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ÆœuýÅv� ·dB�

 b¹—uzuK� r¹bÝ(NaF)œË—Åv� —uBð «d¹“ bMM�Åv� t�U{« v"bO�Uý¬ »¬ tÐ U¼dNý vCFÐ —œ «— 

ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł U¼ÅÊ«b"œ vÖbOÝuÄ “« ÈœËbŠ Uð »¬ —œ b¹—uzuK� Êu¹ œułË t�

 ̈  UH%uÝ ÂuO"u�¬
  
(NH

4
)
2
SO

4
 ̈  «d²O" ÂuO"u�¬ Ë 

  
NH

4
NO

3
ôuLF� ̈Îv¹UOLOý œu� Ê«uMŽ tÐ 

Æb"uýÅv� ÁUOÖ »cł VOðdð s¹« tÐ Ë bM²-¼ ‰uK×� »¬ —œ ÊuÇ b"—«œ ·dB�

¥‡‡≤vT�ô«Ëu* b�uOÄ ‡‡

 Ê˛Ë—bO¼ ‰uJ%u�
  
(H

2
) ¨Ê˛Ë—b?O¼ -« Ëœ “« Ê˛Ë—bO¼ ‰uJ%u� ÆXÝ« U¼Å‰uJ%u� s¹dðÅÁœUÝ

U?¼Åp?/ q?OJAð —œ ÆXÝ« Ábý qOJAð ¨XO�dþ ÊËd²J%« p¹ Ë t²-¼ —œ ÊuðËdÄ p¹ q�Uý p¹d¼

ÈËd?O?" p?¹ q?<U?Š ÈU?¼ÅÊu¹ sOÐ Ë œd¹cÄÅv� ÊËd²J%« eK�U" Ë b¼œÅv� XÝœ “« ÊËd²J%« eK� t� r¹b¹œ

d~¹bJ¹ tÐ Ê˛Ë—bO¼ -« Ëœ v²sË U�« ¨b¹¬Åv� œułËÅtÐ ¨œ—«b" v<Uš XNł t� pOðU²ÝËd²J%« ÈÅtÐ–Uł

—uÞÅtÐ Ê˛Ë—bO¼ t²-¼ Ëœ sOÐ ̈ Ábý XHł d~¹bJ¹ UÐ -« Ëœ s¹« XO�dþ ÈU¼ÅÊËd²J%« ̈ b"uýÅv� p¹œe"

 qJý® b"dOÖÅv� —«ds „d²A�∑‡‡Å≤„d²A� ÊËd²J%« XHł s¹« Æ©
±

v?-"ô«Ëu� b"uOÄ p¹ ÈÅÁbM¹U/ ¨

 ÈÅÁ“«b"« tÐ Ê˛Ë—bO¼ ‰uJ%u� ÆXÝ« -« Ëœ s¹« sOÐ¥≥µÈ«e−� ÈU¼Å-« “« dð—«b¹UÄ ‰u� dÐ ‰Ë˛uKO� 

Êœd� «bł Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Å‰uJ%u� “« ‰u� p¹ —œ b"uOÄ 7-Jý È«dÐ ̈ d~¹œ ÊUOÐ tÐ ÆXÝ« Ê˛Ë—bO¼

 b¹UÐ ¨Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Å-« tÐ U¼ÅÊ¬¥≥µ∫œd� ·dB� È˛d"« ‰Ë˛ uKO� 

H
2

+ 435kJ  →  2H

v?H?M� —UÐ Ë U¼Åt²-¼ X³¦� —UÐ sOÐ pOðU²ÝËd²J%« ÈÅtÐ–Uł ÈËdO" ÈÅt−O²" dðÅgOÐ È—«b¹UÄ s¹«

—œ „d²A� ÊËd²J%« XHł s¹« —uCŠ ‰UL²Š« ÆXÝ« Ê˛Ë—bO¼ ‰uJ%u� —œ „d²A� ÊËd²J%« XHł

◊uÐd� tF�«œ ÈËdO" ¨tÐ–Uł ÈËdO" dÐ ÊËe�« ¨Ê˛Ë—bO¼ ‰uJ%u� —œ ÆXÝ« dðÅgOÐ t²-¼ Ëœ sOÐ ÈUC�

±‡‡ Shared electron pair

H H

 q?Jý∑‡?‡Å≤d?¼u?Ð ‰b?& g¹U/ ‡‡

‰u?J?7u?& —œ b?�u?OÄ qOJAð È«dÐ

Ê˛Ë—bO¼



ÅÅÅÅÅ≥µÅÅ

U?�« ¨b?"—«œ œu?łË eO" U¼ÅÊËd²J%« ÂUML¼ —UÐ qÐUI²� ÈÅtF�«œ dŁ« sOMâL¼ Ë d~¹bJ¹ dÐ U¼Åt²-¼ —UÐ dŁ« tÐ

t?Ð–Uł ÈËdO" UÐ v³-" ÈdðdÐ Ë b"«Åt"“«u� —œ tF�«œ Ë tÐ–Uł ÈU¼ËdO" ‰uJ%u� s¹« —œ XÝ« rK-� tâ"¬

 qJý —œ tF�«œ Ë tÐ–Uł ÈU¼dŁ« s¹« ÆXÝ«∏‡‡Å≤Æb"«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA" 

 ‰uJ7u&
  
Cl

2
∫  —u<ÅtÐ dK� -« v"Ëd²J%« g¹«—¬ ∑ \∏ \≤—œ t� b¼œÅv� ÊUA" tÐd& ÆXÝ« 

 qJý® b"«ÅqB²� d~¹bJ¹ tÐ t"U~¹ b"uOÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ dK� -« Ëœ ¨dK� ‰uJ%u�π‡‡≤Æ©

ÈU¼Åt²-¼ sOÐ pOðU²ÝËd²J%« tÐ–Uł ÈËdO" ¨œ“UÝÅv� qB²� d~¹bJ¹ tÐ «— dK� -« Ëœ t� v¹ËdO"

XÝ« „d²A� -« Ëœ sOÐ ÊËd²J%« XHł p¹ jI� ‰uJ%u� s¹« —œ ÆXÝ« „d²A� ÊËd²J%« XHł Ë dK�

Èb?"u?O?ÄU?" ©d?K?� -« d?¼ ÈË— X?H?ł t?Ý® U?¼ÅÊËd²J%« tOIÐ Ë bM�U"Åv� Èb"uOÄ ÈU¼ÅÊËd²J%« «— U¼ÅÊ¬ t�

 Ê«uMŽÅtÐ sOMâL¼ «— U¼ÅÊËd²J%« s¹« ÆbM²-¼UNMð ÈU¼ÅXHł
±

v"Ë—œ ÈU¼Åt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J%« ÆbMÝUMýÅv� 

jI� ̈ œuýÅv� ÁœdÐ —U�ÅtÐ b"uOÄ g¹U/ È«dÐ t� È—«œu/ —œ Ë— s¹« “« ̈ b"—«b" X�dý b"uOÄ qOJAð —œ

 q?J?ý —«œu/ —œ t� È—uÞÅtÐ ÆbM¼œÅv� ÊUA" «— XO�dþ ÈU¼ÅÊËd²J%«π‡‡≤Á«— “« ¨œu?ýÅv� Áb¼UA� 

V?O?$ “U?Ö v?"Ëd?²?J?%« g?¹«—¬ t?Ð dK� ÈU¼Å-« “« p¹d¼ ¨dK� -« Ëœ sOÐ ÊËd²J%« XHł p¹ „«d²ý«

ÆXÝ« ÁbOÝ— ÊuÖ—¬

 ‰uJ7u&
  
O

2
∫ —u?<Åt?Ð ÊóO-�« -« v"Ëd²J%« g¹«—¬ ∂\≤—œ t?� b¼œÅv� ÊUA" tÐd& ÆXÝ« 

 q?J?ý® b?"«Åq?B?²?� d?~¹bJ¹ tÐ t"UÖËœ b"uOÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ ÊóO-�« -« Ëœ ¨ÊóO-�« ‰uJ%u�±∞‡?‡≤—œ Æ©

 ‰uJ%u�
  
O

2
¨Ëœ ÊóO-�« -« d¼ ÈË— ÊóO-�« -« Ëœ sOÐ ÊËd²J%« XHł Ëœ 7�dÖ —«ds „«d²ý« tÐ UÐ 

Êu?¾?" V?O?$ “U?Ö v?¹U?²?A?¼ v?"Ëd²J%« g¹«—¬ tÐ ÊóO-�« -« d¼ VOðdð s¹« tÐ Ë b"U�Åv�ÅvsUÐ UNMð XHł

ÆbÝ—Åv�

&u7J?u‰ 
  
N

2
∫ ¬—«¹g «%J?²dË"v? «- "O²d?Ë˛Ê ÐtÅ<u?—  µ\≤ «ÝXÆ &dÐt? "AUÊ �v?Åœ¼b �t œ—

�u%Ju‰ "O²dË˛Ê ̈œË «- "O²dË˛Ê ÐtÅËÝOKtÅÈ ÄOu"b ÝtÅÖU"t Ðt ¹Jb¹~d �²BqÅ«"b ®ýJq ±±‡‡≤© œ— �u%Ju‰

