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``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√ :ÈdãW! ©UïUOìW4® Uïbï«u"

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ» :È“WäUë UM"Ëu<

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÃ vM<Uz :u! @ï…˛

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æœ :vïU¶<WÄ d:|˛ ‰ „…“UÖ

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÁ vëWKÅ UM:OLìWÙ

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆË :vïñU8 UïËu§<ñWÙ

3Æ Æ«œ v|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖË v|U|eOã UM|;ñ:uÙuÖ «ñW§ÑUïœ WJ! :v|œñË«ñW!

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-1

 :ÈË s:O"WK8U<Ë …œœUî

 :ÈbïW!1

 s|;ñ:uÙuÖË …œœUî



‚…ñqÅ

4Æ ∫WJ! X:OÙœ s:OM|d!ñ…œ ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ «ñW§ÑUïœ :vïdëñW§ÑWÙË œñË«ñW!

 Æ√ Æ…œœUîË W¶<ñU!

 Æ» ÆW¶:|ËUzË WK|œñWÖ

 ÆÃ Æv|UOLOë U"WK8U<Ë v|U|eOã U"WK8U<

 Æœ Æ„WOïËuÇWï :vìWJ:O"Ë „WOïËuÇ :vìWJ:O"

5Æ ÆÈ“UÖ :ÈñU!Ë ¨vKÅ :ÈñU!Ë ¨vè…;ñ :ÈñU! ‰ Êö|œñWÖ UïËu!e:|;ñ «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW! :u! WJ! vë…u:OÅ :vM:|Ë

6Æ ø«œ v|U|eOãË v|UOLOë s:OM|;ñ:uÙuÖ ‰ XO!œ :È“Ë :u! Ê«b|Ë;ñ ı

 “UÖ

11

:̨Ë;ñ ‰:uÄ ˜Uï
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

 ∫†ñuë Uç<ñW! ∫ÈdëñU|œ s:ON3 ‰ …b! s:OÙœ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ :vïó:O!œ «bOì:u8 :v¶A8 ‰ ÊUL8u" U| v|:u<Uz «e:|ñ`````````````````````````````````````````````````````.

2Æ ô:u8 ‰ :vL8u" UL:OÙ®2®üWî:uë ¨©31 ËWz ¨©`````````````````````````````````````````````````````.

3Æ ËWz :v!…ñUëË :vîñWÖ :u! ‘U! UïbïUÙWÖ Ê«œu8 s:OL8u" ËWz`````````````````````````````````````````````````````.

4Æ ËWz :v!…ñUëË :vîñWÖ :u! “«Ëô UïbïUÙWÖ Ê«œu8 s:OL8u" ËWz`````````````````````````````````````````````````````.

5Æ :vïó:O!œ «bOì:u8 :vA8 ‰ ÊUL8u" U| :ÈñU8 :u! ÈñW< UM|u¶<`````````````````````````````````````````````````````.

6Æ :vïó:O!œ pïW" s:|ñWÄ ‰ :vïUâ:OÄ ÊU| :vïU"uèWÑ ñWfiì :ÈœœUî UïUOÅ`````````````````````````````````````````````````````.

7Æ øW|«eïUëUï ÊU| W|«eïUë s|;d§! :v|uèWÇ » sO:OÅœ :vîñWï :vL8u" ËWz :ÈñWz`````````````````````````````````````````````````````.

8Æ üWî:uë s:OL8u"18 :vïó:O!œ ¨sëôUÇœ Wï WïU|UOLOë v¶AÖ :vë…u:OÅ » ËWz ¨````````````````````````````````````````````````.

9Æ :Èœ Ê«eïUë U|d¶Ä ¨«b:|ñËË˛ UîñWÖ öÄ ‰`````````````````````````````````````````````````````.

10Æ Æ…ó:O! Ê«eïUë Uï U|d¶Ä s:O"WK8U< :v<

11Æ Æ…ó:O! Ê«eïUë s:O"WK8U< :v<

12Æ Æ…ó:O! Ê«eïUë WâLOï U|d¶Ä s:O"WK8U< :v<

31 Æ Æ…ó:O! »U|Uï s:|“UÖ :u! ÊU"WK8U< ËËœ

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ3-1

 r8u"

 :ÈbïW!1

 s|;ñ:uÙuÖË …œœUî
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

14Æ øWOÇ «bOì:u8 :v¶A8 ‰ «œ ¸Wî:uë p:Oz s:OL8u" «ñW§ÑUïœ vJAáÑWÙ ËWz

15Æ øWOOÇ «bOì:u8 :v¶A8 ‰ «bì:u8 p:Oz s:OL8u" «ñW§ÑUïœ vJAáÑWÙ ËWz

16Æuë Èœ :vëWL8u" » È;ñ:uÙuÖ » :ÈË s:OL8u"˛ p:Oz vMO!œ d¶ÅU! u" :vì ¨ÈWë X<Ëñœ Èuï :vë…œœUî È…b˘ËWÙ :v| u"

 øvMOzñUJ! :Èœ XOºïuÖœ :vL8u" UM"dÖ :È˛ :u! vì:u8 :v¶A8 «ËWÇ ÆXO! Èœ :v| vë…Ë v|UOLOë s:O"WK8U<

17Æ ø«bì:u8 p:Oz ‰ s:OL8u"Ë ÊUL8u"˛ „W˘Wî:uë «ñW§ÑUïœ WOOÇ vÙ«œu3

18Æ ÆÈdëñU|œ s:ON3 ‰ ÊU|UL:OÙ ÊU| X<«;ñ s:OÑUï UïUï«œ » ÆWJ! ÂUîW" X:OÙœ :v¶A8

vL8u" :vÑUïvL8u" UL:OÙ

Â:uOMîWìWz

Ca

Mn

qJOï

ñ:uH<:uã

XìU!uë

Si

H
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

 ∫†ñuë Uç<ñW! ÆÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! s:OÙœ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ Æ„WOïËuÇWïË „WOïËuÇ :vë…œœUî :u! WJ! s:OìuÄ ÊUÑ˛ p:OzñWÙ

```````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√ dëWÅ

```````````````````````````````````````````````````````````````` Æ»‘:u3 :vM<Uz

`````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÃ dOÅ

````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÁ p¶O<öÄ

```````````````````````````````````````````````````````````````` ÆË  u¶ïWLOÇ

2Æ:ÈËWz XOºïuÖœ :v|UOLOë :vIì ¨©È“:ËœdO! UOLOë :̈vïU|˛ UOLOë ¨ÈñUJOÅ UOLOë ¨vî«bïWz UOLOë® ∫s:OÙœ s:OM"ñ«ó§ìWÙ ÊUÑ˛

 Æ…d:|ó§ìWÙ ÊUM|d!ñ…œ ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ :u! d|uÙ UïUî«;ñ

`````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√:vN3 ‰ ÊU|ñUOï«“ UïUMOzWç<…œ » :u! XOMOzœñUJ! :v|UOLOë ©vàñWÅ® v|U<U| :vë…ñ«œ˛uï

 Æ:vï«ËU"

`````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ»«œ Æ†Wëœ :u8 :ÈñUë ©r|eïWz® «ËWÇ UM¶|œ :u! XOMOzœñUJ! :ÈñW"uOáîuë :vëWïËuLï „W|Uï«“

 ÆXOMO! tº! :u8 UïUîñWã

`````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÃ Æ†Wëœ «bOÑ:Ëdî ©:ÈñW~3® Uëö:Oî ‰ Ê…b|Ë;ñ s:OJ:OìñUë Ê«Ë UM¶|œWÑ „…ñufiOã:Ë;dÄ

`````````````````````````````````````````````````````````````````` Æœ ÆvìËd"WÄ˛ d¶ÅU! :vë…ñ:u3 UïUM:OÙ«œ ñWfiì †Wëœ ñUë :vìËd"WÄ UOïUáîuë ‰ „W|Uï«“

`````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÁ Æ:v|UOîuî Uïdë sHë ‰ ÈUMOzñUJ! :ÈœœUî :v¶ÅËd< W¶OÙW~! uë †…b˘ËWÙ Ê«ñ«uMOÅ :vëW|Uï«“

```````````````````````````````````````````````````````````````` ÆË Æ†Wëœ XOMOzœ p:OÄ :v<:Ëd|UÑ :vÖñW! :vMO":ËdÄ UMOMJAÄ ÊUïUîñ…œ UOïUáîuë

3Æ ÆW| v3:uì:uMëW" UM¶ãWJA:OÄ ÊU| ¨ÈñWJ:OÄñUë ÊU| ¨†UOM! UMO :̆uëWÑ :u! WJ! ñU|œ s:OÙœ s:O|UOLOë s:OMO :̆uëWÑ ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ

````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√ Æ†Wëœ «œ vÑ:Ëdî s:O|u! ‰ ÊUMO3 vîWÙ :vA8Wï :vM:|Ë :u! :vïUï«œWA8Wï „W|:uJï«“

````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ» Æ†Wëœ :ÈñWÖ UïËu§fiOÄ UïUîWÑ :ÈñWÖWz ñWfiì :vïU|ñWÖ í|Ëbì :vMO :̆uëWÑ UëWLO"

```````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÃUïd§:|˛ vÙUïU< » †…œœ :v|;ñ uë ¨†Wëœ :vëW|u! ñWfiì :vMO :̆uëWÑ ÊU¶fiï«“ :vëW|U¶<:uîUî

 Æ†WJ! Èñ«u|œ ñWfiì s:OMOfi:Oçï

`````````````````````````````````````````````````````````````````` Æœ Æ†Wëœ :vïU8 UOLOë UM¶|œWÑ ©fOÄ UA:Oz® :vïU"…ñW< UMO :̆uëWÑ :vëWÙWÖ“…œ

∫```````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÁ Æ†Wëœ «bO|U|ñ…œ s:|Ë…ËWïUOÖ ‰ s|dÙ…˛ s:O¶:|ËUz UM¶|œWÑ „…ñufiOã:Ë;dÄ

 ñ:u3WîWÙ s:OïËuÇ«b:OÄ

 :ÈbïW!1

 s|;ñ:uÙuÖË …œœUî



15

˛:Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

4Æ ∫s:OÙœ s:OL8u" :u! :vì:u8 U<Ëuï…;ñË :v˘Wî:uë U<Ëuï…;ñ UïdëñU|œ :u! ¨WMO!ñUJ! vì:u8 :v¶A8

 ```````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√

 ````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ»

 `````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÃ

 ````````````````````````````````````````````````````````````````` Æœ

 ````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÁ

5Æ® :ÈœœUî «;d! ñWfiì s¶<W! XAÄ s:O"WK8U< «ñW§ÑUïœ WOOÇ vÙ«œu3extensive:ÈœœUî «;d! ñWfiì s¶<W!Uï XAÄ s:O"WK8U<Ë ©

®intensive ø©

6ÆUM:OLìWÙË :vM|eïW! UM"u< ∫X|;d!œñ…œ v|U|eOã UM|;ñ:uÙuÖ Ê«Ë˛ óOëË X|;d!œñ…œ v|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ s:OÙœ s:|ñ«œdë ËËœñWÙ ÊUÑ˛ óOë

 Æ…b! p:Oì :u8 Uç<ñW! ø:vM|eïW!

7Æ ÆWMO! Ê«Ë˛ p:Oz ñWÙ :u! :vëWïËuLïË WJ! „WOïËuÇ :vëWìWJ:O"Ë „WOïËuÇWï :vëWìWJ:O" «ñW§ÑUïœ UOÙ«œu3

8Æ:vìWJ:O" ¨s:|ËU8 :v¶:|ËUz ¨W¶:|ËUz ¨r8u" ¨WK|œñWÖ ¨…œœUî ∫X|d~! WÑ:u‹! s:OÙœ s:OÑ«ñ«“ ˜WzË WA:OJ! ÊUÙW~:O" :vA8Wï :vM:|Ë

 Æ„WOïËuÇWï :vìWJ:O" ¨„WOïËuÇ

Cl

Mg

W

Fe

Sn
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

 ∫í<ñW! W"ñuë ∫«œ ÈdJïUAOM¶<…œ :vN3œ …b! :Èñ«u8 s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ UïbïôW4 :vî…œò10.0 g œ ÈñËuK! U| vá< «dëWÅ˛100 mL UOîñWÖ öÄœ …Ë«d:OÖ sOMO! :Èœ ¨«b:OÑUz0.54 ºC-XO¶<W! :Èœ

 UOîñWÖ öÄ ‰ Wï0.0º CÊUMOï«e:OÄ ÊUÑ˛ pAÄ óOë WJ! ñU|œ ÆåXO!d"…b:|“ ©s|ËU8® óèUÄ UÑUz U|;dÇ˛ :ÈË«d:OÖ U|;dÇ :ÈœË Æ«œ

 Æ†Wëœ Èñ:u3 UO"«ñWM|uï pAÄ óOëË vë…;d! UO"«ñWM|uï

2Æ ÆWJ! ñW§ÑWÙË œñË«ñW! ¨v"d~îË WïËuLï

3Æ ÆÊWëœ Ê«Ë UO"«ñWM|uï Wë s:O¶A" Ê«Ë˛ Wï Èñ:u3œ WïËuLï «ËWÇ WJ! ”U! ÆWMO~ïWfi§˘WÙ :Èñ«u8 s:OïËuLï ËËœñWÙ ÊUÑWz

 :̨Ë;ñ

 WK|œñWÖ

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-2

 v¶fiï«“ :vî«dÖ:Ë;dÄ

 :ÈbïW!2

 ÈñU|d:Oî˛Ë ÊUçOÄ
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

4Æ :Èñ«u8 ‰ s:OOïU|W! s:O|WM:|Ë ËËœñWÙ ÊUÑ ‰`````````````````````````` Æs|WÙ s:|ñWM:|uï s:OM|;ñ:uÙuÖ

 Æ√ p:Oz:v< ÆÃ

ËËœ Æ» ñUÇ Æœ

12º

11º

10º

9º

8º

»Uz‰uK|Wz“uîW"¨Ê«d|…“u4¨ÊôuÖ¨ÊUfiOï¨ñ«œUz¨†«uÅ¨:ÈËËœ UMOïUë :̈vJ:Oz UMOïUë¨:ÈËËœ U|dÇ :̈vJ:Oz U|dÇ

 
:v

O
î
ñ
W
Ö

 
ö

Ä
ºC

25

20

15

10

5

 Æ:vJ:Oz UMOïUë¨:ÈËËœ U|dÇ :̈vJ:Oz U|dÇ¨‰uK|Wz¨»Uz¨“uîW"¨Ê«d|…“u4¨ÊôuÖ¨ÊUfiOï¨ñ«œUz¨†«uÅ¨:ÈËËœ UMOïUë

 
s

|ñ
U
!
 
