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� ���ºeY��|¿�Y{�ÊeÁZ¨f»�ÊËZÌ¼Ì���YÂy�Á�¹�m�¦¸fz»���ZÀ��ÉZÅ���
� ���ºeY��Ä]�¦¸fz»���ZÀ��ÉZÅ�¶�f»�ºÅ�Ä]�Y��µÂ°·Â»�Á�Ã|��Ê»{ÂmÁ�|¿�ÁM���
� ���ºeY�Ê^�¿�{Y| e�Á��Â¿�Ã�YÂ¼Å�,¾Ì »�\Ì¯�e�®Ë��Y�µÂ°·Â»��Å��{��d�Y�½Z�°Ë�ZÅ���
� ���Ä]Zm�¶»Z��ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ���ÊËZmºeY�ÃÂÌ���{��ÌÌ¤e�ZË�ZÅ�½M�µZ�eY�É�µÂ°·Â»��{�ZÅ�ºeY�{Ây�Á�d�Y�ZÅ�Ê¼¿�ÌÌ¤e�ZÅ�|ÀÀ¯���

��

� �[���ÄË�ne�ºeY�Y�Ë��,d�Y�ÃZ^f�Y��Ê»�{Â����
� �_���Ê»{��Y��½M�ÊaÂeÁ�ËY�Y�Ë��,d�Y�ÃZ^f�Y��|À¯���
� �c�����������À¯YÁ��{�Ê·Á�,d�Y�¹�m�ÉZ¬]�½Â¿Z«����Äf�Å�ÉZÅ����¬¿�ÉY��Ê»�Ã{Z»�Y�Ë��,{Â��a�Y�Âe�a�É½M��Y���Ã�}�Ä¯��Éd�{�Y���Ê/»������ÅZ/¯��Z/q{�,|/Å{

Ê»�¹�m�{Â����
� �g�ÄË��¿��Ä�¬¿�½Âf·Y{�É�Ä ·Z�»��Z£M�É���Zf§��Á��ZfyZ��ÉÃ{Z»d�Y����
� �k�®qÂ¯�ºeY��Ã�}�¾Ë�e�Ê³�ËÁ�Ä]���À��ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§��YÂy�Ä¯�d�Y���À��É�d�Y�Äf�]YÁ�½M�ÉZÅ���
� �o���ÄË��¿�Z]����f·Y{�É�����Á�|Ì �e�,[Á}�|À¿Z»�Ê°Ë�Ì§�d·Zu��ÌÌ¤e�Á�¹�m�ÉZ¬]�½Â¿Z«�½Â����¶]Z«��Ä¯���ZÀ��dÌ§���Á�ÊËY�Âe�a�Á�ÊaÂeÁ�ËY�Ê·Á�,d�Y�ÄÌmÂe

¶]Z«�ÄË��¿�¾ËY�Z]�,{�Y{�Ê´f�]�Ê¼eY�Ë��cY�}�Ä]�d�Ì¿�ÄÌmÂe�Á�Ê���]���
��

½Á�f°·Y��

��Ã�}�¾Ìf�z¿�½Á�f°·Y���ÄfyZÀ��Ê¼eY�Ë��É�Ã|��d�Y���
��ËZ»�M�ÉY�mY���Ä»|¬»�,ÄfÌ�Ë�f°·Y�Z]�{ZË��ÉZÅ��dyZÀ��ÉºeY�Ê¿Á�{��ZfyZ�|�����
������ÄfÌ�Ë�f°·Y�¦�¯��Y��a������ÄmÂf»�½Y|À¼�¿Y{�,¾¯Z��ZË�Ê�·Z»�É��Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�Z]�|¿|��ZË�Ê¼¿�ÊËZm��Y��½M��ËY|Ìa�Á�|ÀËM���|ËZ/��ZË�Ã{Z»�{Ây�Ä]�ZÅ

ºeY�Ä]��Â]�»�Ã|¿�Z��ÉZÅ�Ê»�{Â����
���¾Ìf�z¿������Z]É{Y�Z§�����,d§Z°«�]�¶¼��Z]�cZ»|¬»�{ZÆ¿�ZÀ]�Y��½Á�f°·Y�¦�¯���Ê»��Y{�¸§�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�®Ë�µÂ¸v»�½Á�{��Y�©�]�½ZË�m�,d§Z°«�]��{���Á�{�~/³