  
N

2
 ̈ UÐÐt «ý²d«„ sd«— Öd�7 Ýt łHX «%J²dËÊ ÐOs œË «- "O²dË˛Ê —ËÈ ¼d «- "O²dË˛Ê ¹p łHX ðMNU

ÐUsvÅ�U"b Ë Ðt «¹s ðdðOV ¼d «- "O²dË˛Ê Ðt ¬—«¹g «%J²dË"v ¼AXÅðU¹v ÖU“ $OV "¾uÊ �vÅ—ÝbÆ

µ‡‡Å≤U¼Å‰uJ7u& —œ U¼Å-« v¹UC� g¹«—¬ ‡‡

b?MÇ Ë vNłË —UNÇ ¨v¦K¦� `D-� ¨vDš vÝbM¼ ÈU¼Åg¹«—¬ v9« bMÇ ÈU¼Å‰uJ%u� sOÐ —œ

∫r¹“«œdÄÅv� UN"¬ dðÅÁœUÝ ÈU¼Åg¹«—¬ Õdý tÐ jI� U−M¹« —œ t� œuýÅv� Áb¹œ d~¹œ vÝbM¼ g¹«—¬

 ‰U?¦&±‡‡≤ ¨b?¹—u?zu?K?� Èœ rOK¹dÐ ‰uJ7u& ‡‡Å
  
BeF

2
 ∫v?¹U?O?K?s ÈU?¼eK� ÁËdÖ tÐ rOK¹dÐ -«

 ÁËd?Ö® œ—«œ o?KFð v�UšIIAËœ s?¹« t?Çd?Ö« ÆX?Ý« X?O?�dþ ÊËd²J%« Ëœ È«—«œ Ë ©vÐËUMð ‰Ëbł —œ 

OF� ‰U²OÐ—Ë« p¹ —œ ÊËd²J%«Ò‰U?²OÐ—Ë«® s   2s©«bł r¼ “« v¹UOLOý gM�«Ë p¹ —œ U�« b"«ÅÁbý XHł 

ÆbMM�Åv� X�dý d~¹œ ÈU¼Å-« UÐ b"uOÄ qOJAð —œ Ë Ábý ©œdHM�®

4
Be  ↑ ↓

1s

 ↑ ↓

2s

±‡‡ Lone pair

ÅÅÅq?‡Jý∏‡‡ÅÅÅÅ≤ÈU?‡¼d‡Ł« g¹U/ ‡‡

p?¹œe?� ÂU?~?M?¼ tÐ tF�«œ Ë tÐ–Uł

d~¹bJ¹ tÐ Ê˛Ë—bO¼ -« Ëœ Êbý

+ +

tF�«œ

tÐ–Uł

tF�«œ

tÐ–Uł

Cl Cl

 qJýπ‡?‡≤v?�Ëd²J7« g¹«—¬ ‡‡

dK* ‰uJ7u& —œ XO�dþ ÈÅt¹ô

Èb�uOÄ ÊËd²J7« XHł p¹

XHł tÝ® Èb�uOÄU�ÅÈU¼ÅÊËd²J7«

©dK* -« d¼ ÈË—

OO

 qJý±∞‡‡≤v�Ëd²J7« g¹«—¬ ‡‡

 ‰uJ7u& —œ XO�dþ ÈÅt¹ô
  
O2

Èb�uOÄ ÊËd²J7« XHł Ëœ

N N

 qJý±±‡‡≤v�Ëd²J7« g¹«—¬ ‡‡

 ‰uJ7u& —œ XO�dþ ÈÅt¹ô
  
N2

Èb�uOÄ ÊËd²J7« XHł tÝ



ÅÅÅÅÅÅ≥∂ÅÅ

tÐ —uzuK� -« p¹ “« ÊËd²J%« p¹ UÐ «— ÊËd²J%« Ëœ s¹« “« p¹d¼ b"«uðÅv� rOK¹dÐ -« ¨s¹«dÐUMÐ

t?� b?¼œÅv?� q?O?JAð v-"ô«Ëu� b"uOÄ Ëœ ¨—uzuK� -« Ëœ UÐ rOK¹dÐ -« p¹ t−O²"—œ Æœ—«c~Ð „«d²ý«

ÆXÝ« —ËU−�  —u< tÐ Ê¬ È«ÅtDI" ‡‡ ÊËd²J%« g¹U/

 ‰uJ%u� —œ ¨VOðdð s¹« tÐ
  
BeF

2
 Èe�d� -« XO�dþ ÈÅt¹ô —œ “UÖ X%UŠ tÐ ®XHł Ëœ ©rOK¹dÐ

Èb?"u?O?Ä ÊËd?²?J?%« XHł Ëœ s¹« sOÐ qÐUI²� ÈÅtF�«œ ÈËdO" Æœ—«œ œułË Èb"uOÄ U¹ „d²A� ÊËd²J%«

® t¹Ë«“ d¦�«bŠ d~¹bJ¹ tÐ X³-" U¼ÅÊ¬ t� œuýÅv� V³Ý±∏∞ÈU¼Å-« Ë— s¹« “« ÆbMýUÐ t²ý«œ «— ©tł—œ 

ÆXÝ« vDš ‰uJ%u� s¹« Ë b"dOÖÅv� —«ds œ«b²�« p¹ —œ rOK¹dÐ Ë —uzuK�

‰U¦&≤‡‡≤ ̈ b¹—uzuK� Èdð —uÐ ‰uJ7u& ‡‡
  
BF

3
∫ ÁËdÖ tÐ —uÐ -« IIIAg¹«—¬ Ë œ—«œ oKFð 

∫XÝ« d¹“  —u<ÅtÐ Ê¬ v"Ëd²J%«

  
5
B ↑ ↓

1s

 ↑ ↓

2s

 ↑

2p

Áb?A?" X?H?ł  —u?<Åt?Ð b?"u?O?Ä q?O?J?Að ÂU~M¼ tÐ t� XÝ« XO�dþ ÊËd²J%« tÝ È«—«œ —uÐ -«

 v?-"ô«Ëu� b"uOÄ tÝ b¹—uzuK� Èdð —uÐ ‰uJ%u� —œ ÆbM¹¬Åv�—œ ©œdHM�®B-FqOJAð t� œ—«œ œułË 

-« “« X?O?�d?þ ÊËd?²?J?%« p?¹ U?Ð —u?Ð -« “« XO�dþ ÊËd²J%« p¹ Êbý XHł q<UŠ U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼

ÆXÝ« —ËU−�  —u<ÅtÐ ‰uJ%u� s¹« È«ÅtDI" ‡‡ ÊËd²J%« g¹U/ ÆXÝ« —uzuK�

s?¹d?ð—«b?¹U?Ä ¨©—u?Ð® Èe?�d� -« XO�dþ ÈÅt¹ô —œ Èb"uOÄ ÊËd²J%« XHł tÝ œułË tÐ tłuð UÐ

 —u?<Åt?Ð ¨X?ý«œ b?M¼«uš pOðU²ÝËd²J%« qÐUI²� ÈÅtF�«œ ”UÝ«dÐ U¼ÅÊËd²J%« XHł s¹« t� vA¹«—¬

t¹Ë«“ d¦�«bŠ Èb"uOÄ ÊËd²J%« XHł tÝ s¹« ¨ —u< s¹« —œ «d¹“ ¨XÝ« Ÿö{ô«ÅÈËU-²� YK¦� p¹

®±≤∞t?Ð b¹—uzuK� Èdð —uÐ ‰uJ%u� t� œuýÅv� vMOÐÅgOÄ s¹«dÐUMÐ Æb"—«œ d~¹bJ¹ tÐ X³-" «— ©tł—œ 

ÆbM�Åv� bO¹Qð «— Ê¬ eO" vÐd& b¼«uý Ë býUÐ v¦K¦� `D-�  —u<

 ‰U?¦&≥‡‡≤¨b?¹—u?zu?K?�«d²ð sÐd* ‰uJ7u& ‡‡
  
CF

4
∫ ÁËd?Ö tÐ sÐd� -« IV AË œ—«œ o?KFð 

 s¹« ÆXÝ« XO�dþ ÊËd²J%« —UNÇ È«—«œ¥X?Hł  —u< tÐ b"uOÄ qOJAð ÂU~M¼ tÐ XO�dþ ÊËd²J%« 

ÆbM¹¬Åv�—œ ©œdHM�® ÁbA"

  
6
C  ↑ ↓

1s

 ↑ ↓

2s

 ↑ ↑

2p

¹Jv «“ �u%Ju‰Å¼UÈ ÝUœÁ �dÐu◊ Ðt �dÐs¨ �dÐs ð²d«�Kuzu—¹b «ÝXÆ œ— «¹s �u%Ju‰ ÇNU— ÄOu"b

�uË«ô"-?v C-F Ëłuœ œ«—œ �t? ŠU<q? łHX ýb?Ê ÇNU— «%J?²d?ËÊ ô¹tÅÈ þd�O?X «- �dÐs? ÐU ÇNU?—