Ê

«ñ
U
!

cm

 :v˘U< s:Oç|WÙ

 :v˘U< s:Oç|WÙ



18

:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-2

 :vïUçOÄ s:OëW|

∫í<ñW! W"ñuë ÆÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ ∫WJ! ÂUîW" :Èñ«u8 ‰ s:OM|;ñ:uÙuÖ ÊUÑWz

 Æ√L```````````````````````````````````` =100 mL

 Æ»cg````````````````````````````````````0.25 g =

 ÆÃL```````````````````````````````````` =3400 cm

 Æœ
3m```````````````````````````````````` =3400 cm

2ÆÆ√ ÆWJ! ñU|œ «œ :Èñ«u8 ‰ s:OM:|Ëœ uë :vïUçOÄ s:|d:OîUz Ê«Ë˛ p:OzñWÙ UJ:|;ñ » :vïUçOÄ «;d!

Æ» øs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙ :Èœ v~ïWëË ødO~:O3 XOMOî :Èœ …;d! ˜Wz v~ïWë WJ! ”U! ¨«œ ©√® «ñUO<dÄœ ÈdëñU|œ Uë…;d! ñWÙ :u!

 :ÈbïW!2

 ÈñU|d:Oî˛Ë ÊUçOÄ

GC

Ü

ê
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˛:Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

3Æ :v¶A8œ s:O|ñUOï«“4-2 :È;ñWÄôœ «œ37 ∫:Èñ«u8 s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! «œ :vëËu"ñWÄ È

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√ UOîñWÖ öÄœ qÅ UÑUz˛ XO!;dÇ dãW! ñWÖWz0ºCÊU| XOÑWë ˜Uz ñWfi! :Èœ :ÈñWz

 øXO! ÂuIï :Èœ

`````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ»Wï«ËWâ:OÄ » Ë ¨…ËW¶:|u"Uï ©sO<ËdOë® «œ v§< U¶ãWïœ :u8 » ˜Uz:vî…œ È˛

¨ÊUMOÇ ËËœ :u! s!œ «œu3 p:|˛ “WK! Êdë ‰WJ:O" WM"UÙ ñWÖWz Æs|Wë » ‰WJ:O"

 øXOÑWë ñWfi! :Èœ qÅ óOë

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÃ øXOÑWëœ :vÑUz ñWfi! Èœ s:OKÅ óOë

4Æ ∫s|WÙ s:O| :Èñ«u8 s:O|…ñU!Wè ˜Wz Wë vî:uOMîWìWz˛ ÊUïËuLï UOOJ|e:Oï ÊU|U¶<ñU! UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! :Èñ«u8 :v|ñUOï«“ :ÈñUJK:OÙ

```````````````````Æ√8.0 mL

``````````````````Æ»1.50 mL

``````````````````ÆÃ7.25 mL

````````````````  ∫ Æœ3.50 mL

 ∫”;dÄ Æ…b! ÊUAOï «œ í|Ëœœ UOOÙôUÑœ :u8 :ÈñUë UJ:|;ñ ÆWfi:OçM! :ÈñUO<dÄ :v¶<«;ñ :v|ô ‰ :u8 Uç<ñW!

5Æ`````````````````````````````````````````````````````````````````` vî:uOMîWìWz U|;dÇ
32.70 g/cmÈË :ÈñU!Wè uë …bïWÇ vî:uOMîWìWz UëW|WïËuLï U|W¶<ñU! Æ

310.0 cm øXO!

6Æ``````````````````````````````````````````````````````````````````:ÈË U|ó:|ñœ uë vfiî UëWK:O" U|U¶<ñU!1W"Wëœ XO!d"Wî2.00 gÆWï«d"WLO¶ïW< bïWÇ vç¶:OÄ ÂWz

 «œ vfiî ö:O"˛0.28 g ÆsÑWë » Wî X<…œ vfiî˛

  È…ñU!Wè ñW§î«ñW! W¶<ñU!

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

 
W
¶
<

ñ
U
!

g

 …ñU!WèmL
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˛:Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

18

12

6

6 12 18

A

B

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ3-2

 v¶fiï«“ s:OïUçOÄ UïUMOzñUJ!

∫í<ñW! W"ñuë ÆÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ ÆWï«œ :Èñ«u8 ‰ s:O|UN!˛ p:Oz ñWÙ s:O| v|U"«Ë s:O<Ëuï…;ñ «ñUîóÙ

``````````````````````````````````````````````````` Æ√0.002 37 g``````````````````````````````````````````````````` Æœ64 mL

``````````````````````````````````````````````````` Æ»0.002 037 g``````````````````````````````````````````````````` ÆÁcm21.3 x 10

``````````````````````````````````````````````````` ÆÃ350. J``````````````````````````````````````````````````` ÆËcm2 130. x 1.0

 2Æ ∫v¶fiï«“ UïdëUL:OÙ UïUMOzñUJ! Wfi:OçM! :Èñ«u8 ‰ s:|ñ«œdë ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ :v|UN!

  ```````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√

 ```````````````````````````````````````````````````````````````` Æ»

 ```````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÃ

3Æ s:|Ë«;ñ:uÖ ËËœñWÙ WM|«œ s:O| :Èñ«u8 ‰ s:|Ë«dJïËË;ñ ˜WzA ËB Æ

AB

182

94

66

312

Æ√ :ÈñWzA ËB øÊ…ó:|ñËUÙ Wï«ËWâ:OÄ ÊU| Wï«ËW¶<«;ñ

Æ» ÆWJ! WM:|Ë ÈË«dJïËË;ñ «“WäUë ñWfiì Ê«Ë«;ñ:uÖ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ s:|Ë…ñWJïËË;ñ U|bï…ËWÄ

```````````````````````````````````````````````````````````````ÆÃ øsMOzœ p:OÄ :vK:OÙ W¶<«;ñ ¸U8 :ÈñWz

```````````````````````````````````````````````````````````````Æœ  ÊËUºïuÖ :Èñ«u8 s:OA:OëËUÙ ËËœñWÙ˛ óOë

 ‰WÖœ ÆsMOzœ p:OÄ ÊUë…Ë«dJïËË;ñ U|bï…u|WÄ :ÈË

  = k
B
––
A

 B = k xA

```````````````````````````````````````````````````````````````ÆÁ :ÈdO~:O3 :v|UN!k ø…bïWÇ

103 x 10-6

10-2

8 x 103

2 x 105

3 x 103 + 0.4 x 104

 :ÈbïW!2

 ÈñU|d:Oî˛Ë ÊUçOÄ
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4Æ ÆWJ! v|U"«Ë s:O<Ëuï…;ñ˛ ÂUîW" Uë…ñUîóÙ » :u8 UëWç<ñW! ñWÙ˛ :vM|;d!ñ…œ ¨WMO§Nº! :Èñ«u8 ‰ s:|ñU|d:Oî˛ ÊUÑWz

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ»

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÃ````````````````````````````````````````````````````

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æœ````````````````````````````````````````

5Æ ÆWJ! p|e:Oï v|U"«Ë s:O<Ëuï…;ñ :v< :u! :Èñ«u8 ‰ s:OïUçOÄ ÊUÑWz

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√22.77 g

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ»14.62 m

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÃ9.3052 L

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æœ87.55 cm

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÁ g30.25

 ∫”;dÄ ÆWJ! ñU|œ «œ í|Ëœœ UOOÙôUÑœ :u8 :ÈñUë UJ:|;ñ ÆWfi:OçM! :ÈñUO<dÄ :v¶<«;ñ :v|ô ‰ :u8 Uç<ñW!

6Æ Æ«œ dO~:O3 UOOîñWÖ öÄœ …dO~:O3 ÈË U|;dÇ ¨„UÄ :vè…;ñ :vëW|…œœUî

 È;dÇ=````````````````   ÊU|

V
__m =DΩ ÊU|`````````````````````````=           Density

``````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√Wï«ËWâ:OÄ ÊU| Wï«ËW¶<«;ñ …ñU!WèË W¶<ñU! :ÈñWz øXO! dO~:O3 È;dÇ :vî…œ Ê…ó:|;ñËUÙ

`````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ»‚…;ñ :vëW|…œœUî U|;dÇ ñWÖWz
34.0 g/cm˛ ÊdëdOÖ«œ W¶:OÙœ :ÈñU!Wè ¨XO!24

g ø…bïWÇ È…œœUî ÈË˛

37.26 m + 2.7 m + 0.0015 m =

256.3 mL + 2 L + 137 mL =

300. kPa ™ 274.57 mL 
547 kPa

346 mL ™ 200 K
546.4 K

 W¶<ñU!

 …ñU!Wè

 mass

 volume
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 ñ:u3Ë«ñ:u3 UïËuÇ«b:OÄ

∫í<ñW! W"ñuë ÆÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ Æ©»® U¶fiOì˛ XOºïuÖœ :u! U| uë …d:|ó§ìWÙ ©√® U¶fiOì˛

U¶fiOì©√®U¶fiOì ©»®

 Æ√È“WäUë «;ñ:u" U|U¶<ñU!````````````````````````````32 m

 Æ»p|uâ! Uë…“WäUë «;ñ:u" U|ó:|ñœ````````````````````````````0.5 g

 ÆÃó:|ñœ UM|“:uLOì UëWK:O§î:u":uz U|ó:|ñœ````````````````````````````0.5 kg

 Æœ:vëWJM|“W" ˜Uz ˜Uïœ U|ôUÑ :ÈñU!Wè```````````````````````````2 600 cm

 ÆÁ  :vëËu"ñWÄ :vÑWz :vÖñW! :v|Ë;ñ :ÈñW!ËË;ñ  ````````````````````````` 20 mm

 ÆËñ:u< s:OOïU3U! UÑUÅËËœ UëWJO"uè U|U¶<ñU!

2Æ````````````` Èñ…ËU! Ê«œu8 UïUçOÄ uë s"uÖ W¶:OÙœprecision ∫ñWÖWz ÈWÙ U| vÅU!

 Æ√ ÆÈdë bM<WÄ È…“«bïWz ‰WÖœ ÊbïUºïuÖ „WìWÖ

 Æ» Æ©p:Oz „…Ë® ˜WNë…Ë s:OïUçOÄ ‰WÖœ ÊbïUºïuÖ „WìWÖ

 ÆÃ Æs!«b:O" v|U"«Ë s:O<Ëuï…;ñ˛ r:Oë Uë…ñUîóÙ

 Æœ Æs!«b:O" v|U"«Ë s:O<Ëuï…;ñ˛ Ê“Wî Uë…ñUîóÙ

3Æ ÈË U|U¶<ñU! „W|WïËuLï4.00 g ÈË «ñU!Wè Ë7.0 mL vëWO!U"uè Æ 4.00÷7.0í<ñW! :vë:Ëd:Oî˛ ÆdëñUî:u" «œ :vë:Ëd:Oî˛œ

 «œ :Èñ«u8 :È:u:OÅ vÑ »0.571429 Æ

``````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√ ÆW¶<Ëñœ È;dÇ UïUçOÄ :Èñ«œdë :ÈñWz

``````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ» øXO!ñU|œ «œ :vç<ñW!œ WOç¶:OÄ uë …bïWÇ v|U"«Ë s:O<Ëuï…;ñ «ñUîóÙ

4Æ „…Ë „W|UN! uë v"UÙ :v| «œ :vëËu"ñWÄ :vÑœ4000 g Æv|U"«ËUï ÊU| v|U"«Ë WM! :Èœ dH< uë ¨…ñU|œ U|Wï ÈË UO¶<Ëñœ

``````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√ ÊdëñU|œ WO"UÙ v|U¶<ñU! ËWz Wë …d~!…Ë4000 gs:O<Ëuï…;ñ «ñUîóÙ ¨Â«dÖ s|d¶J|e:Oï :u!

 øÊbïWÇ «œ :vïUçOÄ :vÑœ v|U"«Ë

``````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ» «ñW§ÑUïœ ÈË«ËW" » ÈW¶<ñU! «;d! uë vï«“ W" :v~MOÙ v¶AÄ W" uë …d~!…Ë3950 gË

4050 gUïdëñU|œ ‰WÖœ ¨ÈbïWÑUï :v|UN! UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! v¶fiï«“ :v|UL:OÙ ¨«œ

 Æv|U"«Ë s:O<Ëuï…;ñ :u! ÈUºïuÖ «ñUîóÙ

 :ÈbïW!2

 ÈñU|d:Oî˛Ë ÊUçOÄ



5Æ øs! «b|WÄ :Èœ WëW| ı ¨ÈË U|;dÇ ñWfiì ÈWJ! ‘W!«œ :vëW|WïËuLï U|U¶<ñU! ñWÖWz

6Æ vJ:Oz ñWÙ ¨vëWKÅ :ÈñU!Wè UïdëñU|œ » ÊËu!«;ñ v!U"uè :v<3«œ :Èñ«u8 :v¶A8œ s:OîUºïWz ÊUÑ WMAÙWÖË Êdë…ñU!ËËœ «ñU3

 vKÅ :v| X<«;ñ :ÈñU!Wè sOï«“ :u!®24.8 mL Æ©

UïdJOèU"1 UïdJOèU"2 UïdJOèU"3

mLmLmL

 √ v!U"uè
24.224.6 24.0

» v!U"uè
24.224.324.3

Ã v!U"uè
24.724.824.7

``````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√ ÆÊËu!ñU|œ «œ È“«u8d:Oã óOë UïUçOÄœ :v|ñuÙ öÄ s|d"bMK!

``````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ» ÆÊËu!ñU|œ «œ È“«u8d:Oã óOë UïUçOÄœ ÈñUë sO!«œ öÄ s|d"bMK!

 ∫ñUO<dÄÆWJ! ñU|œ «œ í|Ëœœ UOOÙôUÑœ :u8 :ÈñUë UJ:|;ñ ÆWfi:OçM! :ÈñUO<dÄ :v¶<«;ñ :v|ô ‰ :u8 Uç<ñW!

7Æ`````````````````````````````````````````````````` vïUfiëW| Â:uOMO"öÄ ö|œñWÖ p:Oz :v|U¶<ñU! g-22 10™3.25 . :v|U¶<ñU! :ÈñWz Æ
32 10™6.0

 ø…bïWÇ Â:uOMO"öÄ˛ Êö|œñWÖ

8Æ ÈË «ñU!Wè ¨WëUÄ :v| s"uÖ W¶:OÙœ ¨vLÅ:uè;ñuè UëW|WïËuLï15.0 mL ÈË U|U¶<ñU! ñWÖWz ¨160.0 g:Èñ«u8 s:OÑWz Uç<ñW! ¨XO!