ÄË�ne�Y��µÂ¸v»�Ê»�|À¯���
®Ë�Ì§��½Y{����Ã�}�ÄfÌ�Ë�f°·Y�ÉY�]�ZÅ��Ä¯�|¿{�¯{ZÆÀ�Ìa�É{ZÌÀ]�ÉÊ¿Âf�Y¹Z¿�Ã{ZÆ¿�½Á�f°·Y�Y��½M������������Ê/a�½Á�/f°·Y�Á�º/eY�½Z/Ì»��Z/^e�Y�Ä/]�½Z/»��½M��{�Z/»Y�,{Â/]
Ã{�]�Ã|�¿�{Â]���
������°��Ä]Á���Á�����µÂ¸v»�d§Z°«�]�SnCl2��½Z�¿�Y����Ê»�����������Z/³�,½M��iY��{�Ä¯�|Å{{�����������^/��Ä/]�¶/ËZ»�Cl2�

¶�Zu�Ê»�{Â����

SnCl (aq) Sn(s) Cl (g) 2 2��
��

É|eZ¯�ÉÂe�a��

���Ä·Â·������Ä·Â·�,É|eZ¯�ÉÂe�a�É���Ä�Ì��ÉY��Ä¼Å�0Z^Ë�¬e�Ä¯�d�Y�ÉY�k�Zy�Ðy�`¼a�®¼¯�Ä]�½M�½Á�{�ÉYÂÅ�É��Ã|/����������/¸§�Ä/ �«�®/Ë�Ä/·Â·�ÉZ/Æf¿Y�Á{��{�Á�d/�Y
¶�Á��Ã|���d�Y��Êf«Á���ÄÌ¸ze�Ä¯����������¾Ì]�ºÌ¬f�»�µZ�eY�½Á|]�ÊÀ Ë�,{Â��Y�«�]�Ê°Ë�f°·Y�É2½Á�f°·Y�,º�m��¶¬fÀ»�É�´Ë{�Ä]�Ê°Ë��Y�ZÅ��{Â���{ZË���Zf·Á�½M����
d�Y����|eZ¯��Y�ÊËZÅÂe�a�Ê¨À»�{Á�f°·Y���|¿M�Ä]�d^j»�{Á�f°·Y��½ZË�m�Ê»�Ã{Z»�Z]�{�Ây�]��iY��]�Ä¯�|]ZË��dÀ��ÂWÂ¸§�ÉZnS��Â¿�,�^�Ê»��|Å{���

��

�����Âe�É|eZ¯�ÉÂe�a��ËZ»�M�½Â�»ZeÄ¯�Ä ·Z�»�½Z»Z´�Ìa��Y�Ê°Ë��c�Â��,{Â]�ºeY��ZfyZ��É��d^�¿�ÉÁ�Á�d§�³¹�m�Ä]��Z]Ä]�Y��½Á�f°·Y��d�{���{�Ä¯�{�ÁM

�{Á|uC/
g


81 76 10�ÉÁ��Y��a�Á�d�Y�½Z°Ì¸Ì»�d�¿YÂe�½Á�f°·Y��Z]Ä]�Y���d�{�Ä]{Ây�¹�m�Á�{�ÁM�Ä]�{Ây�d�{�Ê»�|ËM���

��

e
m / g


 

289 109 10��

/ C


 
191 602 10½Á�f°·Y��Z]���

��
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ÄËZa�Ê¼Ì���ËZ¼Å 

��

«�Ê�¿ÓYÁÂ¯�|¿ÂÌaÊ^���

�����¾Ì]�Ä¯�d�Y�É|¿ÂÌa2���������¾Ì]�ÉÂÌeZ´¿Á�f°·Y�¥ÔfyY�Z]�Äf�Å��ÂmZ¿�ºeY�/0 4���Ze�/1 7�Ä]���Ê»{ÂmÁ�������|/¿ÂÌa�Ä/¯�|/ËM�Si O������¥Ôf/yY�Z/]�/1 7����{��Ä¿Zf/�M���É
Ê¿ÂË�½|�d�Y����

Ä]�Ê¿Á�f°·Y�]Y�|¿ÂÌa�¾ËY��{��za�½�Z¬f»Z¿�c�Â��Ã|��d�Y���

��
�Ì]�ÉÂÌeZ´¿Á�f°·Y�¥ÔfyY�Äq�Å�|ÌÀ¯�ÄmÂe�Ê^�«�|¿ÂÌa�|�Z]��e��Ì]�½M�Ê¿ÂË�d¸�y�ZË�d�Y��e�d�Y��e���

H F H Cl H Br H I

/ / / /

      