«%J²dËÊ «“ ÇNU— «- �Kuzu— «ÝXÆ /U¹g «%J²dËÊ ‡‡ "IDtÅ«È «¹s �u%Ju‰ ÐtÅ<u—  �−UË— «ÝXÆ

s?¹d?ð—«b?¹U?Ä Æœ—«œ œu?łË ÊËd?²J%« XHł —UNÇ ©sÐd�® Èe�d� -« XO�dþ ÈÅt¹ô —œ ¨s¹«dÐUMÐ

q<UŠ vFsu� pOðU²ÝËd²J%« qÐUI²� ÈU¼ÅtF�«œ ”UÝ«dÐ ÊËd²J%« XHł —UNÇ s¹« È«dÐ vÝbM¼ g¹«—¬

 tÐ U¼ÅÊ¬ ÊUO� ÈÅt¹Ë«“ t� œuýÅv�    109
o ,2 ′8d¹cÄÅÊUJ�« rE²M� vNłË —UNÇ p¹ —œ l{Ë s¹« ÆbÝdÐ 

 Ê¬ e�d� Êu�«dOÄ vKš«œ ÈU¼Åt¹Ë«“ t� XÝ«    109
o ,2 ′8‰uJ%u� t� œuýÅv� vMOÐÅgOÄ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« 

  
CF

4
ÆXÝ« Ábý bO¹Qð r¼ vÐd& dE" “« t� býUÐ t²ý«œ vNłË—UNÇ g¹«—¬ 
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×
.
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o
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∂‡‡ÅÅÅ≤XHł r¼ Ë Èb�uOÄ ÈU¼ÅÊËd²J7« XHł r¼ U¼ÅÊ¬ Èe*d& -« t* v¹U¼Å‰uJ7u& ‡‡

Æb�—«œ UNMð ÈU¼ÅÊËd²J7«

 ‰U¦&¥‡‡≤„UO�u&¬ ‰uJ7u& ‡‡ 
  
NH

3
∫ ÁËdÖ tÐ t� Ê˛Ëd²O" -« VAZMÄ È«—«œ ¨œ—«œ oKFð 

∫XÝ« XO�dþ ÊËd²J%«

  
7N  ↑ ↓

1s

 ↑ ↓

2s

 ↑ ↑ ↑

2p

 v-"ô«Ëu� b"uOÄ tÝ „UO"u�¬ ‰uJ%u� —œN-HÊËd²J%« tÝ Êbý XHł q<UŠ t� œ—«œ œułË 

ÆXÝ« Ê˛Ë—bO¼ -« tÝ “« ÊËd²J%« tÝ UÐ Ê˛Ëd²O" -« XO�dþ ÈÅt¹ô ©œdHM�® ÈÅÁbA" XHł

p¹ t� œ—«œ œułË ÊËd²J%« XHł —UNÇ ©Ê˛Ëd²O"® Èe�d� -« XO�dþ ÈÅt¹ô —œ ¨VOðdð s¹« tÐ

s?O?Ð q?ÐUI²� ÈÅtF�«œ ÈU¼ËdO" ”UÝ«dÐ ÆXÝ« Èb"uOÄ d~¹œ XHł tÝ Ë UNMð  —u<ÅtÐ U¼ÅÊ¬ “« XHł

 —u<ÅtÐ U¼ÅXHł s¹« g¹«—¬ t� XÝ« Ê¬ tO%Ë« vMOÐÅgOÄ ̈ Èe�d� -« XO�dþ ÈÅt¹ô ÈU¼ÅÊËd²J%« XHł

 ÈÅt¹Ë«“ —Ë¬œU¹ t� býUÐ vNłËÅ—UNÇ p¹    109
o ,2 ′8 s¹« UÐ «—  ËUHð v�b"« vÐd& b¼«uý U�« ¨XÝ«

-« Êu?�«d?O?Ä b?"u?O?Ä ÈU?¼Åt?¹Ë«“ t?� X?Ý« qJý v�d¼ „UO"u�¬ ‰uJ%u� ls«ËÅ—œ ÆbM"UÝ—Åv� vMOÐÅgOÄ

 Ê¬ Èe�d�    107
o

dOŁQð X% UNMð „UO"u�¬ ‰uJ%u� —œ UNMð ÊËd²J%« XHł t� XÝ« Ê¬ XOFs«Ë ÆXÝ« 

“« p¹d¼ Ë Ê˛Ëd²O" t²-¼ sOÐ t� Èb"uOÄ ÈU¼ÅXHł tÐ X³-" Ë œ—«œ —«ds Ê˛Ëd²O" -« ÈÅt²-¼ ÈÅtÐ–Uł

ÈU¼ÅXHł ÈË— «— ÈdðÅgOÐ ÈÅtF�«œ dŁ« ̈ Áœd� ‰UGý« «— ÈdðÅgOÐ ÈUC� ̈ b"dI²-� Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Åt²-¼

t?E?Šö?� t?� —u?ÞÅÊU?L?¼ Ë b?"uýÅv� p¹œe" d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅXHł s¹« t� È—uÞ tÐ bM�Åv� œ—«Ë Èb"uOÄ

ÆXÝ« vNłË—UNÇ ÈÅt¹Ë«“ “« dðÅpÇu� b"uOÄ t¹Ë«“ bOM�Åv�

 ‰U¦&µ‡‡ ≤¨»¬ ‰uJ7u& ‡‡
  
H

2
O∫ »¬ ‰uJ%u� —œ 

  
(H

2
O)Èe?�d� -« XO�dþ ÈÅt¹ô —œ 

œułË UNMð ÊËd²J%« XHł Ëœ Ë ©v-"ô«Ëu� ÈU¼b"uOÄ tÐ ◊uÐd�® Èb"uOÄ ÊËd²J%« XHł Ëœ ©ÊóO-�«®

v?M?O?ÐÅg?O?Ä v?N?łË—U?N?Ç g?¹«—¬ p¹ «b²Ð« —œ ¨ÊËd²J%« XHł —UNÇ s¹« È«dÐ eO" Uł s¹« —œ Æb"—«œ

 t¹Ë«“ UÐ ÁbOLš  —u<ÅtÐ ‰uJ%u� qJý t� XÝ« Ê¬ XOFs«Ë U�« ¨œuýÅv�    104 / 5
o

 ÆXÝ«

—U?E?²?"« ¨U?¼ÅÊ¬ s?O?Ð d?ðÅg?O?Ð q?ÐUI²� ÈÅtF�«œ dŁ« Ë UNMð XHł Ëœ œułË XKŽÅtÐ ‰uJ%u� s¹« —œ

býUÐ dðÅr� ¨œ—«œ UNMð XHł p¹ UNMð t� ¨„UO"u�¬ ‰uJ%u� È«dÐ t� È—«bI� “« b"uOÄ ÈÅt¹Ë«“ œË—Åv�

ÆœuýÅv� bO¹Qð vÐd& —uÞÅtÐ vMOÐÅgOÄ s¹« Ë

 gÝdÄ±‡?‡≤ ∫ ÈU?¼Å‰uJ%u� v¹UC� qJý
  
NF

3
 ¨

  
OF

2
 ¨

  
CH

4
 Ë 

  
CO

2
 b?O?M� vMOÐÅgOÄ «—

Æ©X-O" dE"œ—u� t¹Ë«“ ÈÅÁ“«b"«®

∑Å‡‡≤©uOð«œ b�uOÄ® vT�UM¹œÅ—uzu* vT�ô«Ëu* b�uOÄ ‡‡

 Êu¹® ÊuðËdÄ p¹ b¹dK� Ê˛Ë—bO¼ ‰uJ%u� “« b"«uðÅv� „UO"u�¬ ‰uJ%u�H+
©ÂuO"u�¬ Ë œd¹cáÐ 

v-"ô«Ëu� b"uOÄ p¹ È—«dsdÐ t−O²" VO�dð s¹« —œ ÂuO"u�¬ Êu¹ qOJAð Æb¼œ qOJAð «— b�Uł b¹dK�

-« b"uOÄ s¹« —œ ÆXÝ« ÊuðËdÄ Ë Ê˛Ëd²O" -« ÈË— UNMð ÊËd²J%« XHł sOÐ ©uOð«œ b"uOÄ® v-"UM¹œÅ—uzu�

Ëœ g?¹U?−?M?Ö Ë X?Ý« v?%U?š Ê¬ X?O?�d?þ ÈÅt?¹ô t� Ê˛Ë—bO¼ Êu¹ Ë ÊËd²J%« XHł ÈÅÁbM¼œ Ê˛Ëd²O"

×.H N ×.

× .

H

H

..

N

H

H

107
o

H

× .
H

.. ..
O

× .