  ∫…b!

``````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√ ø…bïWÇ ÈË U|;dÇ

``````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ»:v¶A8 …;dÑe!® øWëUÄ :v| vLÅ:uè;ñuè UïËuLï :ÈñWz2-4 :È;ñWÄô ‰37:vëËu"ñWÄœ

Æ©«œ

``````````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÃí|Ëbì WJ! ñU|œ :vOÅUÅ U| ÈœW< «ó:|;ñ

 ÆvLÅ:uè;ñuè U|WMOèW¶<«;ñ U|;dÇ
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 ∫†ñuë Uç<ñW!  ÆÈdJ|ñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ ÆÊUï«œ W¶:OÙœ “:ËœdO! » Ê:u¶˘«œ UM¶|œ :vìW! ¨ÊUï«œ W¶:OÙœ ñeÙ » :vM" È…œœUî :u! f¶|dë:uL|œ UM¶|œ vÇ:u!

2Æ Æ†WJ! WÑ:ËdÅ ÈW¶<ñU! UM¶<«ñUÄ U<U| uë WMO! v|U|eOã ÊU| v|UOLOë Uë…ñU|dë :u! :vëWïËuLï

3Æ Æs|dë «b:O" È“UfiëUÇ Èuï s:O|ñUOï«“ UïËu!«b|WÄ ‘U! uë Æ…ó:O! Ê:u¶˘«œ U| v|WK|œñWÖ «“:ËœdO! s:O|UîWM! ËËœ

4Æ vMO3:Ëñb|UÙ s:|œñWÖ ËËœ UJ:OìñUë uë †Wëœ ñU|œ                             :Èñ«u8 ‰ UA:OëËUÙ :vÑ í|Ëbì :vÑUz UM"UNJ:OÄ

 ˛ WMO"UNJ:OÄ®4v¶A" :v|W¶<ñU! Æs!œ «b|WÄ :vÑUz s:|œñWÖ ËËœ ©ö|œñWÖ ËËœ˛ WO"UNJ:OÄ® vMOºfië:uz Uë…œñWÖ ‰WÖœ ©ö|œñWÖ

Ê:u¶˘«œ «“:ËœdO!˛ pAÄ óOë ÆsOºfië:uzË sO3:Ëñb|UÙ ¨ÈdJ:OìñUë s:|œœUî s:O¶<ñU! vîWÙ :v|uë W¶O!œ ¨©˜Uz® v"UNîWÙñW! :v|

 ø†Wëœ ÊËË;ñ :vJ:OìñUë :vÑ Èœ U|U<U| óOëË ø†Wëœ ÊËË;ñ :vJ:OìñUë :vÑ

 ∫ñUO<dÄ ÆWJ! ñU|œ «œ í|Ëœœ UOOÙôUÑœ :u8 :ÈñUë UJ:|;ñ ÆWfi:OçM! :ÈñUO<dÄ :v¶<«;ñ :v|ô ‰ :u8 Uç<ñW!

5Æ`````````````````````````````````````````````````````````````````` ñWÖWz3g :vL8u"C ‰WÖœ8g:vL8u"D :v¶:|ËUz UïUMO£J:OÄ :u! s"d~J:OzCDs:Oî«dÖ bïWÇ ¨

D :v¶:|ËUz UïUMO£J:OÄ :u! WMOç¶:OÄ2CD ø

2H2+O2 � 2H2O

:ÈbïW!3∫WK|œñWÖ

 È…œœUî UM"UNJ:OÄ s:O|WëW|

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-3

 v¶fiï«“ Uë…“:ËœdO! :u! vãWfiìWã Uë…ñeÙ˛ ∫WK|œñWÖ
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6Æ84.01 g ÈdOÑWÙ «œ:u< :v|«d:OÙ3NaHCO ˛ WO"UNJ:OÄ22.99 g Ë Â:u|œ:u<1.01 g Ë 53:Ëñb|UÙ12.01 g Ê:u!ñUë

 Ë48.00 g ø«b:|œ:u<œ …bïWÇ UL8u" ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ ÈœW< U|…ó:|;ñ ÆsOºfië:uz

`````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ√ Â:u|œ:u<

`````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ» 53:Ëñb|UÙ

`````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆÃ Ê:u!ñUë

`````````````````````````````````````````````````````````````````` Æœ 5ºfië:uz

 ÆÁ ø†Wëœ ÊËË;ñ U|ñUOï«“ ÊUÑ „W|U<U| ı

7Æ ÆXOÑWëœñ…œ :Èñ«u8 :v|W¶A8 ‰ „…Ë sMOzœ p:OÄ UëW¶:|ËUz bïWÇË ÊdÖbJ:Oz sOºfië:uzË sO3:Ëd¶|Uï

W¶:|ËUz‰WÖœ uë vMO3:Ëd¶|Uï :v¶<ñU!1 g v"d~J:Oz vMOºfië:uz

NO1.7 g

2NO0.85 g

4NO0.44 g

 ø…bïWÇ «bïUÑœ p:Oz ñWÙœ vMO3:Ëd¶|Uï U|W¶<ñU! «ó:|;ñ

`````````````````` Æ√`````````````````````````````````` Æ»`````````````````````````````````` ÆÃ````````````````

 Æœ ø†Wëœ ÊËË;ñ U|ñUOï«“ ÊUÑ U<U| óOë

NO
NO2

NO2
NO4

NO
NO4
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∫†ñuë Uç<ñW! ÆÈdJ|ñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ  :vïó:O!œ ¨X|;ñWÄœñ…œ «b§ìU< :ÈñWfiîW3œ œ:u#Uë UJAO" ¨«œ œ:u#Uë UJAO" U|;ñ:u!œ````````````````````````````````````````````````````` Æ

2ÆËWz ¨«œu3 s:O| Èœ s:OL8u" ÊU| vL8u" ÊUîWÙ s:OK|œñWÖ ‰WÖœ v"d~J:Oz ÊU| XO!WÙ :vM¶! XO!œ vL8u" U|WëW| s|d¶J|uâ!

`````````````````````````````````````````````````````ÆW|

3Æ :vïó:O!œ «b:OJÑUïœ »W3uî WÖñU! :vë:uïW" ËWz`````````````````````````````````````````````````````.

4Æ :vïó:O!œ WÖñU! :v! :v| vëuÑUï :vë:uïW" ËWz`````````````````````````````````````````````````````.

5Æ ËW?z p:O?z í?|Ëœ ‰ p:O?z ÈW?Ù W?¶<ñU?! s?|d?"ñ:Ë“Ë W?¶<ñU?! s?! d?¶?L:O?ë s:O?|W?K?|œñW??Ö d:|˛ s:O??ë:u??ïW??"``````````````````````````````````````````````````Ë

`````````````````````````````````````````````````` Æ

6ÆWMOï«œ p|uâ! UëWJïUÄ :vî…œ ÆvfiO"UMÖuî :Èñ«u!˛ XOÑWëœ ñËËœ †…œœô X|;ñWÄœñ…œ „…“UÖ È;dÄ U|;ñ:u!˛ «ËWz Èœ:u#Uë UJAO"

ËËœ ÊUÑ WïUï:Ëd¶JìWz s:O¶ÅË…;ñ ı ËWz ÆÈœ:u#Uë UJAO" :v¶<«ñUz ÊUîWÙ » «œ :v|;ñ:u! ˜Uïœ X|;dÑ“œ Wï«Ë;ñWÄ ¨«œ :v|;ñ:u! ˜Uïœ

 øÊWëœ ÊËË;ñ U|…œñU|œ

7Æu|ñWÄñ…œ s:Oï:Ëd¶JìWz ‰WÖœ ¨Ê:uOï «“UÖ È;dÄ Èœ:u#Uë UJAO" U|;ñ:u!˛ u|ñWÄñ…œ s:Oï:Ëd¶JìWz «ñW§ÑUïœ ÈWëœ :v|œñË«ñW! «ËWÇ

 øñ:uKë «“UÖ È;dÄ Èœ:u#Uë UJAO"˛

8Æ øWÖñU!ËUÙ ÊU| VìU< ÊU| »W3uî WÖñU! WK|œñWÖ :ÈñWz Æ√

 øX|e:|ñUÄœ v|U!…ñUë UOÖñU!ËUÙ WK|œñWÖ «ËWÇ Æ»

:ÈbïW!3∫WK|œñWÖ

È…œœUî UïËu§¶<Ëñœ s:O|WëW|

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-3

 :vK|œñWÖ UM"UNJ:OÄ
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 Æ√

 Æ»

 ÆÃ

9ÆUL:OÙ ©´® »W3uî UïUAOï » :vJÑUïË ©‡‡® VìU< UïUAOï » Uï:Ëd¶JìWz ÆÊWëœ ñU|œ :vK|œñWÖ :u! U|Uï«“ «ñeÙ WM:|Ë ËËœñWÙ ˜Wz

WM:|Ë óOëË Èd:|“ :vJïW" :u! œñ:uã ñ…“…;ñ UïdJOèU" g:OÄ W|Uï«œ X<«;ñ » WM:|Ë óOë ¨WJ! ñU|œ «œUM:|Ë ËËœñWÙ s!œ ö:OÙ ñWfiì ÆWJ!

 ÆÈd:|“ :vJïW" :vëñW! :u! œñ:uã ñ…“…;ñ UïdJOèU" vÅUÄ W|Uï«œ X<«;ñ »

©‡‡® UïUAOï v!U"uè WOç¶:OÄ® ©´® UïUAOï v!U"uè WOç¶:OÄ®

 ©sï«œ «œ Uï“U! vîWÙœ ©sï«œ «b|œ s:Oï“U! vîWÙœ ©‡‡® Ë «œ :v¶<«;ñWÑUï :vï“U!œ

 Æ√``````````````````````````````````````````````````````````````````````````` Æ»```````````````````````````````````````````````````````````````````````````

01 Æ:vëWë:uïW" ñWÙ È…ó:|;ñ W¶<ñU!Ë WÖñU!Ë WJ! ñU|œ :Èñ«u8 :v|WK|œñWÖ :vïËuLï :vÑœ ÈWK|œñWÖ d:|˛ s:Oë:uïW" :vN3 ¨«œU|UÅ:u!œ

 ÆWfi:OçM!

Æ√ Ê:u":Ë;dÄ

Æ» Ê:Ë;d"uOï

ÆÃ Ê:Ëd¶JìWz
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 ∫†ñuë Uç<ñW! ÆÈdJ|ñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ ÆWJ! ñU|œ :ÈbOëËUï U| :vK|œñWÖ «ñUîóÙË :v¶<ñU! «ñUîóÙ «ñW§ÑUïœ UOÙ«œu3

2ÆUïdJ|ñU|œ :u! d¶Ä ÈË UïËu!WÙ :v|U"ËUÙ :v¶<ñU! UMOÅ ‰ sOMOzñUJ! U|U"ËUÙ vîWÙ :v| :vK|œñWÖ :v¶<ñU! :v|«dJ:O" WOç¶:OÄ vÇ:u!

 øÈdJ|ñU|œ :vëWL8u" ö|œñWÖ :v¶<ñU!

3Æ ∫X:OÙœ ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ ñWfi! ı ¨XO!œ …b:|“ «bOì:u8 :v|W¶A8œ UL8u" :vK|œñWÖ :v¶<ñU! :vî…œ

Æ√ Uï:u":Ë;dÄ «ñUîóÙ

Æ» Uï:Ëd¶JìWz «ñUîóÙ

4Æ ∫WJ! ÂUîW" v|W¶A8 vÑWz

r8u"UL:OÙ :vK|œñWÖ «ñUîóÙ W¶<ñU! «ñUîóÙ

Â:uO!Ëñ:u|
-151

 Ag47
901

 Â:u|dOK"
-128

:ÈbïW!3 ∫WK|œñWÖ

È…œœUî UïËu§¶<Ëñœ s:O|WëW|

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ3-3

 ö|œñWÖ UM"ñUîóÙ
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5Æ UO":u" s:Oï:Ëd¶JìWzË Ê:Ëd"uOïË Ê:u":Ë;dÄ «ñUîóÙ-66 ÆWfi:OçM!

````````````````````````````````` Ê:u":Ë;dÄ

``````````````````````````````` Ê:Ëd"uOï

````````````````````````````````` Ê:Ëd¶JìWz
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 ñ:u3WîWÙ UïËuÇ«b:OÄ

∫†ñuë Uç<ñW! ÆÈdJ|ñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!
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vMOã:Ë;dÄuá|Uz U| ÈœW< «ó:|;ñ ÊUîWÙ˛ WO"UNJ:OÄ WïUîñ…œ ˜Wz :ÈñWz :̈vA:OzñW< :u! È;dë sOã:Ë;dÄuá|Uz „…bMÙ W" v"ü…Ë ÈWÑñ…œ

 ø:ÈbïWÇ :vÑ :u! WïWÙ WÑ:Ë;dë ı W" øÈ;dëœ :u8 :v"ü…Ë ‰ u" :ÈËWz

4Æ ∫«bOìu8 :v¶A8œ :vK|œñWÖ :v¶<ñU! s:O|UÙW! UïUMOzñUJ! » WJ! ÂUîW" ÈW¶A8 vÑWz
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 vMOºfië:uz :v¶<ñU!
g
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

5Æ ÆWJ! ÂUîW" ÈW¶A8 vÑWz

6Æ ∫…ñU|œ «œ :Èñ«u8 :v¶A8 ‰ „…ËñWÙ «bO¶ÅËd<œ WïWÙ U"ËUÙ :v< vëWL8u"

`````````````````````````````````````````````````````````````````` ÆWJ! ñU|œ vL8u" vÑWz ö|œñWÖ :v¶<ñU! :v|«;dJ:O"

7Æ ∫:Èñ«u8 :v|W¶A8 Uïdë ÂUîW" » WJ! «bï:u!ñUë s:OK|œñWÖ «ñW§ÑUïœ ÈœñË«ñW!

  ∫:Èñ«u8 ‰ s:OîUºïWz ÊUÑ WO¶AÙWÖ «b|W¶A8œ

1Æ        ∫œ sÑWNë…Ë vï:u!ñUë s:OK|œñWÖ1Æ

2Æ
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 «ñUîóÙ
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

•ULM:|;ñ ÆXOMOz tº! :vÙW~OèU" s:|d:OîUz vîWÙ :u! XOºïuÖœ UO"Wîx< UMOï«e:OÄË

• ÊUOÅ ñ:Ë“Ë v|«“…ñUÅ » :vÙW~OèU" s:|d:OîUzXOMOzœñUJ!Æ
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UM¶<«ñUÄ :u! WMO!ñUJ! Â«Ë…œñW! «b:OÙW~OèU" ‰ :v|ñœW<Ë WMO!ñUJ! ÊUÑUÇ UM¶<«ñUÄ:u8 s:OJÑUÇñW!