1 9 0 9 0 7 0 4
��

Äf¨³�\·Z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê»�Ã|��d¨³�½YÂe���

��
/0 4Ä¿Zf�M��{��Ê^�«�É��|À¿Z»�,½|�C H��
/1 7Ä¿Zf�M��{��Ê¿ÂË�É��|À¿Z»�,½|�Si O��

��Y��Ì]/1 7�|À¿Z»�,d�Y�Ê¿ÂË�|¿ÂÌa�\¸£Y�NaF��
Ê¿ÂË��|¿ÂÌa�¾Ë�eCsF�ÉÂÌeZ´¿Á�f°·Y�¥ÔfyY�Z]�/3 3d�Y����

|��Ê§� »�²ÀÌ·ÁZa���Âe�ÉÂÌeZ´¿Á�f°·Y���
�Ì]�ÉÂÌeZ´¿Á�f°·Y�¥ÔfyY�Äq�Å��d¸�y�,|�Z]��e�Ì]�Ê¿ÂË�Á�Ê^�«��eº¯�Äq�Å�Á���|�Z]��eÊ�¿ÓYÁÂ¯�d¸�y�Ì]��d�Y��e���

��

��Ê¿ÂË�Á�Ê^�«�d¸�y���

��
��

��Ê�¿ÓYÁÂ¯�d¸�y���

��
��

«�µÂ°·Â»Ê^�«Z¿�Á�Ê^���

Äf�Y{�½�Z¬e��¯�»�µÂ°·Â»�ÊÀ Ë�,|�Z]�ª^�À»�ºÅ��]�Ê¨À»�Á�d^j»�ÉZÅ�Z]��iY��¯Y�»�½M��{�Ä¯�Ê·Â°·Â»�d�Y�Ê^�«Z¿�|�Z]���
��

��
��

��
Y�ºeY�d¼���Y�dÌ^�«��Y{�]��{�½Âq�Á�d�Y��eÂÌeZ´¿Á�f°·Y�d¼��Ä]��eÂÌfË�ÂaÁ�f°·2Ê»��¨��ZÅ�Y{�]�|ÀËY�]�ÓZ]�µZj»��d�Y�Ê^�«Z¿�µÂ°·Â»�,{Â����

d�Ì¿�ª^�À»�ºÅ��]�Ê¨À»�Á�d^j»�ÉZÅ�Z]��iY��¯Y�»�Á�{�Y|¿�½�Z¬e��¯�»�Ä¯�d�Y�Ê·Â°·Â»�Ê^�«�µÂ°·Â»��|À¿Z»���
��

����
��
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ÄËZa�Ê¼Ì���ËZ¼Å 

��

��Ä¬Ë���z�e�É�Ì���
� ���µÂ°·Â»���µÂ»�§�Ä]�ÊËZÅkÁ�A|Àf�Å�Ê^�«Z¿���S P Cl O8 4 2 2��

��

� ���µÂ°·Â»���¹�§�Ä]�ÊËZÅAB|Àf�Å�Ê^�«���HCl NO CO��
��

� ���µÂ°·Â»�\¸£Y��½M��{�Ä¯�ÊËZÅ�¿ÂÌaZ¿�½Á�f°·Y�kÁ��É�¯�»�ºeY�ZÅ|À¿Z»�,d�Y�Ê^�«�|¿�Y{�É|���Á���
��

� ����Z]�½M�É�¯�»�ºeY�Ä¯�µÂ°·Â»�Maxd�Y�Ê^�«Z¿�|Å{�|¿ÂÌa��´Ë{�ºeY�Z]�dÌ§������


SF SF SF2 4 6

��

��


IF IF IF IF3 5 7

��

� ���ºeY�É�¯�»�ºeY�Ä]��³Y��Á�½�Z¬e�|«Z§�µÂ°·Â»�,{Â��¶�Á�Ê¨¸fz»�ÉZÅd�Y�Ê^�«����

����
��

ƩŚŨƯ�µÂ°·Â»��Y�®Ë�Å��.Ê^�«Z¿�ZË�d�Y�Ê^�«��Ë��ÉZÅ��
� ����CO� ����NO2� ����SO3� ����CO2��

� ����AlCl3� ����CHCl3� ����N O2� �����H S2��

� ����PCl3� �����CF4� �����H O2� �����SO2��
��

x�Za�Ä]��\Ìe�e��Ê^�«�Ê^�«��Ê^�«Z¿��Ê^�«Z¿��Ê^�«Z¿��Ê^�«��Ê^�«���«�Ê^�Ê^�«��Ê^�«Z¿��Ê^�«��Ê^�«���
��

� ��ÉY�]N F2 2�¹�§�Á{�CiS�Á�TransºË�Y{��� �

����
��

Â³�º��Ä¿�ZÅ��

�Ê¿Á�f°·Y��ËY�MCl17Ä]��d�Y��Ë��c�Â����

e e

Cl s / s p / s p
2 2 6 2 5

17
10 7

1 2 2 3 3 ��

��
��

Z¼¿�Ä�Ì¼ÅÄf�Å�Ä¿Z�¿���À��®Ë�{��É½Á�f°·Y��d�Y�Ê¿Á�{�ÉZÅ���

Ê^�« 

Ê^�« 

Ê^�«Z¿ 

Ê^�«Z¿ 

ËÓÄ�dÌ§���É  Ê¿Á�{ 



 
�� 

�ƪƈƟƭŹŚƸģ 

ÄËZa�Ê¼Ì���ËZ¼Å 

��

d�e�Ã|Ë�³�]�ZÅ��

�� �{�Â»��{�ÄÀË�³�¹Y|¯PBr3.d�Y�d��{� 

� �����|À¿Z»BF3d�Y�Ê^�«Z¿�Á�{�Y{�t��»��ZfyZ�����
� ����ÄËÓ��{�É�¯�»�ºeY�d�Y�Ê^�«�Á�{�Y{�É|¿ÂÌaZ¿�½Á�f°·Y�d¨m�®Ë�{Ây�dÌ§���É���
� �����|À¿Z»NH3Ã|�Z«�Z]�¹�Å�½M�¶°����É3�½M�É�¯�»�ºeY�Á�d�Y�Ê ¸��3{�Y{�Ê¿Á�f°·Y�Á�¼¸«����
� ����ÄËÓ��{�ºeY�dÌ§���É��½M�ÉZÅ9ºeY�Á�{�Y{�{ÂmÁ�É|¿ÂÌaZ¿�½Á�f°·Y�d¨m��Ã|�Z«��Y�½M��{�ZÅ�Ê»�ÉÁ�Ìa�ÊËZf�Å�É�|ÀÀ¯���

�� �¹Y|¯2½Á�f°·Y��Z¼��Z»Y�|¿�Y{�Ä]Z�»�Ê�|ÀÅ��ZfyZ��µÂ°·Â»��ÄËÓ��{�É|¿ÂÌaZ¿�ÉZÅ�ºeY�dÌ§���É�½M�ÉZÅ�.d�Y��]Y�]Z¿�ZÅ 

� ����NO2�Á�SO2� ����CS2��ÁCO2� ����SO3�Á�NCl3� ����SiBr4�Á�SiCl4��

�� ½Á�f°·Y�d¨m��Z¼��Á�d�Y�Ê^�«�Á�t��»�µÂ°·Â»�¹Y|¯�ÄËÓ�É|¿ÂÌaZ¿�ÉZÅ�ºeY�dÌ§���É��ZÅ2½Á�f°·Y�d¨m��]Y�]��.d�Y�É|¿ÂÌa�ÉZÅ 

� ����N O2� ����N H2 4� ����SOCl2� ����COCl2��

�� Ã�Z]�{�Ä�ËZ¬»�¹Y|¯�.d�Y�d��{�É|¿ÂÌa�ÉZËYÁ��É 

� ����SO NH SO H O  2 3 3 2� ����CS SO SiCl NH  2 3 4 3��

� ����CO SiCl CH SO  2 4 4 3� ����SO H O SO NH  3 2 2 3��

�� �µÂ°·Â»����������µÂ°·Â»�Á�Ê^�«���������½M�Ê�|ÀÅ�¶°��Á�Ê^�«Z¿��\Ìe�e�Ä]�ZÅ����������Á���������d�Y� 

� ����NO2��H S2�Ê�y��Ã|Ì¼y�� �� ����OCl2��BeCl2�Ê�y��Ã|Ì¼y���

� ����SO3��BCl3�Êj¸j»�t��»��Ê»�Å�� ����NH3��SO3�Ê»�Å��Êj¸j»�t��»���

�� ·Â»��ZfyZ���{�ÂÌeY{�ÉZÅ|¿ÂÌa��Z¼�º¯�\Ì¯�e�¹Y|¯�µÂ°�.d�Y��e 

� ����SO3� ����H PO3 4� ����N O2 5� ����HClO4��

�� .d�Y�d��{�½Á�ÁY�{�Â»��{�\¸�»�¹Y|¯ 

� ����d�Y�Ê^�«Z¿�Á�Ã{Â]�Ê�y�� �� ������Å�µÂ�2|¿ÂÌa�d�Y��]Y�]�ºÅ�Z]����
� ����d�Y��e�Y|ËZa�½�Ì�¯Y��Y�Á�Ã|Ì¼y�Ê·Â°·Â»�� ����{�Y{�É|¿ÂÌaZ¿�½Á�f°·Y�d¨m�Á{�½�Ì�¯Y�ºeY��Å�Á�d�Y�½�Ì�¯Y��Y�ÊaÁ�eÂ·M���

��

�� �����������Äf�/Å�¾Ì]�Ä¸�Z§�Ä]�d^�¿�¶Ì�¿Zfa�É��¿Y��ÌÌ¤e�|¿Á��ÄÌmÂe��{�����¾¼/��ÉY
�¶Ì°�eH2.{�Y|¿��¬¿�Á�Ì¿�¹Y|¯� 

� ����Äf�Å�¾Ì]�Ä §Y{�ºeY�Á{�ÉZÅ��
� ����½Á�f°·Y�¾Ì]�Ä §Y{�ºeY�Á{�ÉZÅ��
� ����Ä]}Zm�ºeY��Å��{�½Á�f°·Y�Á�Äf�Å�É��
� ����Ä]}Zm�Äf�Å�¾Ì]�É��´Ë{�ºeY�½Á�f°·Y�Á�ºeY�®Ë�É��

��

�� .d�Y�d��{�ÄÀË�³�¹Y|¯ 

� ����Ä¸�Z§�d�Y�d]Zi�Ã�YÂ¼Å�Ä¯�|ÀËÂ³�|¿ÂÌa�µÂ��Y��Ê�¿ÓYÁÂ¯�|¿ÂÌa��Å��{�ºeY�Á{�¾Ì]�É���
� ������³YAB�ÉÂÌeZ´¿Á�f°·Y�Á�Ê¿ÂË�Ê^Ì¯�e�/ A1 2�ÉÂÌeZ´¿Á�f°·Y�|�Z]�B�|ËZ]�/1 7�Ì]�ZË��|�Z]��e���
� ����Ä¿Â³�Ä]��É��¿Y�t���µÂ¼ »�É2��{�Y�n»�ºeY�d�Y��eÓZ]�|¿ÂÌa�¶Ì°�e��Y��a�É��¿Y�t���Z]�Ä�ËZ¬»���
� �����Äq�Å�ÊËZÌ¼Ì��|¿ÂÌa�¶Ì°�e�¹Z´ÀÅ2®Ë{�¿�ºeY��º°v»�|¿ÂÌa�{Â���e�Ê»��e�{Â����

��� �µÂ°·Â»�Á{NO2�Á�N O2.|¿�Y{�dÅZ^��{�Â»�¹Y|¯��{� 

� ����ÀÅ�¶°�Ê�|� �� ����½Á�f°·Y��Z¼��É�¯�»�ºeY�ÉÁ��É|¿ÂÌaZ¿�ÉZÅ��
� ����ZÅ|¿ÂÌa��Z¼�� �� ����ÂÌeY{�|¿ÂÌa�®Ë�¾f�Y{��



 
�� 

ƾƀƳǇřƹƺƧ�ŶƳƺǀěŜǀƧźţ�ƹ��ƾƫƺƨƫƺƯ�ƽŚƷ 

ÄËZa�Ê¼Ì���ËZ¼Å 

��

x�Za�Ä»Z¿�d�e�ÊvË��e�É�ZÅ��

���x�Za��ÄÀË�³�É �� �������������ÉY�Y{�Á�d�Y�Ê^�«�µÂ°·Â»�Á�{�Y{�É|¿ÂÌaZ¿�½Á�f°·Y�d¨m�®Ë��¨�§4���d�Y�Ê¿Á�f°·Y�Á�¼¸«��� ���

����x�Za��ÄÀË�³�É �� ��Á��Ê·Á�,|Àf�Å�Ã|Ì¼y�Á{�Å�N®e��°·Y{�Y{�É|¿ÂÌaZ¿�½Á�f°·Y�kÁ��{�³Â³�Á�,½Á�f���

���x�Za��ÄÀË�³�É �� ��¾]�¯3�Á�d�Y�t��»�,{�Y{�Á�¼¸«�8�Ä¯�{�Y{�É|¿ÂÌaZ¿�½Á�f°·Y�kÁ��2½Á�f°·Y�d¨m��]Y�]��d�Y�É|¿ÂÌa�ÉZÅ���

��
���x�Za��ÄÀË�³�É ���

��

���x�Za��ÄÀË�³�É �� ��Á�d�Y�Ê»�Å�Á�Ê^�«�

�

Á�Ê^�«Z¿d�Y�Êj¸j»�t��»����

���x�Za��ÄÀË�³�É ���

��

��

��
��

�ÂÌeY{����ÂÌeY{����ÂÌeY{����ÂÌeY{���
��

���x�Za��ÄÀË�³�É �� �Ã|Ë|a�d¸��Ä]�½�Ì�¯Y�|¿ÂÌa�Á{�Å�µÂ���¿Z¿Á���É�d�Y�Ä¿Z³Á{�Á�Ä¿Z´Ë���YÁ�|u�Á��]Y�]�½�Ì�¯Y��  