H

O

H

H



ÅÅÅÅÅÅ≥∏ÅÅ

¨uOð«œ b"uOÄ È«dÐ ÂuO"u�¬ Êu¹ qOJAð —œ tÇdÖ« ÆXÝ« ÊËd²J%« XHł s¹« ÈÅÁb"d¹cÄ ̈ œ—«œ «— ÊËd²J%«

t?²?ý«œ t?łu?ð U?�« ¨r¹dOÖÅv� dE" —œ Ê¬ Áb"d¹cÄ «— d~¹œ -« Ë ÊËd²J%« XHł ÈÅÁbM¼œ «— U¼Å-« “« vJ¹

 ÈU¼b"uOÄ sOÐ Êu¹ s¹« —œ t� rOýUÐN-HX?Hł —UNÇ œułË UÐ ÂuO"u�¬ Êu¹ —œ Æœ—«b" œułË vðËUHð 

ÈÅt?¹Ë«“ U?Ð r?E?²?M?� vNłËÅ—UNÇ g¹«—¬ p¹ ©Ê˛Ëd²O"® Èe�d� -« XO�dþ ÈÅt¹ô —œ Èb"uOÄ ÊËd²J%«

    109
o ,2 ′8∫XÝ« Ábý bO¹Qð r¼ vÐd& —uÞÅtÐ t� œuýÅv� vMOÐÅgOÄ 

  

H − N

H

H

: +  H+   →   H − N

H

H

− H

















+

 Cl− →   NH
4
+ Cl−

∏‡‡ Å≤ÈeK� b�uOÄ ‡‡

U�dÖ ∫œdLýdÐ Ê«uðÅv� «— d¹“ ’«uš U¼eK� È«dÐ ÆbM²-¼ eK� ̈ vÐËUMð ‰Ëbł ÈU¼dBMŽ dðÅgOÐ

Èöł ¨rO¼œ qIO< «— U¼ÅÊ¬ U¹ rOM� tONð È«ÅÁ“Uð ‘dÐ U¼ÅÊ¬ “« v²sË ÆbMM�Åv� X¹«b¼ vÐušÅtÐ «— ‚dÐ Ë

X?O?KÐUs sOMâL¼ ªœ«œ qJý gJÇ ÈÅtÐd{ UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� Ë b"—«ušÅgJÇ ÆbMM�Åv� «bOÄ ÈeK�

ÈU¼U�œ U¼ÅÊ¬ VKž« Ë XÝ« œU¹“ U¼ÅÊ¬ v%U~Ç eO" Ë œd� tONð rOÝ U¼ÅÊ¬ “« Ê«uðÅv� Ë b"—«œ Êbý ‰u²H�

ÈU?�œ —œ Áu?O?ł ¨‰U?¦?� È«d?Ð ªœ—«b" «— ’«uš s¹« ÂU9 ÈeK� d¼ t²³%« Æb"—«œ v¹ôUÐ ‘uł Ë »Ë–

»¬ —œ t?� ÂËd?� e?K?� U?¹ X?Ý« s?O?¹U?Ä ÈœU?Ž d?O?ž —uÞÅtÐ Ê¬ »Ë– ÈU�œ Ë XÝ« l¹U� X%UŠ tÐ v%uLF�

ÆXÝ« ÁbMMJý ÈeK� ÊœuÐ —«ušÅgJÇ ÈUłÅtÐ ¨œË—Åv� —U�ÅtÐ È—U�ÅÂËd�

 qB� “«± bM"U� eK� p¹ XO�dþ ÈÅt¹ô ÈU¼Å‰U²OÐ—Ë« t� r¹—«œ œU¹ tÐ Na ‰U²OÐ—Ë« p¹ q�Uý s

 ‰U²OÐ—Ë« tÝ ËpUFLł® XÝ« ÎÈeK� ÈU¼Å-« XO�dþ ÈU¼ÅÊËd²J%« t� rO"«œÅv� sOMâL¼ ̈ ©‰U²OÐ—Ë« —UNÇ 

-« p¹ “« Ábý «bł ÈU¼ÅÊËd²J%« s¹« Æb"uýÅv� «bł dðÅXŠ«— eK� -« —œ U¼ÅÊËd²J%« d¹UÝ UÐ t-¹UI� —œ

e?K?� —u?K?Ð —œ —ËU?−� ÈU¼Å-« XO�dþ ÈÅt¹ô v%Uš ÈU¼Å‰U²OÐ—Ë« —œ dI²-�U"  —u<ÅtÐ bM"«uðÅv� ÈeK�

‰U?L?²?Š« Ë b?M?²?-?O?" t?²?-?Ð«Ë v?<Uš -« êO¼ tÐ t� dI²-�U" ÈU¼ÅÊËd²J%« s¹« ÈÅtŽuL−� Æb"dOÖ —«ds

t?� b?"—Ë¬Åv?� œu?łËÅt?Ð «— ÊËd?²?J?%« “« åv?¹U?¹—œò X?Ý« ÊU?-?J¹ eK� —uKÐ oÞUM� ÂU9 —œ U¼ÅÊ¬ —uCŠ

ÆbMM�Åv� tÞUŠ« œuš —œ «— ÈeK� X³¦� ÈU¼ÅÊu¹

r?EM� ÈÅtJ³ý p¹ q�Uý œd� œUNMAOÄ eK� p¹ —uKÐ —U²šUÝ È«dÐ Ê«uðÅv� t� v%b� s¹dðÅÁœUÝ

t?Ð X³-" v²ÐUŁ ÈU¼Åq×� —œ dI²-�U" ÈU¼ÅÊËd²J%« “« v¹U¹—œ —œ t� XÝ« v²³¦� ÈU¼ÅÁ—– “« ÈbFÐ tÝ

eK� XO�dþ ÈU¼ÅÊËd²J%« ÊUL¼ t� dI²-�U" ÈU¼ÅÊËd²J%« Æb"«Åt²�U¹ —«dI²Ý« eK� —uKÐ ÈÅtJ³ý —œ d~¹bJ¹

ÈU?¼Åq?×?� —œ «— X?³¦� ÈU¼ÅÁ—– s¹« v³-Ç bM"UL¼ pOðU²ÝËd²J%« ÈÅtÐ–Uł ÈU¼ËdO" o¹dÞ “« ¨bMýUÐ

� r?¼d?Ð “« t?� È«Åt?Ð–U?ł ÈËd?O?" Æb?"—«œÅv?� t?~" qB²� d~¹bJ¹ tÐ v²ÐUŁÔË d?I?²?-?�U?" ÈU¼ÅÊËd²J%« gM

H

HH
N

H+

H

HH
N

107
o

109
o

2 ′8

+ H + Cl− NH4

+Cl−



ÅÅÅÅÅ≥πÅÅ

q�UŽ ¨œ—«œ ‘d²-Ö eK� —uKÐ ÈÅtJ³ý dÝ«dÝ —œ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ eK� —uKÐ ÈÅtJ³ý —œ X³¦� ÈU¼ÅÁ—–

 qJý® œuýÅv� ÁbO�U" ÈeK� b"uOÄ ¨b"uOÄ s¹« t� XÝ« ÈeK� ÈU¼Å-« sOÐ b"uOÄ vŽu" g¹«bOÄ±≤‡‡≤Æ©

rOÝ Ê¬ “« U¹ r¹—Ë¬Åv�—œ ‚—Ë  —u<ÅtÐ «— Ê¬ gJÇ ÈÅtKOÝË tÐ U¹ rOM�Åv� rš «— ÈeK� v²sË

g?O?Ä v?F?{Ë s?O?MÇ v²sË Ë b"eG%Åv� d~¹œÅr¼ ÈË— X³¦� ÈU¼ÅÁ—– “« v¹U¼Åt¹ô ls«ËÅ—œ ¨rOM�Åv� tONð

œu?š t?ÞUŠ« —œ «— X³¦� ÈU¼ÅÁ—– r¼ “UÐ t� b"uýÅv� UłÅtÐÅUł È«Åt"uÖ tÐ dI²-�U" ÈU¼ÅÊËd²J%« b¹¬Åv�

 qJý® b"—«œ±≥‡‡≤Æ©

ÈÅtÐ–Uł ÈU¼ËdO" dÐ t³Kž È«dÐ t� XÝ« XKŽ s¹« tÐ U¼eK� dðÅgOÐ ‘uł Ë »Ë– ÈU�œ ÊœuÐ ôUÐ

v?¹U?�d?Ö È˛d?"« b?¹UÐ ¨eK� —uKÐ ÈÅtJ³ý —œ dI²-�U" ÈU¼ÅÊËd²J%« Ë X³¦� ÈU¼ÅÊu¹ sOÐ pOðU²ÝËd²J%«

Æœuý ·d< ÈœU¹“

 qJý±≤‡‡≤b�uOÄ g¹U/ ‡‡

ÈeK�

+
+

+

+

e−

e−

e−

e−
e−

+

ÊËd²J7« ÈU¹—œU¼ÅÊuOðU*

œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J7«

+ + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + +

 qJý±≥‡‡≤U¼eK� ÊœuÐ —«ušÅgJÇ Ë Êbý ‰u²H& XOKÐUR g¹U/ ‡‡

U&« XÝ« Ábý UłÅtÐÅUł X³¦& ÈU¼ÅÁ—– “« È«Åt¹ô

Æb�uýÅv& UłÅtÐÅUł eO� dI²T&U� ÈU¼ÅÊËd²J7«

ÊËd²J7« ÈU¹—œ

ËdO�

π‡‡≤‰u& ‡‡

U?¼Å-« ÊU?O� v¹UOLOý b"uOÄ Ë vÐËUMð ‰Ëbł ¨U¼dBMŽ ÈbMÐÅtI³Þ ¨-« v"Ëd²J%« g¹«—¬ UÐ ÊuM�Uð

g¹U/ È«dÐ È«ÅtKOÝË Ê«uMŽÅtÐ «— v¹UOLOý ÈÅt%œUF� p¹ bO"«u²Ð t� œË—Åv� —UE²"« ULý “« Æb¹bý UMý¬