Æ:u8 s:OK3Ë ˜UÇ‰ ñWfiJ:Oz ¨Ëu! v|UOLOë :vë…œœUî vÅu" W" s:OÑUÇ ñWÖWzË

:vÙW~OèU" ‰ UOÑU~ïW" UMOÅ…;ñ ˜Uz :vN3 ÆÈU¶<:uîUî WMOÙW~! :vO<d"WîË :̈uA! ÊUÑUÇ UÑUz X<…œ

 ÆW§!d:Oã :ÈË UïUMOzñUJ! UOï«ËWÇË Wï«e! ÊUÑUÇ UM¶AOÅ ôU8Ë

ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ «b:OÙW~OèU" ‰ v|UOLOë :vë…œœUî ı WëWï :u8 :v¶<…œ:v¶fiOÄ ñWfi! „…œœUî ñWÖWzË

W! ÕW<Wz ÆWJ! :u8 :v|U¶<:uîUî U|ñ«bÙWÖUz “WK!Ë :̈uA! :vÑUz » ¨XÅ;ñ «œW" s:OK3 U| W"

ñWfiì s|WÙ s:|ËWz ÊU|ULM:|;ñ s:OMOï«e:OÄ í|ËbìË ÊU<UM:OÄ s:Oë:uÑôW! :u! W" UM¶AÙW~:O"Ë W" UïbïU8˛

 «ñUO<dÄ ¨s!Wï :vë:uÑôW! ñWfiì :v|ñ«bÅuÙ s:OM|;d!ñ…œ ñWÖWzË ÆvMOzœñUJ! s:OïUîUz vîWÙ:v|U¶<:uîUî

s|UMOzñUJ! :v|UOLOë s:|œœUî Ê«ñU3 ı ÆsOâ! í|Ëbì W| vÑb:OÄ v|ULM:|;ñ ı Uë ¨WJ! :u8WM|;dÑ“ Wï

 ÆXOÇ Wï WÇôWÄË êOÄ «œ :Èñ…œWMO! :ÈœœUî˛ r:Oë s:|;d!Ë ÆÊ«Ë s:O| vë…ñW< s:OïUîUz

ÆÊUJ|UîñW! s:O| v|U<Uz s:OJ˘W< ˜Uïœ Wï«œWï v¶<WJÅ s:OAOÅ Ê«ñU3 ıs:OAOÅ˛ ÊËu!ñUÖ“;ñ

 ÆW" :v|U¶<:uîUî s:O|ULM:|;ñ í|Ëbì ¨s!«b"W§|U" s:OJ˘W< ˜Uïœ :Èœ v¶<WJÅ

Æ…b:|dÖ Á…dã s:OK3Ë ÈñW< Uëu<ñ…œ ‘U! vMOzœñUJ! ÊeïW! :ÈdÖUz u" :vî…bìs:OK3 » dÖUz :vî…bìË

UAOÅ ÆÈdÖUz Uïbï«dîWÑ :u! WMO!ñUJ!Ë :vOÑU~ïW" UJMOÅ…;ñ ˜Uz …;ñWÙ “WK! ¨XOÑWëœ W"

ÂñWÖ s:OAOÅ UM"dÖ :u! WMO!ñUJ! ÈW"UÄ ÊU| d|u¶< s:Oëñ:u~¶<…œ ÆWëWï ÂñWÖ È“ñ…œ ÊU| v¶<WJÅ

 Æ†WëUï ñU|œ Ê«œœUî ÊUÑ ‰ vîñWÖ vJïuÇ

v¶fiï«“ s:OîUºïWz

 WïU! ËËœ Ë«dë“UOMA:OÄ v"Uë

 vëWA:OÄ

 v"Wîx<

 UïdJOèU"1 vÙW~OèU" s:O|ñ«œdë s:OJ:|;ñ
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 :È“UÖ :vK"u! ©ö:OÙ®

 :È“UÖ :vïUî“Wz

 :È“UÖ U|;ñu!

:È“UÖ :vÙWÖñ…œ

 :vJ|“ñ…œ :Èu:OÅ » :vïUî“Wz

 È«ËWÙ UïËuÇ :vN3

  pM!

È«ËWÙ :vÙWÖñ…œ

 È;ñ:u!

…ËWïœdë :vì :ÈdÖUz

 ÈdÖUz˛ ÂñWÖ U|d¶Ä UÇñUÄ

 s:Ofië:uz :ÈdÖUz

©√® :Èu:OÅ

» ÊU| vM|dOfiOKÖ » WJ! ñËWÇ ÈWA|uÅ ¨«b:O8UÄWè ˜Uïœ W|WJ! ÈWA|uÅ UëW|;ñ:u! È…b˘ËWÙ u" :vî…bì

 ¨:v|ñËW?Ç s:|œœU?î˛ p:O?zÊU?| v?îñW?Ç s:O?ëñ:u?Ö“…œ :u?8 s:O?¶<…œ U?O?"W?îx< U??M??¶<«ñU??Ä :u??!Ë

Uïuë ˜Uïœ …b˘UÄ :v|;ñ:u! Èb:OÙ vÅUÄ ¨ÈWAOÅË :u8 s:O¶<…œ ˜Uïœ Wï«œ v˘U"uë :vë…dÖñW!

ÊU| Uïdë«;ñ :vî…bì WJ! :u8 s:OK"Ë X<…œ UO"Wîx< UM¶<«ñUÄ :̈vO:|;ñ :ÈË ñWÙ » Ë Æ«œ :v8UÄWè

 ÆvJO¶<öÄ ÊU| v"U"Wî U8UÄWè˛ ÈWAOÅ U|;ñ:u! UïUA:Oë«;ñ

 UJAÄ1 ÊeïW! :ÈdÖUz

• :ÈË s:OìWÄË ‰WëË ÊeïW! :ÈdÖUz

• ñU|Wà ¨vLÅ:uè;ñuè UëWK:O"18

• ‘UèWî

• ÊWëœ :vîñWÖ U|dÖñW! s:Oëñ:u~¶<…œ

• ‚ULèWÇ

1Æ:Èu:OÅ UM|;d:OM:Oì ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ :vÙW~OèU" ‰ ¨W| :vîñWÖ :vÑüW!ñW! :vë…ñ…b:|˛ ÊeïW! :ÈdÖUz

:u! vë…“«u:OÅ UOÙ«œu3 ÈñU!…b:|“ ÆWï«e! :ÈË s:OÅW!Ë WJ! ÊeïW! :ÈdÖUz UMOMJAÄË WJ! ©√®

‰WÖœ “UÖ «bÑUïœ „W|;ñ:u!Ë :̈vJM! ‰ :È“UÖ :vÙWÖñ…œ˛ s:OÙœ p:OÄ vîWÙ :vì ¨Èœ :vëWïËuLï

«“UÖ Uî˛ËW" ˜Uïœ W¶Oâ! «ËWÙ X:OK:OÙœ ¨WO:|;ñ:u! :vÑ :vJM! ‰ „WïuëË ¨XO!œ ‰WJ:O" È«ËWÙ

UïU¶<WÄ UïdJì:Ëd¶ï:uë :u! XO!Wç:OÄ „WJ|“ñ…œ » ÊeïW! :ÈdÖUz XO!œ Æ†Wëœ ‰:Ëd¶ï:uëË È«b˘UÄ

 Æ:vJ|“ñ…œ˛ WïË s|dÖœ ©vK"u!® :È“UÖ Uï«œ ôU8˛ Â…œñWÙ ÊeïW! :ÈdÖUzË Æ:È“UÖ UïËuÇ

 Èñ«bÅuÙ:vïËu!ñW! dÖUz È˛œ UO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ ˜Wz ÊUO!U"uè UÄËdÖ uë W§¶<«;d¶AÄ ¨ÊeïW! :ÈdÖUz UïËu§ìWÙ ÈñW!
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W~OèU" v:Oë;ñ:uÖ«ËWÙ vÅU!

vJ:|“UÖ ÈWMOºïWÖ Ë X:|dJ!

®HoodñUëW! ©

ÊUë…ñWºïWÄ Ë X:|ñbM:ON!

ÆÊU"Ëu"W¶:|d‹!

:u! ‰WÄË ‰WëË …œœUî

 :vëWî:uë ñWÙ
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6Ævç¶:OÄ s:OïUîUz vîWÙ X:OÑœ ÆvëW8…;ñ …b! ÊeïW! :ÈdÖUzË WJ! óèUÄ :vïbïULìWÙ :vïUîUz

pAÙË ¨s!óèUÄœË ¨s!ñU<œ vîUL" » Ë :vÙW~OèU" s:OÙWÖ:uë s:O!ôËœ ˜Uïœ WM:ON!

:vÑUz » :u8 s:O¶<…œ ‘U! XO! W" «ñeÙ ‰ Ë Æ:È“UÖ :vïUî“Wz UM"dÖ˛ W! ÕW<Wz Æs!

 Æ:vÙW~OèU" :vë…ñUë ñWÙ UOÙUîËœ ‰ ÈuA! :vMO!U<Ë

UJAÄ2 ÈWAOÅ ‰WÖœ ÊdëñUë

• ÆvîñWÇ s:Oëñ:u~¶<…œ ÊU| d|u¶< :vìU"uë UëWÇñUÄ

• ÆÈWAOÅ UJÑ:uë

• Æv"U"Wî UëW|;ñ:u!

• ÆÈdJïuë U| v"U"Wî U8UÄWè

• Æs|dfiOKÖ ÊU| ˜Uz

1Æ:v|dO~:OÄ X:OÑœ ÆXO! ”d" » U| „WìWÖ XO!œË «bO"U"Wî U8UÄWè ˜Uïœ W|WJ! ÈWAOÅ U|;ñ:u! «œ

 ∫XO§:OÇ Wï ÊU|“ «œ ÊWJ! s:OÙœ s:O|ULM:|;ñ ÊUÑ »

Æ√Æ«b:O8UÄWè ˜Uïœ W|WJ! êOÄ :v| :ÈË :v|ô ÊU| v¶ãWëñUë˛ UëW|;ñ:u! …œWï ¸ËWÙ Ê«ñU3 ı

 Æ«bO"U"Wî U8UÄWè ˜Uïœ W|WJ! ÈñW! s! Èdë ÂñWÖ :ÈdÖUz » X:OÑœ È;ñ:u! vîWÙ

Æ»Æ«b:O8UÄWè ˜Uïœ W|WJ! ÈñW! :v|;ñ:u! :v|ô ©X|…“® UïdJïËË;ñ :u! WMO!ñUJ! vM|dfiOKÖ

 ÆW" W"…b! vM|dfiOKÖ UJìUè «œ …“U‹! :u8 :v|U¶<:uîUî˛

∫Èñ«bÅuÙ Æ«b:O8UÄWè ˜Uïœ W|Wëœ ÈWAOÅ U|;ñ:u! :vî…bì sA:Oz Wï :u8 s:O¶<…œË q"˛ W!ñUOAÙ

ÆÃs:O¶<…œ «ñW§ãUïœ Wï«œ d|u¶< :vìU"uë :vë…dÖñW! ÊU| :u8 s:O¶<…œ WJ! vîñWÇ s:Oëñ:u~¶<…œ

Â…œñWÙ Æ:vïUOÅ í|Ëbì …d~! :v8UÄWè Uïuë ôU8 p|e:Oï :vO|Ë :v|ô˛ :v|;ñ:u! Æ:v|;ñ:u!Ë :u8

≠»≠ :vM:|Ë ‰ vë…Ë ¨v"dÖ ŒUÄWè W" :ÈËWz …d~! :u8 :v¶<…œ UOïUÄ U|d|Ëœ U¶<ñUz :v|;ñ:u!

 Æ«b:O8UÄWè Uïuë ˜Uïœ …b˘UÄ :v|;ñ:u! Èb:OÙ :̈vM|;dÑ“Ë sOçì UïUMOzñUJ!Ë ÆÈdë ñU|œ X:OÙœ

Æœ ÆÈWëœWÑ :È˛ :v|;ñ:u!˛ :v8UÄWè :vî…bì WJ! …ñU!ËËœ ©Ã® UÑU~M:OÄ ‰ Èdë W" :ÈñUë

ñWÙ :u! d:OîUzË …œœUî

 :vëWî:uë

 ÈñUë UJ:|;ñ

 v"U"Wî U8UÄWè

 ÈWAOÅ U|;ñ:u!

©»® :Èu:OÅ
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ñWÙ :u! d:OîUzË …œœUî

 :vëWî:uë

 ÈñUë UJ:|;ñ

2ÆÊ«Ë ñW?Ù í?|Ëb?ì ¨«œ v?J?O?¶<ö?Ä ÊU?| v?"U?"W?î U?|;ñ:u?! ˜U??ïœ W??|W??ëœ ÈWAOÅ U??|;ñ:u??! :v??î…b??ì

 s:OÑU~M:OÄ ‰ ÊdëWÅW~ïWÖ WMO"UÙ s:O|ñ«bÅuÙ1 ‡‡ ©√®1U| X:OÑœ ÈWAOÅ U|;ñ:u! UºÑWz Æ©Ã®

» v"U"Wî U|;ñ:u! X:OÑœË «bOJO¶<öÄ ÊU| v"U"Wî U|;ñ:u! ˜Uïœ W|Wëœ ÈñW! XO! ÈdJïËË;ñ

v"U"Wî U|;ñ:u! UïUOÅ :̈vëWÅ:uÖ » s|;d! uë ñW!˛ ¨«bÑUïœ W|WJ! ÈWAOÅ ÈñW! s|;d§! :vëWÅ:uÖ

 Æ†Wëœ :vì d¶Ä :vïUA:Oë p:| :̨u!

∫Èñ«bÅuÙ Æ«b:O8UÄWè ˜Uïœ W|Wëœ ÈWAOÅ U|;ñ:u! :vî…bì :vïUA:Oz˛ W!:u8 s:O¶<…œË q" ÈñUOAÙ

s:O|ULM:|;ñ Ê«Ë í|ËbìË :̈Èñ…œWMO! v"U"Wî U|;ñ:u!˛ ÈWAOÅ U|;ñ:u! ñWfiJ:Oz :vïdJOèU" UOÙUîËœ ‰

 UÑU~M:OÄ ‰1‰ Èœ s:OJ:|;ñ U<…ËñWÙË ¨…;ñWÙ ÊU|ULM:|;ñ ÊUÑ í|Ëbì ‘U! ÆWJ! sO"dÖñ…Ë W" ©œ®

Æ«œ v"U"Wî s:O8UÄWè ÊU| :v|;ñ:u! ˜Uïœ W|WJ! ÈWAOÅ s:O|;ñ:u! W| vç¶:OÄ uë :vëWïdJOèU" ñWÙ

 Æ:ÈñU|dë :vî…œ vîWÙ «ñW§ÑUïœ È;dÑe! :vO"Wîx< s:OMOï«e:OÄ ÊUÑ :u! X:OÑœ W" ñWfiìË

 UJAÄ3 ‚…;ñ s:|œœUî ‰WÖœ ÊdëñUë

• Æ:vïdë qèW< «“WäUë

• ÆÂ:u|œ:u< Èb|ñ:uKë

• pâÑWëspatula Æ

• Æ:vïdJOèU" U|;ñ:u!