��
����x�Za��ÄÀË�³��É �� �Ä]}Zm�½Á�f°·Y�Á�Äf�Å�É�{�Y|¿�|¿ÂÌa�¶Ì°�e��{�Ê�¬¿�ºeY�{Ây�ÉZÅ���

����x�Za��ÄÀË�³�É �� �¾ÌËZa�½�Á�|ÌÅ�µÂ°·Â»�É��¿Y�t�����e�ºeY��YHd�Y��e�Y|ËZa�Y�n»�ºeY��Y�µÂ°·Â»�Á�d�Y����

����x�Za��ÄÀË�³�É �� ��Á�Á�|¿�Y{�ÂÌeY{�|¿ÂÌa�®Ë�NO2�Á�Ã|Ì¼y�N O2d�Y�Ê�y����

�����x�Za��ÄÀË�³��É �� �BCl3�Á�BBr3�Ê^�«Z¿�µÂ°·Â»�Á{�Å��|¿ÂÌa�dÌ^�«�Ê·Á�|Àf�ÅB Cl��Y��Ì]�B Brd�Y����

����x�Za��ÄÀË�³�É �� �� �K P O x x     4 2 7 4 2 14 0 5��

K S O x x     2 2 7 2 2 14 0 6��
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ÄËZa�Ê¼Ì���ËZ¼Å 

��

x�Za�Ä»Z¿�d�e�ÊvË��e�É�ZÅ��

���x�Za��ÄÀË�³�É �� �������������ÉY�Y{�Á�d�Y�Ê^�«�µÂ°·Â»�Á�{�Y{�É|¿ÂÌaZ¿�½Á�f°·Y�d¨m�®Ë��¨�§4���d�Y�Ê¿Á�f°·Y�Á�¼¸«��� ���

����x�Za��ÄÀË�³�É �� ��Á��Ê·Á�,|Àf�Å�Ã|Ì¼y�Á{�Å�N®e��°·Y{�Y{�É|¿ÂÌaZ¿�½Á�f°·Y�kÁ��{�³Â³�Á�,½Á�f���

���x�Za��ÄÀË�³�É �� ��¾]�¯3�Á�d�Y�t��»�,{�Y{�Á�¼¸«�8�Ä¯�{�Y{�É|¿ÂÌaZ¿�½Á�f°·Y�kÁ��2½Á�f°·Y�d¨m��]Y�]��d�Y�É|¿ÂÌa�ÉZÅ���

��
���x�Za��ÄÀË�³�É ���

��

���x�Za��ÄÀË�³�É �� ��Á�d�Y�Ê»�Å�Á�Ê^�«�

�

Á�Ê^�«Z¿d�Y�Êj¸j»�t��»����

���x�Za��ÄÀË�³�É ���

��

��

��
��

�ÂÌeY{����ÂÌeY{����ÂÌeY{����ÂÌeY{���
��

���x�Za��ÄÀË�³�É �� �Ã|Ë|a�d¸��Ä]�½�Ì�¯Y�|¿ÂÌa�Á{�Å�µÂ���¿Z¿Á���É�d�Y�Ä¿Z³Á{�Á�Ä¿Z´Ë���YÁ�|u�Á��]Y�]�½�Ì�¯Y��  

��
����x�Za��ÄÀË�³��É �� �Ä]}Zm�½Á�f°·Y�Á�Äf�Å�É�{�Y|¿�|¿ÂÌa�¶Ì°�e��{�Ê�¬¿�ºeY�{Ây�ÉZÅ���

����x�Za��ÄÀË�³�É �� �¾ÌËZa�½�Á�|ÌÅ�µÂ°·Â»�É��¿Y�t�����e�ºeY��YHd�Y��e�Y|ËZa�Y�n»�ºeY��Y�µÂ°·Â»�Á�d�Y����

����x�Za��ÄÀË�³�É �� ��Á�Á�|¿�Y{�ÂÌeY{�|¿ÂÌa�®Ë�NO2�Á�Ã|Ì¼y�N O2d�Y�Ê�y����

�����x�Za��ÄÀË�³��É �� �BCl3�Á�BBr3�Ê^�«Z¿�µÂ°·Â»�Á{�Å��|¿ÂÌa�dÌ^�«�Ê·Á�|Àf�ÅB Cl��Y��Ì]�B Brd�Y����

����x�Za��ÄÀË�³�É �� �� �K P O x x     4 2 7 4 2 14 0 5��

K S O x x     2 2 7 2 2 14 0 6��
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��
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��
��Ê°Ë�Ì§��ÌÌ¤e�,|Ì �e�,½Z Ì»�,�Ìz^e�,[Á}�|À¿Z»�dÌÅZ»��ÌÌ¤e�½Á|]�d·Zu��ÌÌ¤e���·Z´q����
��

��ÊËZÌ¼Ì���ÌÌ¤e��Â��ÊËZÌ¼Ì��dÌÅZ»�,�ÌÌ¤e�¾ËY��{��Ê»�{Â���²¿��,~£Z¯�¾fyÂ��|À¿Z»���e�,¾ÅM�½{���¨Àe�Á�Y~£�º�Å�Á��Ì��½|����
ÊËZÌ¼Ì���ÌÌ¤e�ÉY�]�Ê¨Ì�Âe�,ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�À¯YÁ�Á�d�Y��Ä·{Z^»�Z]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�d�Y�ÃY�¼Å�É��¿Y�É���

��

��Ä·{Z »�É�Zf�Â¿�É��À¯YÁ�¹Z¿��¬§�Ä·{Z »�¾ËY��{��Ã|ÀÅ{�Ã{�ÁY�§�Á�ZÅ�Ê»�Y��ZÅ�ºÌ�ËÂ¿���
�É��¿Y�[M�É{�¾]�¯���|Ì�¯Y�½�Ì�¯Y�½Zf»���

��

��Ä·{Z »�É{Z¼¿�É�Äf�Â¿�{YÂ»�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§�Á�Ê°Ë�Ì§�d·Zu��Ê»�{Â����
CH (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 2 2 2��

��
��
��Ä·{Z »�Ê»�½Z�¿�Y��É�Ìq�Äq�ÊËZÌ¼Ì��É�|Å{����
��
��
��
��Ä·{Z »�Ê¼¿�½Z�¿�Y��É�Ìq�Äq�ÊËZÌ¼Ì��É�|Å{����
��

��{YÂ»�Ê°Ë�Ì§�d·Zu�Á�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§� 

���À¯YÁ�¹Zn¿Y�ÉY�]�¹�Ó��ËY��� 

���ÊÀ¼ËY�cZ°¿ 

����Â¸z»�\Ìe�e�Á�Ê´¿Â´q��À¯YÁ�½{�¯�Ã|ÀÅ{�ZÅ 
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řƹƂƴƧ�ƽźŤƯƺǀƧƺŤſř�ƹ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƽŚƷ

�Ê¼Ì���ËZ¼ÅÄËZa 

��

Ä¿�YÂ»�ZÌ¼Ì���À¯YÁ�½{�¯ÊË��

Á�®Ë��{Ä]�Ä¿�ºeY�ÊËZÌ¼Ì���À¯Y�Ê»�{ÂmÁ�Ê»�¾Ì]��Y�Ä¿�Á�|ËM��Ä¯�{Á�¹�m�Ê´f�ËZa�½Â¿Z«Ä¼Å��{�Ä¯�d�Y���À¯YÁ�É�{�Y{�{ÂmÁ�½Â¿Z«�¾ËY�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ���
���{Ê��YÁ��Á��,�Ä]�Ì]�Ä¯�Ê^Ì¯�e�{�Y{�Y��ºeY�{Y| e�¾Ë�e,�\Ë���1Ê»��Ê»�Ä¿�YÂ»�Y��É��À��Y|f]Y�Á�ºÌÅ{��Ì/À¯�������{Â/mÁ�Ã{Z/»�®/Ë��{�¥�/��Á{�/Å��{�Ä/¯�º

Äf�Y{�ºÌÅYÂy�Ä¿�YÂ»�Y����ZÀ���ËZ��| ]�Á�|�Z]�{�¯���

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)  3 8 2 2 21��
�,`q�d¼���{3�Á�¾]�¯�8��Ì¿�d�Y��d¼��|ËZ]��a�,ºË�Y{�½�Á�|ÌÅ�3�Á�¾]�¯�8Äf�Y{�½�Á�|ÌÅ��ºÌ�Z]���

C H O CO H O  3 8 2 2 21 3 4��

�d�Y��d¼��½Âq10�\Ë���|ËZ]�ºÅ�`q�ºË�Y{�½�Ì�¯Y�O2�Y��5ºË�Y~´]���Äf�Y{�|ËZ^¿�É��¯�\Ë���0Ô¯�{Á�¿�c{ZË�Ì�Z]º���

C H O CO H O  3 8 2 2 21 5 3 4��

ƩŚŨƯ�|Ì�Y�®Ë�¨�§�Á�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºÌ�¸¯��À¯YÁ��{����
� �¦·Y��|ÌÀ¯�Ä¿�YÂ»�Á�Äf�Â¿�Y���À¯YÁ���
� �[��.d�Y�ÊËZe|Àq�\Ì¯�e�®Ë�¶�Zu�®¼¿��
� �k��Ê»��Á���\Ì¯�e�¹Y|¯�Z]�Y��Ä¿�YÂ»�.|ÌÀ¯��

��

x�Za���� �Ca(OH) H PO Ca (PO ) H O  2 3 4 3 4 2 23 2 1 6��

Ã|ÌrÌa�\Ì¯�e�Z]�Y��Ä¿�YÂ»���eCa (PO )3 4 2Ê»��Á�����½Âq�Ä¯�ºÌÀ¯3�\Ì¯�e�®Ë�,{�Y{���À��3d�Y�ÊËZe���
��

ƩŚŨƯ��À¯YÁ��{��.d�Y�¹Y|¯�\ËY����Â¼n»�,Ä¿�YÂ»��Y��a��Ë��ÉZÅ��

A) K Cr O HCl KCl CrCl Cl H O    2 2 7 3 2 2��

B) HNO H S NO S H O   3 2 2��

C) C H O CO H O  8 18 2 2 2��

D) NH O NO H O  3 2 2��

x�Za���
A) K Cr O HCl KCl CrCl Cl H O     2 2 7 3 2 214 2 2 3 7 29��

B) HNO H S NO S H O    3 2 22 3 2 3 4 14��

C) C H O CO H O   8 18 2 2 22 25 16 18 61��

D) NH O NO H O   3 2 24 5 4 6 19��
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��

½Y|À¼�¿Y{��

��·Ze��Ã|¿�Z��Ê¸�Y���À��Y��[M��½ZÆm�ÉÊ»��d�¿Y{� 

��
�Â���Y�����Á�{Á�§Y�[M�Ä]�Y���eM�Á�­Zy�,YÂÅ���À���Ã|¿�Z��Ê¸�Y���À���¹Ô�Y�Y��cZÀWZ¯�É�{�¯� 
��

��
��
�¶ËÂ]��� �
��
��
��
��
��

�dË�¯Â»{��Ä¼Å��ÄË�ne�Á�®qÂ¯�cY�}��Y�{YÂ»�É�Ä]�É�Ë~aZ¿�ÄfyZ��ºeY�¹Z¿�Ã|��|¿Y� 
��

��
��½Âf·Y{��� �
��
��
�É{Y�Z§��d§Z°«�]��ËZ»�M�Z]�½Á�f°·Y�¦�¯�cZ»|¬»� 

��
�Ê¿Âf�Y�k�Âm��¶¼u�cY�}��Ã|ÀÀ¯�|Ì»Z¿�½Á�f°·Y�Y��©�]�½ZË�m�É� 
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ƶƇǈų�ƮƸƯ�ŜƫŚƐƯ�ƽ 

�Ê¼Ì���ËZ¼ÅÄËZa 
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�À¯YÁ�ºÌ�Z]��¨u�|ËZ]�Ä¯�ÊËZÅ��

��ÄÌÆe��������Z³�ÉCl2ÃZ´�ËZ»�M��{��� �

MnO HCl Cl MnCl H O   2 2 2 24 2��

��ÄË�ne���ÉKClO3�� �

KClO KCl O 3 22 2 3��
��ÄË�ne��¾Ë�Ì�Ì¸³Á�fÌ¿�É�� �

C H (NO ) CO H O O N   3 5 3 3 2 2 2 24 12 10 6��

��ÄË�ne���ÉKNO3�� �

KNO KNO O 3 2 22 2��
��ÄË�ne��µÂ¿Zf»�É�� �

CH OH CO H 3 22��
��ÄÌÆe��µÂ¿Zf»�É�� �

CO H CH OH 2 32��
��ÄË�ne��cZ¨·Â��¹ÂÌÀÌ»Â·M�É�� �

Al (SO ) Al O SO 2 4 3 2 3 33��
��ÄÀÌ¨��ÉYÂÅ�ÄÌ¨�e��ÊËZ�§�ÉZÅ�� �

Li O CO Li CO O  2 2 2 2 3 22 2 2��

LiOH CO Li CO H O  2 2 3 22��
���¯Â¸³��ËZ�¯Y��� �

C H O O CO H O  6 12 6 2 2 26 6 6��
���ÄÌÆe��¸Ìf�Y�É¾���

CaC H O Ca(OH) C H  2 2 2 2 22��
���ÄË�ne��cZÀ]�¯�½�Á�|ÌÅ�ºË|��É���

NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 22��
����À¯YÁ��Ä�Ì¯�ÉZÅ�YÂÅ�É�� �

NaN Na N 3 22 2 3��

Na Fe O Na O Fe  2 3 26 3 2��

Na O CO H O NaHCO  2 2 2 32��
���ÄÌÆe��Ê¸a�É�¾¸ÌeY�� �

��
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