Æb?O?M� t³ÝU×� «— Ê¬ —œ ÁbMM� X�dý œ«u� “« p¹d¼ —«bI� Ë b¹dÐ —U�ÅtÐ v¹UOLOý œ«u� ÊUO� gM�«Ë

ö¦�Î gM�«Ë “« t� bMÝdáÐ ULý “« tâ"UMÇ ¨≤≥XÝœÅtÐ b¹dK� r¹bÝ ÂdÖ bMÇ dK� “UÖ UÐ r¹bÝ eK� ÂdÖ 

a?ÝU?Ä v?²?Š«—Åt?Ð b?O?"«u?²Ð b¹UÐ øXÝ« —bIÇ gM�«Ë s¹« —œ Ábý ·dB� dK� “UÖ r−Š tJM¹« U¹ b¹¬Åv�

 ÂuNH� UÐ b¹UÐ gÝdÄ s¹« tÐ Êœ«œ aÝUÄ È«dÐ t²³%« ÆbO¼œå‰u&òÆbOýUÐ UMý¬ 

U¼ÅÁ—– “« vB3A& œ«bFð Ê«uMŽÅtÐ ‰u& ÂuNH&

pðÅpð UÐ XsË êO¼ U� ÆXÝ« Ábý qOJAð ÈœU¹“ —UO-Ð ÈU¼ÅÁ—– “« ÁœU� p¹ “« È—«bI� d¼

U?Ð t?A?O?L¼ tJKÐ ¨r¹—«b" —U� Ë dÝ býUÐ ‰uJ%u� U¹ Êu¹ ¨-«  —u<ÅtÐ tJM¹« “« rŽ« ÁœU� p¹ ÈU¼ÅÁ—–

ÊuÖU"uÖ œ«u� —«bI� ÈÅt-¹UI� È«dÐ U¼ÅÊ«bOLOý Ë— s¹« “« ÆrO²-¼ Ë—ÅtÐÅË— U¼ÅÁ—– s¹« “« È«ÅtŽuL−�

Á—– U?¹ -« Ÿu?" d?¼ U?¹ s?Ðd?� ¨Ê˛Ëd²O" ¨Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Å-« “« ‰u� p¹ Æb"«ÅÁœd� »UE²"« «— ‰u� bŠ«Ë

 ÈÅÁb?"d?O?Öd?Ð—œ Èd~¹œ  6 /022×10
23

 X?Ý« Ÿu?" Ê¬ “« Á—– U¹ -«
±

“« ‰u?� p?¹ ¨V?O?ðd?ð s?O?L¼ÅtÐ Æ

 ÊóO-�« ÈU¼Å‰uJ%u�
  
(O

2
) Ê˛Ë—bO¼ ̈

  
(H

2
) q�Uý eO" Èd~¹œ ‰uJ%u� d¼ U¹   6 /022×10

23
‰uJ%u� 

ÆXÝ« Ÿu" Ê¬ “«

±® Ë—œUÖËË¬ —UE²�« tÐ œbŽ s¹« ‡‡±∏µ∂ ‡‡ ±∑∑∂ÆXÝ« Ábý ÁbO�U" Ë—œUÖËË¬ œbŽ v¹UO%U²¹« bMLA"«œ ©



ÅÅÅÅÅÅ¥∞ÅÅ

ÁœU& “« vB3A& —«bI& Ê«uMŽÅtÐ ‰u&

 XOFLł p¹ dÖ« bOM� ÷d� Ë—œUÖËË¬ œbŽ vÖ—eÐ tÐ ÊœdÐÅvÄ È«dÐ≤µ∞p¹ “« ÈdH" ÊuOKO� 

 eO" —U� s¹« ÂU$« È«dÐ Ë ‘—ULý «— s¼¬ ‰u� p¹ —œ œułu� ÈU¼Å-« œ«bFð t� býUÐ —«ds È—uA�±≤

 Ë “Ë— —œ XŽUÝ≥∂µXOFLł s¹« ̈ œ—ULAÐ -« p¹ tO"UŁ —œ eO" dH" d¼ Ë bMM� ·d< XsË ‰UÝ —œ “Ë— 

 œËbŠ ÈeOÇ±µ≥°býUÐ —U� s¹« ‰uGA� b¹UÐ ‰UÝ ÊuOKO� 

ÐtÅœ%O?q Ðe—¯ Ðu?œÊ Žbœ   6 /022×10
23

¨ ýOLO?b«ÊÅ¼U �³?MUÈ ðF?d¹n �u?‰ —« ÐtÅłUÈ ¹p Žb?œ

«"²EUÐv? «“ –—ÁÅ¼U¨ Ðd ¹p łdÂ «�²3UÐv? ®łdÂ &u7v© «“ ¬ÊÅ¼U Öc«ý²tÅ«"b?Æ ðBu— �MOb �t Ðd«È �d?Ë‘

ÖMbÂ ¹U Ðd! ðu?Ýj ¹p �dËýMbÁ ýLU—‘ œ«"tÅ¼U?È ÖMbÂ ¹U Ðd! —«ŠXÅðd «ÝX ¹U ðu“¹s? ¬ÊÅ¼U¨ ÐtÅ¼LOs

ðdðOV ýOLvÅœ«ÊÅ¼U Ðd«È �IU<b ŽLKv ̈Çt œ— ¬“�U¹A~UÁ Ë Çt œ— �U—šU"t ðdłO ̀�vÅœ¼Mb ÐU �IUœ¹dÈ «“

�u«œ �U— �MMb �t Ðt ¬ÝU"v ÐU ðd«“Ë sUÐq «"b«“ÁÅÖOdÈ ÐUýbÆ «“ «¹s —Ë łdÂ ¹p �u‰ «“ «-Å¼U —« �t ýU�q

  6 /022×10
23

 «- «ÝX œ—"Ed Öd�²tÅ«"b Ë ¬Ê —« «-ÅÖdÂ �vÅ"U�MbÆ �¦öÎ �vÅÖu¹Or «- ÖdÂ «�-OóÊ ±∂

Ë «-ÅÖdÂ ¼Ob?—Ë˛Ê ± «ÝX ¹FMv łdÂ ¹p? �u‰ «“ «-Å¼UÈ «�-OóÊ ®O© �t? ýU�q   6 /022×10
23

 «-

«�-OóÊ «ÝX Ðd«Ðd ±∂ ÖdÂ Ë ÐtÅ¼LOs ðdðOV łdÂ ¹p �u‰ «“ «-Å¼UÈ ¼Ob—Ë˛Ê ®H© Ðd«Ðd ± ÖdÂ «ÝXÆ

«¹s? "J²?t? "O?e —Ëýs? «ÝX? �t łd?Â ¹p? �u‰ «“ �u?%J?u?‰Å¼UÈ ®&u?7J?u‰ Öd?Â© «�-?Oó?Ê 
  
(O

2
) Ðd?«Ðd?

  2×16 = 32 ÖdÂ Ë łdÂ ¹p �u‰ «“ �u%Ju‰Å¼UÈ ¼Ob—Ë˛Ê 
  
(H

2
) "Oe   2×1= 2 ÖdÂ «ÝXÆ ýOLOb«ÊÅ¼U

�FLuôÎ ÐtÅłUÈ «- ÖdÂ Ë �u%Ju‰ ÖdÂ «“ Ë«˛ÁÅÈ łdÂ &u7v «Ý²HUœÁ �vÅ�MMbÆ Ðd«È �u%Ju‰ ¬» Ðt �d�u‰

  
H

2
O �t ýU�q ≤ «- H  -« p¹ Ë O«ÝX łdÂ �u%v ¬Ê Ðd«Ðd   2×1+16 =18 ÖdÂ «ÝXÆ

v¹UOLOý gM�«Ë ÈÅt%œUF� b¹UÐ X-E" bý Ê«uMŽ VKD� s¹« È«b²Ð« —œ t� vAÝdÄ aÝUÄ œ—u�Å—œ

ÆrO-¹uMÐ «— dK� “UÖ Ë r¹bÝ eK� sOÐ

  

Na(s) +
1

2
Cl

2
(g) → NaCl(s)

“« ‰u?�År?O?" Ë r?¹b?Ý ÈU?¼Å-« “« ‰u?� p¹ sOÐ gM�«Ë “« t� b¼œÅv� ÊUA" v¹UOLOý t%œUF� s¹«

 ‰u� p¹ Âdł t� U$¬ “« ÆœuýÅv� q<UŠ b¹dK� r¹bÝ ‰u� p¹ dK� ÈU¼Å‰uJ%u�  dÐ«dÐ r¹bÝ≤≥ÂdÖ 

 ‰u???� p???¹ Âd???ł X???Ý«NaClœu???Ð b???¼«u???š d???K???� Ë r???¹b???Ý v???%u???� ÈU???¼ÅÂd???ł Ÿu???L???−??� r??¼ 

  
23 + 35 / 5 = 58 / 5gœ—«b"U²Ý« j¹«dý —œ Èd~¹œ “UÖ d¼ U¹ dK� “UÖ ‰u� p¹ t� rO"«œÅv� v�dÞ “« Æ

 d?Ð«dÐ vL−Š≤≤[¥ g?M?�«Ë s?¹« —œ v?�d?B� dK� “UÖ ‰u� rO" s¹«dÐUMÐ bM�Åv� ‰UGý« d²O% ±±[≤d?²O% 