1Æ:u! sMOzœñUJ! vJâÑWë Æs¶<«ñUÄ WM:OÙœ ÈdëWÑ ˜…œ s:OJìUè ‰ ñU3ñU3 ‚…;ñ s:|œœUî

 ÆÈdëñU|œ ©Ã® :Èu:OÅ ‰ U| vë…Ë È…œœUî UM¶fi‹:Ozñ…œ

∫Èñ«bÅuÙs:|ñu<Ë vîñWÇ ˜Uïœ WMÇœ ñWfiJ:Oz v|UOLOë s:|Ë«dOÖ „…b?M?Ù Æv?|U?O?L?O?ë s:|œœU?î W?ëW?ï X<…œ

:vïñ«u8«œ v|UOLOë s:|œœUî „…bMÙË Æ”d" » s:OOîWK8U< s:OA|ñUz :ÈñWÖWz WM!œ Æ:vM|u8 ©s:O|ñ:u!®

‰WÖœ :vî…bì WMO!ñUJ! :vM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW!Ë «b:OÙW~?O?èU?" ‰ :u?8ñW?! W?J?! ÈñœW< Â«Ë…œñW?! ÆÊW?ëœ

ÈñW! ÊUJìUè ÊU| WJ! Ê«Ë«dOÖ s:OK"u! ñWfiì s:O<UM:OÄ UMO?M?JAÄ ‘U?! ÆÈW?ëœ ñU?ë v?|U?O?L?O?ë s:|œœU?î

u" X:OÑœ ÆWMOzWïñUJ! d"…b:|“ UOç¶:OÄ˛ s:O|UOLOë s:|œœUî s:|;d! ñU3 ı Æ«bÑUïœ :vëW¶A" ñWÙ UM¶<UÙ:uÖWÑ

 Ævï«e! :vÙW~OèU" ‰ Ê«Ë UïUMOzñUJ! s:OJ:|;ñË ÊUÑUÇ UM¶AOÅË UOÑU~ïW" UïbïUÅ…;ñ ˜Uz s:ON3

:vÑ UM¶<UÙ:uÖWÑ :u! ÆÈË :vK"u!˛ Â:u|œ:u< :Èb|ñ:uKë˛ :vë…;d! UM¶<UÙ:uÖWÑ :u! WMO!ñUJ! vJâÑWë

:Èu:OÅ » :vïdë qèW< «“WäUë UëWÇñUÄ ñWfiì Wï«œ :vJ:Oz «ñU3 :̈vïdJOèU" U|;ñ:u! :u! :ÈœœUî

 :ÈË :vëW|ô U|ó:|ñœË s|;d! WO"UÙ WÅ:uÖñUÇ10cm…d~! ñU8 :Èu:OÅ » :vïdJOèU" U|;ñ:u! ÆXO!

ñWfiì dO~:O3 UïdJOèU" U|;ñ:u! ˜Uïœ W¶OÑWJ! :ÈË :v|ôË :vëWìËuì UïdJ:OÇ :u! …œU! :È“WäUë :v|ôË

:ÈœœUî ¨vMOçìœ Èb:OÙË ÈWJ! bMK! vë…ñW< :ÈñU! :u! :v|;ñ:u! :vî…bì Æ«œ :Èe:Oî ñWfiì :ÈË :v8…;ñ

‰ ñU|œ U| vë…Ë «b:O|;ñ:u! ˜Uïœ ¨È…œœ :vì :u8 ö" :v8…;ñ » :ÈË Uç:Oì :vî…bì «bÑUïœ W¶OÑWëœ ‚…;ñ

 Æ©œ® :Èu:OÅ

©Ã® :Èu:OÅ

 pâÑWë
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ñWÙ :u! d:OîUzË …œœUî

 :vëWî:uë

 ÈñUë UJ:|;ñ

©œ® :Èu:OÅ

©Á® :Èu:OÅ

 Èñ«bÅuÙ:̈vïËu§fiOÄ˛ s¶<«ñUÄ :u!Ë :vïdJOèU" U|ñ:u! ˜Uïœ W|WJ! vK"u!˛ ‚…;ñ :ÈœœUî ñWfiJ:Oz …œWï ¸ËWÙ Ê«ñU3 ı

 ÆWM|;dÑ“ Wï Èœ Uë…ñU3 vë…ñW< :vK"u! :u! ÊUMOzñUJ! WMO"UÙWï s:|ËWz ‚…;ñ s:O|UOLOë s:|œœUî Ê«ñU3 ı

2Æuë †W§|U" s:OJìW< ˜Uïœ WJ! Â:uë v|UMOzñUJ! U| :vïdJKèW< «“WäUëË Â:u|œ:u< :Èb|ñ:uKë

 Æ†WJ! «b|WÄ W" :v|U¶<:uîUî

∫Èñ«bÅuÙ@ïdÖ «ñU|dë ˜WzË ÊUJ|UîñW! s:OJìW< ˜Uïœ …ó:OÑUÙ Wï v?¶<W?JÅ s:OAOÅ ÊU?| v?|U?O?L?O?ë s:|œœU?î

Æ:vïËu§ÅËu"Ë ÊU¶<…œ UïËu!ñ«bM|d!˛ †Wëœ ôUÑ :vJìW< s:OJ|UîñW! :v| †Wëœ ÈË UM¶<«ñUÄË XO!œ «b|WÄ dÖUz XOK:OÙUï

3Æ‰ È:uA! :u8 s:O¶<…œË ÈWJ! óèUÄ «b:OÙW~OèU" ‰ :u8 :vN3 u" uë XO! «œW" «ñeÙ ‰

 Æ:vïdJOèU"˛ vëWî…œ ñWÙ UOÙUîËœ

UJAÄ4 ÊöÅ s:|ñU!Wè UïUçOÄ

• …ñU!Wè :ÈñWJO!50 mL Æ• pã:uë

• …ñU!Wè :ÈñWJO!250 mL Æ• „Ëóî

• …ñU!Wè ñ«œWKÄ UëWìËuì100 mL Æ• v|Wï“U! :vëW"dÖ

• „uA:Oì• ˜Uz

• :vëuA:Oì :v"dÖ

1ÆñU|œ U| vë…Ë ñ«œWKÄ UëWìËuì Ê«ñU3 U|d¶Ä ÊöÅ :u! vJ|e:Oï s:|ñU!Wè UïUçOÄ :u!

U|d¶Ä Êdëñ«œWKÄ W¶:OÙœ WëWìËuì ˜Wz ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ ©Á® :Èu:OÅ ‰

® Ê«d"WKOKî » Ê«ñU3mLvºMÑUï U| Èdëñ«œWKÄ UëWM|u¶< XO!œË Æ©

:u! WJ! ñ«œWKÄ U|:u8 UëWìËuì UMOMJAÄ ÆÊbïU8 W¶:OÙœ :ÈñU8 :u! ÈñW<˛

:vïUçOÄ :v¶<«;ñ UH<…Ë Ë ¨WJ! ñUî:u" È…ñU!Wè Æ:vïdëñ«œWKÄ˛ :vïËu! ÕW<Wz

 ÆX:OÙœ U|ôUÑ :vÑ ‰ WJ! ñ«œWKÄ UëWìËuì ‰

 ∫vMO§:O"∫

2Æ«œu3 p:|˛ s:|ñU!Wè » „Ëóî ÆÊ«ñU!Wè U|d|uÙ „WìWÖ UïUçOÄ :u! sMOzœñUJ! :vëuA:Oì ÊU| :vë:Ëóî

» „Ëóî ÆÊUç?O?Ä W?M?O?"U?Ù s:O?KÅ s:|ñU?!W?è U?M?¶<U?Ùu?ÖW?Ñ :u?! s?M?O?zœñU?J?!Ë Êd?ë X<Ëñœ W?M:O?Ùœ

vJO¶<öÄ «ñWM:O¶<WÄ ©Ë® :Èu:OÅ ‰ ñU|œ U| vë…Ë W|«b:|dÖ U| sL:OÙ U| vJO¶<öÄ Uë…ñWM:O¶<WÄ

:ÈË :ÈñU!WèË ÊUA:Oë«;ñ W¶:OÙœ vç¶:OÄ :vKÅ ËWz :vî…œ ‰ :vëËóî˛ ÈU! UïdëôUÑ :u! X:OÙœñUJ!

 ÆÊUçOÄ W¶:OÙœ

∫Èñ«bÅuÙ ÆWMOzWïñUJ! vÑ…œ Ê«ñU3 ı Ë WMO!ñUJ! Â…œñWÙ sL:OÙ U| vJO¶<öÄ Uë…ñWM:O¶<WÄ
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©Ë® :Èu:OÅ sL:OÙ U| vJO¶<öÄ «ñWM:O¶<WÄ  vJO¶<öÄ «ñWM:O¶<WÄ Uë:Ëóî

3ÆÆ:v"…œœ :v"Wãñ…œ …ñU!Wè ËWz vç¶:OÄ :vëWKÅ˛ :ÈñU!Wè ñWÙ :ÈñU8 UïUMOz :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ „uAOì

® :Èd"WKOKî˛ :vëW|…œ » ÊdëWKÄ WM:OÙœ ÊUëuA:Oì U|d¶Ä0.1 mLvMOzœñUJ! :vëuA:Oì :vî…œ ‰ ©

 ∫WJ! ÊUÑU~M:OÄ ÊUÑ » :v|dO~:OÄ

 Æ√‰ ñU|œ U| vë…Ë Èd~ìWÙ ñWfiì ÈË :vN3 ‰ :vëuA:Oì :vëW"dÖ » WJ! dO~:O3 :vë:uA:Oì

Æ©“® :Èu:OÅ

Æ» ÈË :ÈñU!Wè :vëuA:Oì d:|˛ ‰ Wï«œ vë…ñWJO!250 mLvç¶:OÄ :ÈñU8 W¶:OÙœ :ÈñU!Wè «œ

 ÆX|d~!ñ…Ë

 ÆÃ…ñU!Wè :vë…ñWJO! ˜Uïœ …ó:|;d! Ê«Ë«dOÖ :vK"u!˛ ÊUçOÄ W¶:ON! ÈË :ÈñU!Wè vç¶:OÄ :vKÅ˛ Uë…;d!

250 mLÈWëœ Èó" :vëuA:Oì u" :vî…œ ‰ Æ©WMO!ñUJ! :vÑUz :vJ:Oz U| W" Uï«b˘ËWÙ ∫vMO§:O"®

U<UM:OÄ UMOMJAÄ ÆX|ó:|;ñ Wï ÈñWJO!˛ WKÅ «œ ÈñW< U| :vëuA:Oì :v|ô ‰ Wï«œ ÈWAOÅ UJãuë

 ÆÈe:OÙuÖœWÑ vëWKÅ ñWÙ ÈñW! WJ! ÈUOfiOï U| vK"u!

 Æœ:ÈñWJO! :u! :ÈñU8 W¶:O! ÈWKÅ˛ ÈUºïuÖ Uë…;d! «œ WëWÑ :vOãWïW4 :vëuA:Oì UïdJ|ó" v¶AÄ ‰

:vOÙ«bMK! :ÈË vÅUÄ ÆXO! :vM¶|œ :v¶<Uz ‰ «b:OëuA:Oì ˜Uïœ ÈWKÅ :v¶<UzË Æ:vOãWïW4 d:|˛ ‰

Ê«ñU3 bïWÇ WJ! :vJ:|;ñ :vÑ ñW< ‰ :vïUM:OÙ«;ñ ÆXO!œ dO~:O3 «b:O" ÈWKÅ :v|Ë;ñ U| WM|u‹!

 ÆvçOÄ » ÈË :ÈñU!Wè vç¶:OÄ :vKÅ ÈË UïUMOzñUJ! ÈñW! :vÑUz UïUMOzñUJ!

4 ÆWKÅ ËWz ñWÖWz XO! ¸UÇ :Èœ ÈË;ñ ©¸UÇ® …d|uë :v| „WâOÄ WMO§! «b:OëuA:Oì ‰ ÈWKÅ :v|Ë;ñ

;ñW" ÈWAOÅ WKÅ ËWz ñWÖWz XO! ÊUÑWë U| :ÈœË ©WL:Oë U| Èñ:u3 U¶<ñU!® †WJ! ;ñW" ÈWAOÅ

ÊU| :v|Ë;ñ U|˛dë ö:OÙ ·uè ÊU| ¸UÇ :v|Ë;ñ vÑ Wïó:O!œ Æ©Ê“Wî U| Èñ:u3 U¶<ñU!® †WëWï

 meniscusWM|u‹! :v˘UÇ †WJ! ;ñW" ÈWAOÅ WKÅ ËWz ñWÖWz

meniscus® ö:OÙCB:È;ñWÄô ‰ ¨©Õ® :Èu:OÅ ‰ ñU|œ U| vë…Ë ©

v?M?|u?‹?! ©ÈñW<® :v?ãu?è U?ç:O??ì s:|ñu??M< ËW??z ñW??ÖW??zË ÆX:O??Ùœ

meniscus®AD:v˘UÇ ÆXOÑWëœ X<…b! ‘UÅ UëWïbïU8 ©

 WJ! ñU|œmeniscus®CB ÆWM|u‹! «b:OëuA:Oì ‰ :vÑUz :v¶<UzË ©

©“® :Èu:OÅ

∫Èñ«bÅuÙsO!ñUÖ“;ñ v|UOLOë s:OKÅ s:|;d!˛ W| vÑb:OÄ ÊUïdJOèU" „WìWÖ ‰

:u8 :v|U¶<:uîUî «ñUO<dÄ Â…œñWÙ Æ:vïdJOèU" :ÈñUë UOÙUîËœ ‰

 ÊöÅ ÊUÑ UïËu!ñUÖ“;ñ :u8 :u! v<d"Wî :v! UJ:|;ñ :ÈË ñW< ‰ WJ!

∫vë:uAì UïbïU8

5 Æ«œ WëWÑ :vOãWïW4 :̈vëuA:Oì UïdëWKÄ :u! :vJ:Oz UïbïU8 v¶AÄ ‰

Èœ Uë…ñU3 :vëuA:Oì U|ñ«œWKÄ vÅUÄ :ÈñU8 W¶:O! :vKÅ˛ „…;d!

» XO!œ ÊUfiëW| :ÈñU8 WO"UÙ :vKÅ ËWz «;d! ÆWM|u‹!

ñWfiì :vïUM:OÙ«;ñ Æ:ÈËËœË :vJ:Oz UïbïU8 «ñW§ÑUïœ UOÙ«œu3

 UïUçOÄ » ÊöÅ :ÈñU!Wè UïUçOÄ10mLUëWìËuìË ¨WJ! :vÑUz˛

 ÆWMO!ñUJ! :vëuA:OìË „:ËóîË ¨ñ«œWKÄ

6 Æ«œ Ê:uA! Ê«d:OîUz X:OÑœ :̈vïdJOèU"˛ :vJAÄ :vÑ UOÙUîËœ ‰

s:Oã…;ñ˛ p:Oz ˜Uïœ ÊU| :vÙW~OèU" s:O!ôËœ ‰ s¶<«ñUÄ WM:ON!

sï«œ p:Oz í|ËbìË e:|;ñ » vÅUÄ s|WJ! pAÙ X:OÑœ :ÈË

ÆX:O! UïdJOèU" :u! XO! ˜WÙñW! U|Ë
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©◊® :Èu:OÅ

Ê«Ë UM?"ó:|;ñ » È˛ËW?z s?O?!ñU?Ö“;ñ ÊöÅ˛ s?O:OÅœ Ê«ñU?3 „W?ìW?Ö

U?ÑU?z˛ „W?ìW?Ö » :ÈË U?ïd?J?ïËË;ñ v?¶AÄ :v?M?¶AOÅ «“ËW?4 ˜U??ïœ

:u8 :v|U¶<:uîUî :u! s|dÙ…˛ s:|œœUî ‰WÖœ ÊdëñUë ÈbMÙ :̈vOãWïW4

pAÙ vÅUÄË sMOLï » Ë Ê:uA! Ê«d:OîUz vîWÙ X:OÑœ ÆWK:ON! :vM¶!

