éî

 ïöîç øúåé ãìùá äéäé ¬äìåò16øúåé ãìùá äéäé ¬úãøåé íéä éî úøåèøôîèù ìëëå ¬ 

 ïöîç18÷ôñì ìåëé âåîìàä ãìùá ïöîçä ìù íéôåèåæéàä úåéåîë ïéá ñçéäù ïàëî ®

®øáòá íéä éî úøåèøôîèá íééåðéù ìò òãéî
 ¬ïééì÷ éîø éô ìò ãáåòî©íéì÷àå íéâåîìà¨±¹¹· èñåâåà ¯ éìåé ¬åàìéìâ ¬

®ài¿ïîçôå ïöîç ìù íéáéöéä íéôåèåæéàä úà ìéëî âåîìàä ãìùá øîåç äæéà

ii  ¿éøìå÷ìåî åà éøîåèà ¬éðåé ¬éúëúî ºäæä øîåçä âåñ åäî÷îð®

®ái ïîçô14äðúùî åìù ïéòøâä úå÷øôúäá ®éáéè÷àåéãø ôåèåæéà àåä  

®íéðåøèéåðäå íéðåèåøôä øôñî

  ¿ùãç ãåñé øöåð åæ úå÷øôúäá íàä÷îð®

ii  ¿äñî øôñî åúåà éìòá íéðåù úåãåñé ìù íéîåèà éðù åðëúéé íàä÷îð®

®â ïöîç éë øîàð òè÷á18   ïöîçå ¬ãáë16  ®ì÷

  ¿äìà íéîåèà ìù äñîá ìãáää òáåð äîîøáñä®

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä  ºáì íéù©¯±µ ãåîòá êùîä¯
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®ã  ¿íéîá áèéä ñîð éúîçô ïãéñ íàä÷îð®òè÷ä éô ìò 

®äæëøîáù úéðåùî íéâåîìà éãìùá ïöîç ìù íéáéöéä íéôåèåæéàä áëøä úà å÷ãá

 Ðë úéðåùä ìéâ ®è÷ùä ñåðéé÷åàä100®äðù 

  ¬íéôåèåæéàä úåéåîë ïéá ñçéäî
16

18
O

O

         

         
®ïîæä íò íîçúä øåæàäù å÷éñä ¬  

  ¬íéôøâ éðù êéðôìA  Ðå  Bïéá ñçéä ìù ïîæä íò úåðúùää úà íéøàúîä ¬ 

®íéâåîìàä éãìùá íéôåèåæéàä úåéåîë

  ¬íéôøâäî äæéàA  åà  B  ¿ä÷éãáä éàöîîì íéàúäì éåùò ¬  ÷îð®òè÷ä éô ìò 

¡ ä ç ì ö ä á

ìàøùé úðéãîì äøåîù íéøöåéä úåëæ
èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùî úåùøá àìà íñøôì åà ÷éúòäì ïéà

B
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A18O
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O16
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˙È¯ÂÊÁÓ‰ ‰Î¯ÚÓ‰

± ßÒÓ ÁÙÒ

57
La

138.91

58
Ce

140.12

59
Pr

140.91

60
Nd

144.24

61
Pm

(145)

62
Sm

150.35

63
Eu

151.96

64
Gd

157.25

65
Tb

158.92

66
Dy

162.50

67
Ho

164.93

68
Er

167.26

69
Tm

168.93

70
Yb

173.04

71
Lu

174.97

89
Ac

(227)

90
Th

232.04

91
Pa

231.04

92
U

238.03

93
Np

237.05

94
Pu

(242)

95
Am

(243)

96
Cm

(247)

97
Bk

(247)

98
Cf

(251)

99
Es

(254)

100
Fm

(253)

101
Md

(256)

102
No

(254)

103
Lw

(257)

1
H

1.01

3
Li

6.94

4
Be

9.01

11
Na

22.99

12
Mg

24.31

19
K

39.10

20
Ca

40.08

2
He

4.00

5
B

10.81

6
C

12.01

7
N

14.01

8
O

16.00

9
F

19.00

10
Ne

20.18

13
Al

26.98

14
Si

28.09

15
P

30.97

16
S

32.06

17
Cl

35.45

18
Ar

39.95

21
Sc

44.96

22
Ti

47.90

23
V

50.94

24
Cr

52.00

25
Mn

54.94

26
Fe

55.85

27
Co

58.93

28
Ni

58.71

29
Cu

63.54

30
Zn

65.37

31
Ga

69.72

32
Ge

72.59

33
As

74.92

34
Se

78.96

35
Br

79.90

36
Kr

83.80

37
Rb

85.47

38
Sr

87.62

39
Y

88.91

40
Zr

91.22

41
Nb

92.91

42
Mo

95.94

43
Tc

(99)

44
Ru

101.07

45
Rh

102.91

46
Pd

106.4

47
Ag

107.87

48
Cd

112.40

49
In

114.82

50
Sn

118.69

51
Sb

121.75

52
Te

127.60

53
I

126.90

54
Xe

131.30

55
Cs

132.91

56
Ba

137.34

57
 ‰‡¯
‰ËÓÏ

72
Hf

178.49

73
Ta

180.95

74
W

183.85

75
Re

186.2

76
Os

190.20

77
Ir

192.2

78
Pt

195.09

79
Au

196.97

80
Hg

200.59

81
Tl

204.37

82
Pb

207.19

83
Bi

208.98

84
Po

(210)

85
At

(210)

86
Rn

(222)

89
 ‰‡¯
‰ËÓÏ

87
Fr

(223)

88
Ra

226.03

± r�— o×K�± r�— o×K�
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 Ø ‰ÈÓÈÎ ¡UOLOJ�«≤∑ ¨π±∏∂µ± ßÒÓ 

≤ ßÒÓ ÁÙÒ
ÔÂ˘‡¯‰ ˜¯ÙÏ ˙Â·Â˘˙ ÔÂÈÏÈ‚

± ‰Ï‡˘

Æ‰ÂÎ‰ ‰·Â˘˙‰ ˙‡ ˙ÈÈˆÓ‰ ‰¯ÙÒ‰ ˙‡ Ï‚ÚÓ· Û˜‰ ÛÈÚÒ ÏÎ·

  ÛÈÚÒ‰   ˙Â·Â˘˙‰

Æ‡±≤≥¥

Æ·±≤≥¥

Æ‚±≤≥¥

Æ„±≤≥¥

Æ‰±≤≥¥

ÆÂ±≤≥¥

ÆÊ±≤≥¥

ÆÁ±≤≥¥

ÆË±≤≥¥

ÆÈ±≤≥¥

Æ‡È±≤≥¥

Æ·È±≤≥¥

Æ‚È±≤≥¥

Æ„È±≤≥¥

ÆÂË±≤≥¥

ÆÊË±≤≥¥

≤≤±∏  ÔÁ· ßÒÓ

Ô‡Î ˜·„‰˜Â¯È Ú·ˆ ≠ ®Ì˘ ‡ÏÏ© ± ßÒÓ ÔÁ· ˙˜·„Ó

 ÊÂÁÓ˙Â‰Ê‰ ˙„ÂÚ˙ ßÒÓ ≥π≥≤≥±≤≥

±∑±≤ ÔÂÏ‡˘ ÏÓÒ

Ô‡Î ˜·„‰ÔÂÏ‡˘ ˙˜·„Ó

„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈÂ ÚÂˆ˜Ó‰ Ì˘