ÆXý«œ b¼«uš r−Š

±∞‡‡≤È—«c~&U� Ë vT¹u�Å‰u&d� ‡‡

ö¦� ÆbMM�Åv� v�dF� v¹UOLOý ÈU¼Å‰u�d� UÐ «— v¹UOLOý œ«u� U¼ÅÊ«bOLOýÎbO-�u¹œ sÐd� È«dÐ 

  
CO

2
 ¨ »¬ È«dÐ

  
H

2
O „UO"u�¬ È«dÐ Ë 

  
NH

3
t� bM¼œÅv� ÊUA" U¼Å‰u�d� s¹« “« p¹d¼ ÆbM-¹u"Åv� 

¨s?¹«d?ÐU?MÐ Æb"«ÅÁbý VO�dð r¼ UÐ v²³-" tÇ UÐ U¼dBMŽ s¹« Ë b"—«œ œułË v¹U¼dBMŽ tÇ œ—u� d¼ —œ

Ê¬ ‰uJ7u& —œ dBMŽ d¼ ÈUN9« œ«bFð Ë U¼dBMŽ Ÿu� ÈÅÁbM¼œ ÊUA� ÁœU& p¹ v¹UOLOý ‰u&d�



ÅÅÅÅÅ¥±ÅÅ

ÆXÝ« ÁœU&ö¦� Îd¼ È«“« tÐ Ê¬ —œ Ë œ—«œ œułË ÊóO-�« Ë Ê˛Ë—bO¼ dBMŽ Ÿu" Ëœ ¨»¬ ‰uJ%u� —œ 

ÆXÝ« œułu� Ê˛Ë—bO¼ -« Ëœ ÊóO-�« -«

qOJAð —œ t� vHK²E� ÈU¼dBMŽ -« XO�dþ “« b¹UÐ ÊuÖU"uÖ œ«u� v¹UOLOý ‰u�d� 7ýu" È«dÐ

O?F� r-ł p¹Òö?³?s Ær?OýUÐ t²ý«œ v¼UÖ¬ XÝ« t²�— —U�ÅtÐ sÎv?-?"ô«Ëu� Ë v-"ô«ËËd²J%« XO�dþ UÐ 

X?O?�dþ 7�dÖ dE"Å—œ Ë U¼dBMŽ v¹UOLOý œU/ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ær¹bý UMý¬ U¼dBMŽ “« Èœ«bFð ÈU¼Å-«

 ‰Ëbł —œ ÆXýu" «— nK²E� ÈU¼ÅVO�dð v¹UOLOý ‰u�d� Ê«uðÅv� U¼ÅÊ¬±‡‡≤bMÇ ÈU¼Å‰u�d� Ë U¼ÅÂU" 

 ‰Ëb?ł ”U?Ý«d?Ð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ‰Ë«b²� vHM� Ë X³¦� Êu¹±‡‡≤b?¹d?K� r¹bÝ v¹UOLOý ‰u�d� 

NaCl b?¹d?K� rO-K� ¨
  
CaCl

2
 ¨ b?¹d?K?� rOMO�u%¬

  
AlCl

3
¨ s¼¬ ®ÅII b?¹dK� ©

  
FeCl

2
 ¨ s?¼¬®ÅIIIb?¹dK� ©

  
FeCl

3
 ¨ s¼¬®ÅIII bO-�«Å ©

  
Fe

2
O

3
 ÈU¼Å-« ÈU¼ÅXO�dþ ŸuL−� v¹UOLOý ÈU¼Å‰u�d� s¹« —œ ÆXÝ«

ö?¦?� X?Ý« d?Ð«d?Ð ¨b?"«ÅÁbý VO�dð d~¹bJ¹ UÐ t� d~¹œ dBMŽ ÈU¼Å-« ÈU¼ÅXO�dþ ŸuL−� UÐ dBMŽ d¼Î

—œ
  
Fe

2
O

3
 s?¼¬ ÈU?¼Å-« X?³¦� ÈU¼—UÐ ŸuL−�   2× 3 Êó?O?-?�« ÈU?¼Å-« vHM� ÈU¼—UÐ ŸuL−� dÐ«dÐ

  3 ×2ÆXÝ« 

Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« ¨v%uJ%u�  U³O�dð ¨v"u¹  U³O�dð ÁËdÖ —UNÇ v"bF�  U³O�dð È—«c~�U" È«dÐ

Ær¹dOÖÅv� dE"—œ «— U¼Å «—bO¼

ÊuOðU*                         ÊuO�¬                            

 rOMO�u%¬  Al3+
® eM~M�II u"U~M� U¹ ©  Mn2+

 bO�dÐBr −
  UH%uÝ Ê˛Ë—bO¼

  
HSO

4

−

 ÂuO"u�¬ 
  
NH

4

+
® ÁuOłI Ë—u�d� U¹ ©

  
Hg

2

2+
  UMÐd�

  
CO3

2−
 bO-�Ë—bO¼OH−

 r¹—UÐ  Ba2+
® ÁuOłII p¹—u�d� U¹ ©

  
Hg2+

  «dK�
  
ClO3

−
 b¹b¹I−

 r¹eÝCs+
 ÁdI"Ag+

 b¹dK�Cl−
  «d²O"

  
NO

3

−

ÂËd�
  
Cr 3+ (III) rO-"Ëd²Ý«  Sr2+

  U�Ëd�Å
  
CrO

4

2−
b¹d²O"  N

3−

X%U³� 
  
Co2+ (II)® lKsIIu"U²Ý« U¹ ©  Sn2+

 X¹d²O"
  
NO

2

−

® f�I ËdÄu� U¹ ©Cu+ÈË—  Zn2+
bO"UOÝ CN−

 bO-�«  O
2−

® f�IIp¹dÄu� U¹ © 
  Cu2+  U�Ëd�ÅÈœ

  
Cr

2
O

7

2−
  UM~M�dÄ

  
MnO

4

−

® s¼¬II Ëd� U¹ ©  Fe2+
  UH-� Ê˛Ë—bO¼ÅÈœ

  
H

2
PO

4

−
 bO-�ËdÄ

  
O

2

2−

® s¼¬IIIp¹d� U¹ ©   Fe3+
 b¹—uzuK�F−

  UH-�
  
PO

4

3−

  r¹eOM�
  
Mg2+

 b¹—bO¼H−
  UH%uÝ

  
SO

4

2−

 UMÐd�ÅvÐ U¹  UMÐd� Ê˛Ë—bO¼ 
  
HCO

3

−
 bOH%uÝ  S

2−

  UH-� Ê˛Ë—bO¼
  
HPO

4

2−
 XOH%uÝ

  
SO

3

2−

 ‰Ëbł±‡‡≤v�bF& ‰Ë«b²& ÈU¼ÅÊuO�¬ Ë U¼ÅÊuOðU* “« Èœ«bFð ‰u&d� Ë ÂU� ‡‡

v?�u?¹  U³O*dðÆb?"«ÅÁb?ý q?O?J?A?ð ©v?H?M?� ÈU¼ÅÊu¹® U¼ÅÊuO"¬ Ë ©X³¦� ÈU¼ÅÊu¹® U¼ÅÊuOðU� “« 

 Âu?O?"u?�¬ Êu?¹ ełÅtÐ® U¼ÅÊuOðU�
  
NH

4

+
©t?−?O?²?" X?O?�d?þ ÈU¼ÅÊËd²J%« Êœ«œ XÝœ “« UÐ eK� ÈU¼Å-« “« 

ö?¦?� œu?ýÅv?� t?²�dÖ ◊uÐd� dBMŽ ÂU" “« ÈeK� ÈU¼ÅÊuOðU� ÂU" Æb"uýÅv�Î r?¹bÝ Êu¹ Na+
 d?BMŽ “«



ÅÅÅÅÅÅ¥≤ÅÅ

 r?¹e?OM� Êu¹ ¨r¹bÝ
  
Mg2+

  r?O?M?O?�u%¬ Êu¹ Ë r¹eOM� dBMŽ “«  Al3+
 “« È—U?O?-?Ð Ær?OMO�u%¬ dBMŽ “«

 Ë b?"«ÅÁb?ý qOJAð dBMŽ Ëœ “« v"u¹  U³O�dðv¹UðËœ  U³O*dðv?¹UðËœ  U³O�dð —œ Æb"uýÅv� ÁbO�U" 

ö¦� œuýÅv� r²š åb¹ò b"u-Ä tÐ eK�U" ÂU" Ë œuýÅv� d�– eK�U" ÂU" fáÝ Ë eK� ÂU" ‰Ë«Î

bO-�« r¹bÝ
  
Na

2
Ob¹dK� rOÝU²ÄKCl

bOH-� rO-K�
  
Ca

3
P

2
bO�dÐ rOÝU²ÄKBr

b¹d²O" r¹eOM�
  
Mg

3
N

2
b¹b¹ rO-K�

  
CaI

2

bOÐd� rOMO�u%¬
  
Al

4
C

3
b¹—bO¼ rO²O%LiH

t?Ð ôU?Ð —œ t?� s?¼¬ b?M?"U� b"—«œ XO�dþ p¹ “« gOÐ t� vð«eK� tÐ ◊uÐd�  U³O�dð ÊbO�U" È«dÐ