 ÆÊWJ!

7 Æ:vÑUz » :u8 s:O¶<…œ ‘U! «œ WJ! :u8 «ñeÙ

:vïdJOèU"˛ :vJAÄ :vÑ UOÙUîËœ ‰ :vMO!U<Ë

 ÆÈ:uA!

UJAÄ5 s"ËüUÄFiltration

• :ÈñU!Wè ñWJO!250 mL ñUîóÙ2• v|WIìWz :vï“U!

• Ê«Ë s:O|:uJÅUÄ ‰WÖœ ÊeïW! :ÈdÖUz• v|WIìWz :Èd~˘WÙ

• :vïbïULìWÙ :vïUîUz• Â:u|œ:u< Èb|ñ:uKë

• :vM"ËüUÄ «“WäUë• W"ñUIÅ ÊU| ŒñWÇ

• eO8• :vM¶AOÅ :vK"u!

• pãuë• ˜Uz

• ÈWAOÅ :vìu"• vã…“W8 :vèWÇ U| È«eïUë «;ñ:u"

1Æs:O|Ëu¶AOï ÊU| ÊUÅËW8 :Èu:OÅ » Wï«bÑUïœ …Ë«u" Wï s:Oè…;ñ s:|œœUî s:Oëbïœ vKÅ Ê«ñU3 „…bMÙ

Uëbïœ ÊUÑ U|;dÇ ñWÖWz Æ:vïdJOèU" ‰ ÊUMOzñUJ! WMO"UÙœ v|UOLOë s:OJ:OìñUë˛ s|Ëu!«b|WÄ

:vïËË;ñ :vKÅ U|d¶Ä ÆsAOïœ vM! ‰ “WK! :vÑUz˛ XO!d¶Ä

ñUë v:O! s|ó:|;ñ » Ëu¶AOï s:Oè…;ñ s:Oëbïœ ñW< ‰ XO!WÙ

:vïó:O!œ :vïdë«œu3 p:|˛ :u! WO:|;ñ ˜Wz ÆÊdë W¶:O! :vì

vãU< :u?!˛ Èœ :v?J:O?z :u?! v?ëW?ïU?îU?z˛ v?KÅ U?M?|;ñ:u?Ùu?Ö

® :vïdëdecantation Æ©

2Æ» ÈËu?¶AO?ï s:O?ëb?ïœ U?ïd?ë«œu?3 p:|˛ Ê«ñU?3 U?|d?¶??Ä

p:|˛ «ñ«œdë Uïdë :u! Æ:vM"ËüUÄ » XO!œ vKÅ˛ Èb:OÙ

ñW< ‰ p|uâ! Uï“U! ñW< ‰ Wï«œ :vëWJãuë :vïdë«œu3

v?ë…ñW?J?O?! Æ©◊® :Èu:OÅ ‰ ñU?|œ U??| v??ë…Ë Èd??~??ìW??Ù

» :vJãuë U|ñ:u! ÆÊËË;ñ :v"ËüUÄ UïdJî:uë :u! WMO!ñUJ!

 ÆWJ! dO~:O3 ‘U! «bÑUï˛ WÑ ÈñWJO! :Èñ«u|œ

3ÆU?|ó:|ñœ ñW< ‰ :v?M?"ËüU?Ä «“W?äU?ë U?| v?|W?ï“U?! U?ëW?ÇñU?Ä

U| vë…Ë Wâ:Oá! :vJ:|ñUÇ :u! vÅUÄ ÆWâ:Oá! :ÈË :Èñ…ËW"

‰ ÊUO:O< ¨WëWÑ ÈUâ:OÄ s:OÇñUÄ Æ©È® :Èu:OÅ ‰ ñU|œ

vëWÇuè vÑ ÆWJ! «œu3 Èœ :v|ô ‰ :vJ:OzË «œ vëW|ô

WÑ Èñ«u|œ » ¸UÄ «œ WJ! dO~:O3 «b:OJãuë ‰ :ÈË v¶AÄ

 ÆXO!

ñWÙ :u! d:OîUzË …œœUî

 :vëWî:uë

 ÈñUë UJ:|;ñ

©Õ® :Èu:OÅ
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v|Wï“U! U| :vM"ËüUÄ «“WäUë

 Wâ:Oá! :vëWçOï :u!

 Wâ:Oá! :vJ:|ñUÇ :u! :vÇñUÄU| :vM"ËüUÄ «“WäUë

 :vJãuë :u! W|…œUîUz

˜Uïœ :vM"ËüUÄ «“WäUë

 «b:OJãuë
©È® :Èu:OÅ

ñW< ‰ e:OÙ » :vM"ËüUÄ «“WäUë Uç:Oì Æ:vM"ËüUÄ «“WäUëË :vJãuë Uïdë;ñW" :u! WMO!ñUJ! :vM¶AOÅ :vK"u!

 Æ:vM"ËüUÄ «ñ«œdë :vî…œ ‰ «bÑUï˛ È«ËWÙ UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! WA:Oç~! «bÑUï˛ :vJãuë s:O8…;ñ

Èñ«bÅuÙ¨XO!Wï :vÑUz » :vïËu! ‰WJ:O" UïUOÅ :vM"ËüUÄ vç¶:OÄ :vKÅ ËWz :vî…œ ‰ s|WJ! ;ñW" :vÑUz » :vM"ËüUÄ «“WäUë XO!Uï

 øvÇ:u!

4Æ 2g  ÊU|3g ˜Uïœ :Èu8˛50 mL:ÈeO8˛ :ÈË vë…Ë :ÈñU!WèË ¨WM|u¶! «b|ñWJO! ‰ «œ :vÑUz˛

:vJãuë :u! ÈWìWJ:O" UM"ó:|;ñ » WJ! ÈeO8 UM"ËüUÄ Æ…œWçJ:O" ÈWìWJ:O"Ë «bÑUïœ WJ! d|uÙ

 ∫WJ! ÊUÑ U|dO~:OÄ u" ¨vMOzœ tº! :vïdJOèU" u" :vî…œ ‰ Æ:vM"ËüUÄ «“WäUëË

Æ√ Æ:vJãuë Uç:Oì ÈWÑñ…œ˛ W¶O!Wï ó:|ñœ :vM"ËüUÄ «“WäUë X:OÑœ

Æ»  Æ:vJãuë ÈWÑñ…œ˛ W¶|ó:|;ñ Wï WKÅ uë «œ :vM"ËüUÄ vç¶:OÄ :vKÅ » WëWï Èó" :vJãuë

ÆÃ:vÇ È«ËWÙ s:OJAOèWÄ «œ W|«b:|dÖ WÑ :vJãuë U|ñ:u! » ÈWKÅ UM|u¶<˛ W! ÕW<Wz …b! ¸ËWÙ

:vM"ËüUÄ «“WäUë Uç:Oì W¶OÙWÖ Wï ÈWìWJ:O" :v¶<Uz uë «bÑUïœ WJ! :vë…;d! ÈWKÅ vÅUÄ ¨s!Wï

 »1 cm Æ

ÆœÈWÑñ…œ˛ W¶OÑWJ! «œ Ë XOMOL! WÑWAOÅ » XO!œ ¨Èó:|;ñœ ÈñWJO!˛ ÈWKÅ :vî…œ ‰

ÈñWJO! Uç:Oì ñW§î«ñW! ÈWAOÅ :vëWìËu" UM"dÖ » sO!ñUÖ“;ñ :ÈbïWÇ :vÑ sO:OÅœ ¨ÈñWJO!

ÈWAOÅ :vìËu" :v8…;ñ » WKÅ :Èœ ÆÈËuÇ :È;ñWÄô ‰ ©◊® :Èu:OÅ ‰ ñU|œ U| vë…Ë ÆvMOçK!

«“WäUë ñW< ‰ :Èœ d|uÙ :ÈeO8 ÆWÑñ…œ˛ WïË «b:OJãuëœ W¶OÑWJ! «œ Ë X|ó:|;ñ vM! :u! WÑ

:vÑUz˛ XO!WÙ :vïËu!«œu3 p:|˛ UïUOÅË XOK:OÙœ ÈeO8 U| W¶ÅË…;ñ ı ËWz ÆXOMOîWÑ :vM"ËüUÄ

 ø:vM"ËüUÄ »
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©„® :Èu:OÅ

 r:Oë :vë…dÖUz

 :vïbïULìWÙ :vïUîUz

» U|«eïUë «;ñ:u"

 ·…“W8

 ñUO<dÄ

 øX|dÖœ WÑ:u‹! ı W"ËüUÄ

5ÆU?M?"ó:|;ñ » s??|W??ë«œu??3 p:|˛ ÈW??"ËüU??Ä˛ :Èu??8 s??O:OÅœ

‰ ÈË Uïdë ÂñWÖË :vïbïULìWÙ :vëWïUîUz ˜Uï :u! ÈW"ËüUÄ

U| vë…Ë Ær˘WÙ W¶O!œ WKÅ vîWÙ U"WÙ r:Oë :vë…dÖUz ñW<

 Æ©„® :Èu:OÅ ‰ ñU|œ

∫Èñ«bÅuÙ Á…dãñW!Ë ñËuÅ s:OK3 ̈ ÊeïW! :ÈdÖUz UïUMOzñUJ! :vî…œ ‰

 :vÙW~OèU" :v|ñœW<Ë :vM¶<«ñUÄ:u8 s:OJÑUÇñW! Æ…b:|dÖ ‘U!

 Æ:u8ñW! WJ! ÊUëñ:uÖ“…œË

6Æ:ÈË :v¶ÅË…;ñ ÆWM|dîWÑ ÊeïW! :ÈdÖUz «b|WKÅ ˜Uïœ ÈWëœ ÊUJAOèWÄ UïËu!ñU|œ UOMO§:O" :vî…œ ‰

 øWOÇ :vM"ËüUÄ » XO!«œu3 :vÑUz˛ XOK:OÙ Uï U| :Èu8

.7UÙW~OèU" UïdJOèU" :u! s¶<«ñUÄ WM:ON! e:|;ñ » Ë s! pAÙË óèUÄœ ÊUîUz vîWÙ X:OÑœ

:vïËu!ñUÖ“;ñ :u! WJ! ñUëË Æ:vïdJOèU" v¶AÄ È“UÖ :vïUî“Wz UM"dÖ˛ W! ÕW<Wz ÆX:O!

«ñeÙ ‰ Æ«b:|“ËW4 ˜Uïœ WïË †W§|U" s:OJìW< ˜Uïœ ÈeO8Ë :vM"ËüUÄ s:|“WäUë˛

 Æ:vÙW~OèU" :vî…œ UOÙUîËœ ‰ È:uA! :vMO!U<Ë :vÑUz » :u8 s:O¶<…œ ‘U! XO!W"

 ∫ÂUîW" s:O¶<;ñ » …b! X:OÙœ s:|ñUO<dÄ Uç<ñW!

1Æ∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñ˜Uïœ WOÇœ ñWfiJ:Oz :u8ñW! W|WJ! W| vç¶:OÄ WMÇ :vO"Wîö< s:O¶A" ËWz

 ø«œ :vÙW~OèU"

2Æ∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñÊdëWÅW~ïWÖË ÊbïU8 W¶:ON! X:OÑœ WOÇ ËWz :̈vïdJOèU" UïdJ:Oá¶<…œ ÈñW!

 øÈU¶<:uîUî ‰WÖœ
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3Æ∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñ:ÈdÖUz UïdJìWÙ ÈñW! sOâ! í|Ëbì WMÇ Â…œñWÙ vÑb:OÄ UO"Wîö< s:|ñUë ËWz

 øÊeïW!

4Æ∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñU|ñ:u! ‰ ÈdÖUz UïËu!ñU|œ :vî…œ ‰ s|d~!ñ…Ë X<…bKî…œ W| vÑb:OÄ s:|ñUë ËWz

 øWOÇ ÈñW< ‰ :vJM!

5Æ∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñ øvÇ:u! ø:vÙW~OèU" s:|ñ«œdë ‰ WOOÇ d¶ÅU! :ÈdÖUz :Èñ:u3 ËWz

6Æ∫Ê«ñeÙ UïdëñUJOÅs:OJÑUÇñW! X:OÑœ vÇ:u! ¨«b:O8UÄWè ˜Uïœ W|Wëœ ÈWAOÅ U|ñ:u! :vî…œ ‰

d|u¶< UëWÇñUÄ » :v8UÄWèË :v|ñ:u! UMOÅ:uÄ«œ ÊU| :u8ñW! WM|WJ! ÊUëñ:u~¶<…œË :vM¶<«ñUÄ:u8

 øvìU"uë˛

7Æ∫Ê«ñeÙ UïdëñUJOÅ:̈ÈË s:O8…;ñË :vÙW~OèU" s:O!ôËœ ‰ :vïËu!ñW!dÖUz :u! ˜üW!ñW! s:|ñWÖWz ËWz

 øWMÇ W" «ñeÙ í|Ëbì

8Æ∫Ê«ñeÙ UïdëñUJOÅ¨:v?"ñU?IÅ s:O?ì“Ë ¨v?|U?O?L?O?ë s:|œœU?îË ¨v?¶<W?JÅ s:OAOÅ XO?!U?ï v?Ç:u?!

 øv|U<Uz s:|“WäUë s:OJ|UîñW! UJìW< ˜Uïœ WM:OÑUÄ Èœ s:O| :vÙW~OèU" s:OJ|UîñW!Ë

 UïËuÇu!Ë ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñ ¨Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñ ∫ñUJã√ rOEM" ©±® ∫vMO§:O"

 UïËuÇu!Ë ñeÙ UïdJOÅ ¨Ê«ñeÙ UïdëñUJOÅ ∫ñUJã√ qOKæ" ©≤®
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9Æ∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|ñUëW|ñ:u! :vî…œ ‰ …ó:O! ÊdëW¶:ON! ÈdO~:OÄ W| vÑb:OÄ s:|ËWz :vO"Wîö< s:Oë…œW|

 ø:Èñ…œWOMO! :È˛ ÊU| v"U"Wî UëW|ñ:u! ÊU| v"U"Wî UëW8UÄWè ˜Uïœ W|WJ! ÈWAOÅ

10Æ∫Ê«ñeÙ UïdëdJOÅ øv|UOLOë s:|œœUî W|WëWï ñUºJ:Oz :u8 :v¶<…œ X:OÑœ vÇ:u!

11Æ∫Ê«ñeÙ UïdëdJOÅs:OK"u! ‰ v|UOLOë UïËu§fiOÄ Uïö:OÙWï :u! ÊWëœ :v|ñUJ|ñUÙ s:Oë…œW| ËWz

 øWMÇ Ê«Ë«dOÖ

12Æ ∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñÊöÅ˛ p|uâ! s:|ñU!Wè UïUçOÄ :u! :vÙW~OèU" ‰ ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ s:|d:OîUz :v<

 øWOOÇ ÈWKÅ » :vëWëuA:Oì Uïdë;dÄ :u! X<Ëñœ UO:|;ñ ËWz ¨…ó:O!
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.13∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|ñ» ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ :v| :vM"ËüUÄ «“WäUë :ÈñU!Wè » †W§|U" :vJM! ËWz

 øWOÇ «œ :vJÑuë

.14∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñÊU| XO!WÑüW! uë v:O! :vJÑuë :u! s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ ÈñWJO!˛ WKÅ «ËWÇ

 øÈñWJO! ÈWÑñ…œ˛ X| ;̨d!

.15∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñËWz Æ:vïdJOèU" UOÙUîËœ ‰ WJ! ÊUOîWÙ :vÙW~OèU" s:|d:OîUz :ÈñU! UH<…Ë

 øWOÇ :vÙW~OèU"˛ :vM¶ãWëñ…œ ÈñW! vMO!œ u" :vëñWz

.16∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñWM:OÙœ :vî…œ ‰ Ê«Ë s:OJìW<˛ ‚…;ñ s:|œœUî Uïö:OÙWï :u! X<«;ñ UO:|;ñ ËWz

 øWOÇ :vÙW~OèU" ‰ ÊUMOzñUJ!
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.17∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñ:v?î…œ ‰ Ê«Ë s:O?K?"u?!˛ v?KÅ :v?ë…œœU?î U?M?¶<U?Ùu?ÖW?Ñ :u??! X<«;ñ U??O:|;ñ ËW??z

 øWOÇ «œ :vÙW~OèU" ‰ :ÈË UïUMOzñUJ!

.18∫Ê«ñeÙ UïdëñUJOÅ øÊbïULìWÙ W¶:OÙœ ÈW"ËôUÄ˛ ˜Uz :vî…œ ‰ X:OÙœñUJ! r:Oë :ÈdÖUz vÇ:u!
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 v¶AÖ s:OîUºïWzñ…œ :vO"Wîx< :u!˛ W! ÕW<Wz

 ∫Wï«e! s:OÙœ UO"Wîx< s:OïUAOï ÊUÑ

 Æ√

 Æ»

 Æ‡3

 Æœ

 ÆÁ

 ÆË

 Æ“

 Æ‡4

 Æ◊

 ÆÈ

 v|UOLOë s:|œœUî U<UM:OÄ

s:O|ñUOï«“ Ê«Ë˛ v|UOLOë s:OK"u! ÊU| v|UOLOë s:OJìUè UMO<UOï UOï«ËWÇ ñW< ‰ Êdë W¶:OÙœ ÊUM:OÙ«;ñ

ÈUOfiOï WO"UÙ WÑ vK"u! » U<UM:OÄ U|uK!U" ñW< ‰ sºïuÖœ sOfi:Oçï WMO"UÙWï s:|ËWzË sOfi:Oçï WMO"UÙ

 ® Â:u|œ:u< :ÈbOfië:Ëñb|UÙ :ÈË«dOÖ ÆÈdëñU|œ X:OÙœ :È;ñWÄô ‰ ËNaOH ©6 MWMO!ñUJ!

†Wëœ êOÄ UïUÅË ©X| :̨u<œ® …ñW§ÑUï˛ :v| :vO¶<W8 :vÑ » Â:u|œ:u< :ÈbOfië:Ëñb|UÙ ∫vMO§:O"®

  Æ©v"ñUÅWÑ U| ”d" s:|œœUî˛ s"ñUîóÙ W¶:OÙœË
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 ÊU<UM:O! UëuÑüW! :vïËuLï

 Êdë W¶:OÙœ ‰WÖœ ñUë :ÈœœUî :vÑUï

 :vM¶<«ñUÄ s:O|ULM:|;ñË s!œ s:OO<d"Wî » „W¶fiOì

  :vM"dÖñ…Ë ÊU| :vïdë…œUîUz «ñË«ñW!

 ©XO!dë X<Ëñœ :u‹ÑUï ‰ ñWÖWz® ñUë…œUîUz :v<Wë ËWz ÊU| ©vïUÖñ“U! UÙWÖuë® ÁWÖñUë

 :vïËu§ÅËu" :vî…œ ‰ ULM:|;ñ

 Æ:vM"Ëu< :ÈñWÖWz W¶O!œ Æ†Wëœ :vï«ñu8«œË XOMOîWèœ °Èñ«bÅuÙ

°W!ñUOAÙ ÆXOÑWë Wï ©vîñWÇ® v¶fiOÄË ˜UÇ »

 Æ:ÈË UïUA:OJìWÙ sN:O!˛ WÑWëd|ËœË

 ∫:vïËu§ÅËu" :vî…œ ‰ :vî…œ :u! :uA! :vÑUz U| „WìWÖ Uë…;d! v¶fiOÄË ˜UÇ ñWfiJ:Oz15

 ÆWJ! “U8«œ :v|ñ«œ˛uï U|ñUJ|ñUÙ ñWfiJ:Oz ÊUÑUÇ :u!Ë ªÊUëWìu8

 Â:u|œ:u< :ÈbOfië:Ëñb|UÙ

 Wï«œu3 p:|˛œ í<ñW!

 Wï«œu3 p:|˛œ í<ñW!

 v|UOLOë U"UNJ:OÄ ÊU| ¯Ëu:OÅ

6 M NaOH

 WÅUÅ ÊU| W¶<«;ñ

 ÆÈdëñU|œ :vN3 ‰ Wï«œ :u8 Uç<ñW! ÆWfi:OçM! :v¶<«;ñ :v|ô ‰ ©WÅUÅ ÊU| W¶<«;ñ® Ë WM|u‹! s:OÙœ s:O¶<;ñ ˜Wz

.1 ÆWëWï ñUë «b:OÙW~OèU" ‰ :vM¶! ñUºJ:Oz

.2 Æ:vÙW~OèU" «e:Oî ñW< ‰ WK:OÙWï :ÈË«dOÖ :vK"u! U8UÄWè ñUºJ:Oz

.3s:OK"u! :u! ©s|UîWÑ® ÈUMOzñUJ?! s:O?|U?O?L?O?ë s:|œœU?î ¨XO?!W?Ù :v?ïU?‹?!U?"u?è :u?!Ë :v?ïd?J?O?èU?" U?O?ÙU?îËœ ‰

 Æ…e:|ñUá!Ë WM|;dÑe! Ê«Ë s:OOë…ñW<

.4 ÆÈdÖUz ñWfiì :v|ñ:u! :vM! UïUï«œ XO!œ ËWz :vïdJOèU" U|ñ:u! ‰ È…œœUî UïdJîñWÖ :u! :È;ñ s|d"Wîö<Ë “WK!

.5ÈWAOÅ s:OïUîUz X:OÑœ ÆbMK! s:OîñWÖ s:OKÄ :u! :vïdJîñWÖ :vî…œ ‰ ÈWAOÅ s:O¶A" UM"ñ«ó§ìWÙ˛ W!ñUOAÙ

 :Èñ:u3˛Pyrex Æ†WJ! bMK! UîñWÖ U|dÖñW! «œ Êdë…œUîUz WO"UÙ ÈË vë…Ë :vë…ñ:u3 ñWÙ ÊU| s!

6. ÆsOMO!ñUJ! :vë…œœUî Uï«d:OÙ :u! :vë…ñU3 ñWÙ vÇuëWÇË ÊËUÙ X:OÑœ

.7XOºïu~! ñWÖWz ÆX|e:|ñUÄœ Êdãœ s:OëbïœË v|UOLOë s:|œœUî s:OïU|“˛ W" s:OÑUÇ :vM¶<«ñUÄ:u8 s:OJÑUÇñW!

 ÆWMO!ñUJ! ÊUïdJOèU" Uïdë :vî…œ ‰ :vM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW! d:|˛ ‰ ©˝I�ô †U<bà® :vïbïUfiOï s:OJÑUÇ

.8 Æv|UOLOë s:|œœUî˛ UïdëñUÖ“;ñ :u8 :u! WMOzWïñUJ! ñUºJ:Oz WÑ«“WäUë » †W§|U" s:OJ|UîñW! UJìW<

.9 ÆÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ XO!œ Ê«b|Ë;ñ v¶AÄ :v|ñW<…ñUÇ :u! ÊUOîWÙ :v|ô˛ :vJ:Oá¶<…œ UïU‹ïUîñ…œ

.10Wï« :̨Ë;ñ :vÙW~OèU" UO"Wîö< UMOÅ…;ñ ˜UzË ÈË;ñ UM¶AOÅ «ñuãUïË ÊUÑUÇ U| vÑUÇ «uA¶<…œ UMOMJAÄ X:OÑœ

 ÆX<«;ñ :Èu:OÅ » ÊUOëôUÇ Uï«bîUºïWz UïdëñWÖ:ufiî :u! XO§!
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 v|UOLOë s:|d:OîUz

 Æ√ Æ» ÆÃ Æœ

 ÆÁ ÆË Æ“ ÆÕ

 Æ◊ ÆÈ Æ„ Æ‰

 Æ√

 Æ»

Ã

 Æ

 Æœ

 ÆÁ

 ÆË

 Æ“

ÆÕ

 Æ◊

ÆÈ

 Æ„

Æ‰
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 s"ËüUÄË ÊdëW¶8uÄ

 ÊdëW¶8uÄExtractions¶<W§¶AÄ » ¨ÈñWM:|u" UïUMOzñUJ! W|WìWJ:O" s:|œœUî Uïdë«œu3 p:|˛ ËWz

 v"W|…ËWï«u"® …ËWï«u" öÄ ñW< ‰SolubilityW¶8uÄ® s|Wë«œu3 :Èu8˛ ÈeO8 sO:OÅœ ¨WïËuLï :u! ©

sOM|;dÑe! ÈeO8 sO:OÅœ ¨vÅUÄË ÆXOAOï vïUîUz :vM! ‰ :Èœ eO8Ë «b:OÑUzœ :Èu8 Uïbï«u" » ©s|Wë

 s"ËüUÄ® ÈbMÙ ÆXO!œ :vÑUz UïbïUL˘WÙ » :Èu8 UïdJî:uëË :vÑUz˛ :vïdë«œu3 »Filtration…©

ÆÊ«Ë s:OëuïW" :ÈñU!Wè UOÙ«œu3 ÊU| v|U|eOã s:|ñU! UOÙ«œu3 ñW< ‰ XO!œ Ê«œœUî Uïdë«œu3 p:|˛

ÊU| ¨«b:OJÑ:uëœ :vM"ËüUÄ «“WäUë ˜Uï :u! ÈWìWJ:O" UïdJ:O" » XO!œ «œu3 vè…;ñ˛ WKÅ ¨WïËuLï :u!

WÑ ñW< ‰ ÈWKÅË ¨XO!œ «œu3 vïUîUz :vM! ‰ :vM¶AOï ‚…;ñ :ÈœœUî ¨ÈWKÅ˛ XO!d"dÇ ‚…;ñ ñWÖWz

 ÆXOÑWJ! Wî X<…b! ‚…;ñ «œ s|WJ! «œu3 ÈWKÅ sO:OÅœ :̈Èd:|Ë ‰ ÆXOK:OÙœ

 Êdë«œu3Ë s¶AOï

.1WK:ON! vïUîUz ÆW¶ÑW|«œ W" :v|U¶<:uîUî :vKÅ ≠ ‚…;ñ :vìWJ:O" ÈË˛ WJ! ;dÄ ÈUºïuÖ …ñU!Wè :vëWïUîUz

 ÆXO!œ «œu3 qÅË s!œ dO~:O3 vM! ‰ ‚…;ñ s:OëuïW" U"WÙ

.2ÆvïUîUz :vÑ…œ ñW< ‰ Wï«œË …d~! d¶|œ :v¶<…œ » ÈWAOÅ :vìu" Æ…d~! :u8 :vëW¶<…œ » vïUîUz

U| vë…Ë ¨vî«Ë…œñW!Ë ¨†Wëœ :vM"ó:|;ñ » X<…œ Èb:OÙ WKÅ U"WÙ WëñU8 „WâOÄ vïUîUz Uç:Oì

 Æ©√® :Èu:OÅ ‰ ñU|œ

 s"ËüUÄ

.1vÅUÄË Wâ:Oá! :ÈË :ÈdO" U|«ó:|ñœ » ÆWJ! …œUîUz ©»® :Èu:OÅ ‰ ñU|œ U| vë…Ë :vM"ËüUÄ Uë…“WäUë

ÆX:O! p:OÄ „WëWÇuè «œ WëWÑË ¨…;d§! :vM"ËüUÄ «“WäUë UÅuÖ ÆWâ:Oá! :vëWJ:|ñUÇ :u! Èœ Uë…ñU3

 Æ«b:OJÑ:uë ˜Uïœ Wï«œ vëWÇuè vÑWz

.2ñW< ‰ Wfi|ËôWÙ :vJÑ:uë ÊU| ¨«œ :vM"ËüUÄ :vïUîUz ˜Uïœ WJ! :vJ:Oá¶<…œ ‰ :vJÑ:uë U|ñ:u!

 Æ©Ã® :Èu:OÅ ‰ ñU|œ U| vë…Ë ¨È«eïUë :Èd8 :vï“U! UïUMOzñUJ! vïUîUz

.3 :vM¶AOÅ :vK"u! UïUMOzñUJ! ¨WJ! ;ñW" Ë«;dM:OÄ:u˘œ UÑUz UëWâOÄ » :vM"ËüUÄ «“WäUëWash botlle

s:OJAOèWÄ XOK:OÙUï :È“WäUë˛ È;d! v"WïñuèË XOMOîœWÑ :vJÑ:uë :Èñ«u|œ » “WäUë uë ¨

  Æs§!«b|WÄ :vJÑ:uë :Èñ«u|œË :vM"ËüUÄ «“WäUë «ñW§ÑUïœ È«ËWÙ

.4:vÑ ‰ ‰Ëu" ÆÈWAOÅ :vìËu" UO:|;ñ » :vM"ËüUÄ «“WäUë ñW< WJ! :Èu:O˘Uá! X:OÑœ W" :vìWJ:O" ÈË

 ÆWÑñ…œ˛ :u! ÈWKÅ UïËu! ˜üW!ñW! UïdJL:Oë :u!˛ ¨†W!œ :vJÑ:uë ˜…ñW! ÈWìWJ:O" :Èñ«œdë

©√® :Èu:OÅ

 Êdë«œu3Ë s¶AOï

©»® :Èu:OÅ

 ©√®

 ©Ã®

 ©»®

 ©œ®
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.5 Æ:vM"ËüUÄ «“WäUë «bMK! Uç:Oì :v¶<Uz ñW< ‰ «b:OJÑ:uë ˜Uïœ ÈWìWJ:O" :v¶<Uz UïËu!bMK! …œWï :È;ñ

.6 Æ«œ :vJÑ:uë ˜Uïœ :u! ÈWìWJ:O" vîWÙ U| :ÈñU8 UïUMOz :u! WMO!ñUJ! :vM¶AOÅ :vK"u!