 ÈU?¼ÅX?O?�dþ≤ Ë ≥e?²?"«d?Ä q?š«œ —œ v?�Ë— œb?Ž U?Ð «— Ê¬ X?O?�d?þ ¨e?K� ÂU" “« fÄ ¨r¹œd� Á—Uý« Ê¬ 

ö¦� bMM�Åv� hEA�Î 
  
FeCl

2
 ¨ s¼¬®ÅIIÆXÝ« b¹dK� ©

∫v7uJ7u&  U³O*dð U³O�dð bM"U� ̈ b"«ÅÁbý qOJAð eK�U" p¹ Ë Ê˛Ë—bO¼ “« t� v¹UðËœ  U³O�dð 

bMM�Åv� d�– «— Ê˛Ë—bO¼ X-E" ¨eK� ÂU" ÈUł tÐ t�  ËUHð s¹« UÐ b"uýÅv� È—«c~�U" ôUÐ —œ v¹UðËœ

 b?¹—u?zu?K� Ê˛Ë—bO¼ bM"U�HF b?¹d?K� Ê˛Ë—bO¼ ¨HCl b?O?�dÐ Ê˛Ë—bO¼ ¨HBr b?¹b?¹ Ê˛Ë—bO¼ ¨HIË 

 bOH%uÝ Ê˛Ë—bO¼
  
H

2
S«— »¬ —œ U¼ÅÊ¬ ‰uK×� Ë b"«ÅÈ“UÖ v¹UðËœ  U³O�dð s¹« t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æ

q¹b³ð åp¹ò b"u-Ä tÐ åb¹ò b"u-Ä Ë Ë—bO¼ tÐ Ê˛Ë—bO¼  —u< Ê¬ —œ Ë r¹dOÖÅv� dE"—œ bOÝ« Ê«uMŽÅtÐ

 bOÝ« p¹—uzuK�Ë—bO¼ bM"U� œuýÅv� Áœ—Ë¬ bOÝ« tLK� eO" ÊU¹UÄ —œ Ë œuýÅv�HF(aq)p¹dK�Ë—bO¼ ¨

 b?OÝ«HCl(aq) b?O?Ý« pO�dÐË—bO¼ ¨HBr(aq) b?O?Ý« p?¹b¹Ë—bO¼ ¨HI(aq)p?¹—u?H%uÝË—bO¼ Ë 

 b?OÝ«
  
H

2
S(aq) U?−?M¹« —œ Æ(aq)“« È«ÅÁ—U?Ä t?� X?Ý« d?�– ÊU?¹U?ý ÆœË—Åv?� —U?�ÅtÐ vÐ¬ ‰uK×� È«dÐ 

 bM"U� b"—«œ «— œuš ‰Ë«b²� ÈU¼ÅÂU" v¹UðÅËœ  U³O�dð
  
H

2
O  Ë »¬ t�

  
NH

3
 Æb"uýÅv� ÁbO�U" „UO"u�¬ t�

eK�U½ Ëœ “« t� v¹UðËœ  U³O�dð È«dÐéÇ XLÝ tÐ t� «— ÈeK�U" ÂU" X-E" b"«ÅÁbý qOJAð 

tÐ U¹ XÝ«— XLÝ tÐ t� «— ÈeK�U" fáÝ rOM�Åv� d�– XÝ« t²�dÖ —«ds vÐËUMð ‰Ëbł sO¹UÄ XLÝ tÐ U¹

Æœu?ýÅv?� r?²?š åb?¹ò b"u-Ä tÐ dOš« eK�U" ÂU" Ær¹dÐÅv� ÂU" XÝ« t²�dÖ —«ds vÐËUMð ‰Ëbł ÈôUÐ XLÝ

 —u< Ê¬ —œ b¼œ qOJAð VO�dð p¹ “« gOÐ d~¹œ ÈeK�U" dBMŽ UÐ b"«u²Ð ÈeK�U" dBMŽ p¹ tâ"UMÇ

U?²?MÄ ¨©—UNÇ® «d²ð ¨©tÝ® Èdð ¨©Ëœ® Èœ ¨©p¹® u"u� v"U"u¹ ÈU¼b"uAOÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ «—  U³O�dð s¹«

 Ë ©t"® U"u" ̈ ©XA¼® U²�« ̈ ©XH¼® U²á¼ ̈ ©gý® «e~¼ ̈ ©ZMÄ®œ


ÂbI� U¼b"uAOÄ ÆrO¼œÅv� eO9 r¼ “« ©Áœ® U�

ÆXÝ« Áb�¬ d¹“ —œ v¹UðËœ  U³O�dð “« t"u/ bMÇ È—«c~�U" Æb"dOÖÅv� —«ds ◊uÐd� dBMŽ ÂU" dÐ

bO-�u¹œ œdÖuÖ
  
SO

2
bO-�u"u� sÐd�CO

bO-�u¹dð œdÖuÖ
  
SO

3
bO-�u¹œ sÐd�

  
CO

2

b¹dK�ÅÈdð—uÐ
  
BCl

3
bO-�u¹œ Ê˛Ëd²O"

  
NO

2

b¹dK� U²MÄ dH-�
  
PCl

5
bO-�Ëd²ð Ê˛Ëd²O"ÅÈœ

  
N

2
O

4

b¹—uzuK� «e~¼ œdÖuÖ
  
SF

6
bO-�u²MÄ Ê˛Ëd²O" Èœ

  
N

2
O

5

g¹U-�« X%UŠ p¹ “« gOÐ bM"«uðÅv� U¼dBMŽ U¼ÅÊ¬ —œ t� v¹UðËœ  U³O�dð È—«c~�U" d~¹œ ‘Ë—
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œuýÅv� d�– t� ÈdBMŽ sO²-E" ÂU" “« fÄ e²"«dÄ qš«œ —œ v�Ë— œ«bŽ« “« t� XÝ« s¹« bMýUÐ t²ý«œ

∫bM"U� ÆrOM� ÁœUH²Ý« Ê¬ g¹U-�« X%UŠ Êœd� hEA� È«dÐ

Ê˛Ëd²O"® II ©bO-�«NO® dH-�IIIb¹dK� ©
  
PCl

3

Ê˛Ëd²O"® IV ©bO-�«
  
NO

2
® dH-�Vb¹dK� ©

  
PCl

5

U¼bOÝ«uT*«Ê«u?M?ŽÅtÐ d~¹œ dBMŽ p¹ Ë ÊóO-�« ¨Ê˛Ë—bO¼ t� œuýÅv� ‚öÞ« v¹U¼bOÝ« tÐ 

 «b?²?Ð« U?¼b?O?Ý« u?-?�« ‰u?�d?� 7ýu" È«dÐ Æb"—«œ Èe�d� -«HÈU?¼Å-« ÁU?ÖÅÊ¬ Ë Èe?�d� -« fáÝ ¨

 ÆrO¼œÅv� ÊUA" «— ÊóO-�«
  
H

2
CO

3
 ® ̈ ©bOÝ« pOMÐd�

  
HNO

3
 ® ̈ ©bOÝ« p¹d²O"

  
H

2
SO

4
 ®p¹—uH%uÝ

 Ë ©bOÝ«
  
H

3
PO

4
 ®Æ©bOÝ« p¹dH-�

b?O?Ý« p?¹d?K?�dÄ VOðdðÅtÐ XÝ«  ËUH²� ÊóO-�« ÈU¼Å-« œ«bFð U¼ÅÊ¬ —œ t� dK� ÈU¼bOÝ«u-�«

  
HClO

4
 b?OÝ« p¹dK� ¨

  
HClO

3
 b?OÝ«ÅËdK� ¨

  
HClO

2
 b?OÝ«ËdK�uáO¼ Ë HClOË b?"uýÅv� ÁbO�U" 

  «d?K�dÄ VOðdðÅtÐ eO" U¼ÅÊ¬ ÈU¼Åp/ —œ ÊuO"¬
  
ClO

4

−
  «dK� ¨

  
ClO

3

−
 ¨ X¹dK�

  
ClO

2

−
X?¹dK�uáO¼ Ë 

ClO−
 bOÝ« p¹dH-� “« o²A� ÈU¼ÅÊuO"¬ Æb"uýÅv� ÁbO�U" 

  
H

3
PO

4
 ̈ UH-� Ê˛Ë—bO¼ Èœ VOðdðÅtÐ

  
H

2
PO

4

−
¨  UH-� Ê˛Ë—bO¼ 

  
HPO

4

2−
  UH-� Ë 

  
PO

4

3−
Æb"uýÅv� ÁbO�U" 

U¼“UÐ bO-�Ë—bO¼ Êu¹ »¬ —œ Êbý qŠ ÂU~M¼ tÐ t� bM²-¼ Èœ«u� (OH)bM"U� ÆbMM�Åv� bO%uð 

NaOH U¹ bO-�Ë—bO¼ r¹bÝ ̈  
  
Ba OH( )

2
„UO"u�¬ÆbO-�Ë—bO¼ r¹—UÐ 

  
(NH

3
)U¹ È“UÖ X%UŠ —œ t� 

 ‘uł ÈU�œ® h%Uš l¹U�  —u< tÐ    −33
oC©»¬ —œ Êbý qŠ ÂU~M¼ tÐ XÝ« v%uJ%u� VO�dð p¹ 

 ÈU¼ÅÊu¹ »¬ UÐ gM�«Ë t−O²" —œ v¹eł —«bI� tÐOH−
 Ë

  
NH

4

+
 vIKð “UÐ p¹ Ë— s¹« “« Ë bM�Åv� bO%uð

ÆœuýÅv�

U¼Å «—bO¼Æb"—«œ Á«dL¼ÅtÐ »¬ ‰uJ%u� vMOF� œ«bFð t� bM²-¼ “UÐ p¹ Ë bOÝ« p¹ ÈU¼Åp/ 

® f� bM"U�II  «—bO¼ U²MÄ  UH%uÝ ©
  
CuSO4 .5H2O ÆÈU¼Å‰uJ%u� Êœd� ÂdÖ dŁ« dÐ U¼Å «—bO¼ všdÐ

® f?� @"—ÅvÐ¬ ÈU‡¼—uKÐ Æb"U�Åv� vsUÐ »¬ÅvÐ p/ Ë bM¼œÅv� XÝœ “« «— »¬II U?H%uÝ ©

U²MÄ® f� Êœd� ÂdÖ dŁ« dÐ  «—bO¼ÅÅIIÆb¼œÅv� @"—bOHÝ  UH%uÝ ©

±±‡‡≤v¹UOLOý ÈU¼ÅgM*«Ë ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡

œU−¹« È«ÅÁbMM�ÅÁdOš bOHÝ —u" œ“uÝÅv� Êe"uÐ ⁄«dÇ ÈÅtKFý —œ r¹eOM� —«u" tJð p¹ t� v�U~M¼

«u?¼ Êó?O?-?�« Ë r?¹e?OM� sOÐ v¹UOLOý gM�«Ë p¹ UłÅs¹« —œ Æb"U�Åv� ÈUłdÐ ÈbOHÝ —œuÄ Ë œuýÅv�

Ë é?Ç X?LÝ —œ ÁbM¼œ gM�«Ë œ«u� v¹UOLOý gM�«Ë p¹ —œ tJM¹« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« t²�dÖ  —u<

∫Xýu" d¹“  —u<ÅtÐ «— ôUÐ gM�«Ë Ê«uðÅv� b"uýÅv� t²ýu" XÝ«— XLÝ —œ gM�«Ë  ôuB×�

 2Mg(s) + O2(g) → 2MgO(s)

 ·ËdŠs Ë ©b?�Uł® gh?E?A?� «— g?M?�«Ë ‰u?B×� Ë U¼ÅÁbM¼œ gM�«Ë vJ¹eO� X%UŠ ©“UÖ® 

·dÞ Ëœ —œ U¼Å-« œ«bFð t� vMF� s¹« tÐ XÝ« Ábý t"“«u� v¹UOLOý ÈÅt%œUF� p¹ ôUÐ gM�«Ë ÆbMM�Åv�

Ê«uðÅv� t"U²E³ýuš U�« ÆXÝ« œU¹“ —UO-Ð Ábý t²šUMý v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë œ«bFð Æb"dÐ«dÐ r¼ UÐ t%œUF�
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Æb¹uýÅv� UMý¬ U¼ÅgM�«Ë Ÿ«u"« “« všdÐ UÐ gEÐ s¹« —œ Æœd� ÈbMÐÅrO-Ið rN� ÈÅt²Ýœ bMÇ tÐ «— U¼ÅÊ¬

∫v³O*dð gM*«ËÈb¹bł r-ł Ë b"uýÅv� VO�dð r¼ UÐ r-ł bMÇ U¹ Ëœ v³O�dð gM�«Ë p¹ —œ 

b?MýUÐ VO�dð U¹ dBMŽ  —u<ÅtÐ bM"«uðÅv� U¼ÅÁbM¼œ gM�«Ë v³O�dð gM�«Ë —œ  Æb"—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «—

UL²Š gM�«Ë ‰uB×� U�«Î∫XÝ« Áb�¬ d¹“ —œ gM�«Ë Ÿu" s¹« ÈU¼Åt"u/ ÆXÝ« VO�dð p¹ 

        
U�dÖ

S + O
2

    →  SO
2

  
CaO + SO

3
 →  CaSO

4

∫t¹e& gM*«ËgM�«Ë p¹ —œ ÆXÝ« v³O�dð gM�«Ë fJŽ v�uNH� dE" “« gM�«Ë Ÿu" s¹« 

gM�«Ë Ÿu" s¹« —œ ÆœuýÅv� q¹b³ð ‰uB×� bMÇ U¹ Ëœ tÐ Êbý t¹e& dŁ« dÐ ÁbM¼œ gM�«Ë p¹ t¹e&

dðÅpÇu� VO�dð p¹ U¹ dBMŽ bM"«uðÅv� gM�«Ë  ôuB×� Ë XÝ« V�d� ÈÅÁœU� p¹ tO%Ë« ÈÅÁœU�

ÆXÝ« Áb�¬ d¹“ —œ gM�«Ë Ÿu" s¹« ÈU¼Åt"u/ ÆbMýUÐ

     

U�dÖ

2HgO(s)    →  2Hg(l) + O
2
(g)

      

U�dÖ

  
CaCO

3
(s)    →  CaO(s) + CO

2
(g)

Å              

U�dÖ

  
2NaHSO

4
(s)    →  Na

2
SO

4
(s) + SO

3
(g) + H

2
O(g)

∫v¹UłÅtÐÅUł gM*«Ëv"u¹ U¹ -« ÈÅtKOÝËÅtÐ VO�dð p¹ —œ v"u¹ U¹ -« v¹UłÅtÐÅUł gM�«Ë p¹ —œ 

»¬ “« Ê˛Ë—bO¼ v¹UłÅtÐÅUł Æb"«Åt"UÖËœ U¹ ÁœUÝ U¼ÅgM�«Ë Ÿu" s¹« œuýÅv� UłÅtÐÅUł d~¹œ dBMŽ p¹ “«

ÆXÝ« ÁœUÝ v¹UłÅtÐÅUł gM�«Ë p¹ t"u/ r¹bÝ eK� ÈÅtKOÝËÅtÐ

  
2Na(s) +2H2O(l) → 2NaOH(aq) + H2(g)

® f� Êu¹ v¹UłÅtÐÅUłIIt?Ð X³-" ÈdðÅgOÐ Èd¹cÄÅgM�«Ë t� ÈË— eK� ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê¬ p/ —œ ©

 gM�«Ë p¹ t"u/ “UÐ œ—«œ f�ÁœUÝ v¹UłÅtÐÅUłXÝ« 

Cu(NO
3

)2(aq) + Zn(s) → Cu(s) + Zn(NO
3

)2(aq)

t½UÖËœ v¹UłÅtÐÅUł gM�«ËbM"U� býUÐ Á«dL¼ »uÝ— qOJAð UÐ XÝ« sJ2 

AgNO
3
(aq) + KBr(aq) → AgBr(s) + KNO

3
(aq)

∫bM"U� býUÐ Á«dL¼ »¬ qOJAð UÐ U¹

NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + H
2
O(l)

∫bM"U� œuý œ«“¬ “UÖ p¹ U¹

  
CaCO

3
(s) +2HCl(aq) → CaCl

2
(aq) + H

2
O(l) + CO

2
(g)



ÅÅÅÅÅ¥µÅÅ

ينتمر

±‡‡≤ÆbO¼œ ÊUA" v"Ëd²J%« ÈU¼Åt¹ô rÝ— UÐ d¹“ ÈUNAM�«Ë “« p¹d¼ —œ «— ÊËd²J%« ‰UI²"« ‡‡

dK� UÐ rO-K� gM�«Ë ©n%«—uzuK� UÐ r¹eOM� gM�«Ë ©»

Ê˛Ëd²O" UÐ rO²O% gM�«Ë ©ÃÊóO-�« UÐ rO²O% gM�«Ë ©œ

≤‡‡≤¨ÊóO-�« ÆbOM� rÝ— «— d¹“ ÈU¼Å‰uJ%u� È—U²šUÝ ‰u�d� Ë È«ÅtDI" ‡‡ ÊËd²J%« ‰u�d� ‡‡

b¹dK� Ê˛Ë—bO¼ ¨b¹—uzuK� Èdð Ê˛Ëd²O" ¨b¹—uzuK�«d²ð rO-OKOÝ ¨bO-�u¹œ sÐd�

≥‡‡≤«— U¼ÅÊ¬ v¹UC� qJý Ë rÝ— «— d¹“ ÈU¼Å‰uJ%u� “« p¹d¼ È«ÅtDI" ‡‡ ÊËd²J%« ‰u�d� ‡‡

ÆbOM� vMOÐÅgOÄ

 ©n%«
  
OCl2 ©»

  
H

2
S ©Ã

  
PCl

3
 ©œ

  
SO

2
 ©‡¼

  
SO

3
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Al + Cl

2
→ AlCl
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                  CaO + HCl → CaCl

2
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2KBr + Cl
2

→ 2KCl + Br
2

 ®Å±

  
2K2S + 3O2

∆ →  2K2SO
3
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2AgNO3 + Cu → Cu(NO3)2 +2Ag ®Å≥

2NaHCO
3

∆ →  Na
2
CO

3
+ H

2
O + CO

2
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