 :vïdëüUÑ » s"ËüUÄ

.1 UJÇñUÄ U|ñUë…œUîUzTWâOÄ êOÄ UM|;d! v:O! X:ON! ˜Uz X:OÑœ ÆWëWÑ :vÑUz UOãWïW4 ÆWJ! vèU"

:vJ¶<…œ Uïuë :̈vïdëüUÑ UM"UÙ p:OÄ UïdJOèU" :u!Ë Æ:vïdëüUÑ Uïdë«b|WÄ :vî…œ ‰ “WK! ÊU|

 UJÇñUÄ :u! v|u<UzT:u! W" ö" uë dë X<WÙ W" ñWÖWzË ¨…d~! :ÈbÙWÅ ÊU| :vï«ñW! ö" »

U| :vOãWïW4 s:Oìu8 «ñUîóÙ ÈñUOAÙ ÆÊdë«b|WÄ W"UÙ ÊdëüUÑ WÑWz uJïUz ¨XOÇœ U| «bÑUï˛

 ÆW§! :vïdëüUÑ Uï«b|Ë;ñ :u! ÈUºïuÖ U| :vÑUz ©UïËuÇ® UM¶:|;ñ Uïdë«b|WÄ :u! vÑb:OÄ

.2 UJÇñUÄ˛ v|u<Uz UÇñUÄ » v"U"Wî UïdëüUÑ U|ñ:u!Ë ¨…d~! :vÑUz UOãWïW4TX:OÑ Wï W"® W¶<W§!

 Æ©XOâ! «œ ÊU|ñ:u! ˜Uïœ ˜Uz

.3U|…œUîUz UïdJOèU" :u! ÆW¶<W§! :vM"ËüUÄ :vìuîWë :v| v8…;ñ :vJ¶<…œ » v"U"Wî U|ñ:u! :v|ô

UÑU~M:OÄ® ÆWëWÑ :vÑUz UOãWïW4 :vïdëüUÑ1 ©ÆvëWÇuè :vìuîWë Uïuë ñW< ‰ Wï«œ :u8 :v¶<…œ UOïUÄË

» X<WÙ u" ñWÖWz ÆXOA:Oëœ«;ñ «bÑUï˛ :u! W" :v¶<…œ ¨ÈWJ! :vïdëüUÑ » X<WÙ u" X:OÑœ

Uï«b|Ë;ñ :u! :vÑUz UO"«“Wì ñWÖWz ÆWJ! …b:|“ :vÑUz UO"«“Wì ¨XO! “«Ëô U| ËWz ÊU| ÈWëWï :vïUA:Oë«;ñ ı

 ÆÊU|ñ:u! UïbïUÙWÖË s¶<W! ‘U!˛ W! ÕW<WzË …d~! :vÑUz ¨dë r:Oë W" :vïdëüUÑ

.4„W| :v< W¶OÙW~! ŒUÄWè U"WÙ ¨«œ v"U"Wî U8UÄWè ˜Uïœ WJ! vëWÇuè U| ©ñWM8u!® UJÑ:uë ôËu"

«œ vëWÇuè :vìuîWë :vÑ…œ ˜Uïœ WJ! dO~:O3 :vJÑ:uë vÅUÄ Æ:vìËu" U|ó:|ñœ˛ p:|ñUÇ :v< ÊU|

 Æ©œ® :Èu:OÅ ‰ ñU|œ U| vë…Ë

.5:vM! ‰ s|WÙ s:Oïuë «œ …;d§! Ê“Wî Uë…“WäUë˛ v|Wï“U! UëWÇñUÄ ÊU| ÈUºïuÖ UM"ËüUÄ Uë…“WäUë

 UÑU~M:OÄ ‰ vë…Ë WëWÑ :vÑUz UOãWïW4 ÆXOÅuá! ©ñWM8u!® UJÑ:uë1» :vM"ËüUÄ :vìuîWë ¨

 ÆÈWJ! :vïdëüUÑ » X<WÙ «œ :vJÑ:uë Uïuë ñW< ‰ Wï«œ Èœ :v¶<…œ UOïUÄË …d~! :u8 :vëW¶<…œ

.6» WìWJ:O" «œ WMO!ñUJ! :vM¶AOÅ :vK"u!Ë «b:OJÑ:uë ˜Uïœ WJ! Èu:O˘Uá! X:OÑœ W" :vìWJ:O" ÈË

 Æ:ÈñU8 W¶:ON! :vJÑ:uë :u! vïUîUz˛ vîUîW"

 :vOï«dÖ » s"ËüUÄ :vïdëüUÑ » s"ËüUÄ ©Ã® :Èu:OÅ©œ® :Èu:OÅ
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

• ÈWìWJ:O" UïdJM:OìuÄË †UNJ:OÄ UïdJïUAOM¶<…œ :u! Èñ«œdë Uï«u"†Wëœ ñU|œ  Æ

• ÈWìWJ:O" s:O"UNJ:OÄ Uïdë«œu3 p:|˛ s:OO:|;ñ†Wëœ ñU|œ Æ

:v"ô…“Ë ÈdOÑWÙ˛ WëWìWJ:O" «e¶:O! WïËuLï :u! Æs!œ ÈWìWJ:O" :Èu:OÅ » s:|u8œ s:OïñU8 ËWz U|d¶Ä

» sO!«;ñ :Èœ «œ :vïdJOèU" :vÑ ‰ ÆWÑñW< » :vìWJ:O" ÈñU!…b:|“ ¨ÈdOïWÄË ©UJïU3U! UÑUz®

 ÆÈWìWJ:O"˛ X:OÙœ p:OÄ ËWz uë È…œ :v~ìW! :ÈœË «e¶:O! UëWÇñUÄ Uïdë…œUîUz

• Æ:ÈË vë…Ë ÊU| ¨:v|«e¶:O! UïUMO£J:OÄ :vìWJ:O" UëWJìUè

• Æ:v|«e¶:O! UOM:O<

• Æ:v|«e¶:O! UM|;d! U|:uèWÇ

• Æsºïu~! :vîñWÖ s:Oëñ:u~¶<…œ

• ÆÊdã

.1:vìWJ:O" :̈vJìUè ñW< ‰ sO"UÙ s:OMOï«e:OÄ í|Ëbì s¶<W§¶AÄ » WJ! …œUîUz :v|«e¶:O! :ÈdOÑWÙ

 Æ«b:Oïdãœ WJ! ÊUMOï«e:OÄ í|ËbìË ¨ñW< WJ! WÑñW<

.2 ÆWM|dîWÑ » :vïdã vÅUÄ :̈vïdã˛ :v|«e¶:O! UOM:O< U| :Èñ…œ UïUMOz :u! WMO!ñUJ! ÊUëñ:u~¶<…œ

.3‰ :vç<ñW! :v| u"Ë :vMOMJAÄ :u! …d:|ó§ìWÙ :vëWÇñUÄ ¨…;d§! ÊUÇñUÄ :u! :v|«e¶:O! ©:v§ìUè® UëËW�

 Æ:vïdJOèU" v¶AÄ È…œ Ê«ñUOfiÄ ÊUÑ ñW<

.4‘U! :u8 s:O¶<…œ ¨Ê«Ë s:ON3 WM|;dÑe! Ê«d:OîUz ÆÊ«d:OîUz vîWÙË WJ! óèUÄ ÈñUë :vN3

 ÆÈñUë UM"UÙ pOÙUîËœ v¶AÄ :vÑUz » :uA!

.1ÈñUJOÅ s:|ñeÙÊ«ñWÖWzË ¨„W| ÊËuÇWï ÊU| „W| ÊËuÇ :vëWìWJ:O" :u! WJ! :v|«e¶:O! UïdJM:OìuÄ ∫

 ÆWJ! WÑ:ËdÅ

 :vïdëd:Oã s:OîUºïWz

 vëWA:OÄ

 d:OîUzË …œœUî

Wì W|…ËWïœdJOèU" ÂWz ñWÖWz

v¶fiOì W! ¨X|WJ! :vÄñUë WïU‹!U"uè

XO¶Ä Wë …Ë…ñ:uâ! «œWï«œœUî ËWz

Æ…;dë v! ñ«“U!Wì

 ÈñUë UJ:|;ñ

ÊdëñUÖ“;ñË ÊdëóèUÄ

 ÊUJ|UîñW!˛

 ñUO<dÄ

 UïdJOèU"2 ©W|:u8 :vìœ »® «e¶:O! :vìWJ:O" ∫s|;ñ:uÙuÖË …œœUî

 ∫vMO§:O"UM¶|œ í|Ëbì® ÊUMO£Nº! W¶:OÙœ «b:O|UOLOë UÙW~OèU" ‰ ÊU| «b:O˘Uî ‰ ©W|:u8 :vìœ »® UëWïdJOèU"

 Æ©ÈU¶<:uîUî



54

2.∫WÑ v"W!U! » È«b:|dÖ s:|ñeÙU| ÈñW< UMOÇ UïdëWÑôW! ÆÊ«œ W¶:OÙœ W~ìW! «ËWÇ WJ! WÑ:ËdÅ

 ÆWìWJ:O" uë †Wëœ ñU|œ :v|«e¶:O!

1.∫ÈñUJOÅ s:OJ:|;ñ«ËWÇ ÆÈWëWï :È˛W4 u" ñWÖWz :v|«e¶:O! U| ÈñW< UMOÇ Uïdë«;ñ UOï«ËWÇ ‰ :ÈñeÙ

 øW|WìWJ:O" «e¶:O! v¶<«;ñ » uë ÈñUë vÑ W|…œœ :v~ìW!

2.∫ÈñWJ:OÄñUë s:|ñeÙWìWJ:O" v"UNîWÙñW! :ÈË«dOÖ ËWz :ÈñWz Æ…ËW¶:|u"œ «b:OÑUzœ :vïuL|Wì :vëd|uÙ

 Æ…b! :vëWïdJïËË;ñ øWM:|ËU8 :vë…œœUî ÊU|

3.∫ÈñWJ:OÄñUë s:|ñeÙ˜Uïœ :ÈdëWÅ :vìWJ:O" Uï«œWçJ:O" :vî…œ ‰ X:OÙœ p:OÄ vºïWHfiOz :vë…œœUî

vºïWHfiOz :È“«u:OÅ Æ«œ :vï«œWçJ:O" :vî…œ ‰ «b:OÑUz ˜Uïœ W¶OÇœ :v|«ËWÙ ËWz Æ:vJ:OÙ UJKOá<

ÊU| WëW| ÊËuÇ :vëWìWJ:O" vºïWHfiOz Uï«b:Oì X<…œË …u:OÅ :ÈœœUî ˜Wz :ÈñWz ÆÈWìWJ:O" W"…œœ

 ÆWJ! WÑ:ËdÅ «b|…œœUî vÑ ‰ XO!WÙ s:|ñU! ÊU| :ÈñU!Ë WJ! ñU|œ :u8 s:|ñWÖWz øWëW| ÊËuÇ Wï

 v¶AÖ s:OîUºïWzñ…œ
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

• W"Wëœ ÕW< Æ†Wëœ ÊUAOï v|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ UïËu!«b|WÄ s:OÑ:Ë;dÖ

• ˛ XO‹:Ozœñ…œUOMO§:O" Æ†UNJ:OÄ Èuï :vë…œœUî uë

•†Wëœ ñU|œ Æv|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖË :vOîñWÖ «ñW§ÑUïœ U|bï…u|WÄ

•†…œb:|dÖ WçJ:OÄ Æv|UOLOë U| Ê«Ë U|dO~:O3Ë «œœUî „…bMÙ :v~ï…;ñ «ñW§ÑUïœ

• UïdJfi4W! Æ†Wëœ vë…ñ«“ s:OA:OëËUÙ UMOfi:Oçï » ÊUJ:OìñUë

s:O¶ÅË…;ñ uë W| vMO§:O" «b|Ë;ñ v|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ vï«“œ :ÈË U|ñUJ|ñUÙ » uë UJ:|;ñ Ê«Ë˛ p:Oz

:v| Èuï s:|œœUî XO!œË ÆÈdJ:OìñUë s:|œœUî ÊU| :ÈœœUî s:O¶ÅË…;ñ˛ Wï«œu3œ ÈËu!«b|WÄ s:|œœUî

«œ :vïdJOèU" :vÑœ Æ«œ Èœ U| v|UOLOë UëWJ:OìñUëœ ÈdJ:OìñUë :ÈœœUî :u! s|;ñ:uÙu~! ÈËu!«b|WÄ

® vfiî :v"«d¶ïœ vMO! :Èœ UM|;ñ:uÙuÖ Uë…dOºï“4«œ «œu3 s:OJ:OìñUë Uë…dOºï“œ :vî…œ Ê…œb|Ë;ñ «œ ©

:Èœ «œ :vëWÑU~M:OÄ ñWÙœË Æ«œ :vïdJOèU" U|ñ:u! ÊUîWÙœ Ê…b|Ë;ñ :Èœ WJ:OìñUë vîWÙ ˜Wz ÆÊñËu!œ

U<…ËñWÙ Æv|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ :vîUºïWz˛ Ëu!«b|WÄ Èuï :ÈœœUî uë ÊWJ! ñU|œ È;ñWÖ ÊUÑ:Ë;dÖ ‰

 Æv|UOLOë s:OJ:OìñUë ‰WÖœ ÈWë œñË«ñW! vMO! «b:OOîñWÖœ s|;ñ:uÙuÖ :Èœ

 Æ:u8 s:OJK3Ë ˜UÇ UM¶<«ñUÄ :u! :u8ñW! WJ! :vÅ:uëñW!Ë :vM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW! UÑUÖ vîWÙ

:uA! vëuAÑU?Ç » ñWfiJ:O?z XãW?ë W?" s:O?ÑU?ÇñW?! v?|U?O?L?O?ë :v?ë…œœU?î ñW?ÖW?z

s:OJ:|;ñË Wï«e! :vM¶AOÅ ˜UÇË :vÙW~OèU" UM"UÙ UïU" UÅËœ :vN3 ÆWJ! ñ«bÙWÖUz :u8 :v|U¶<:uîUîË

 Æ:vïUMOzñUJ!

Æv|UOLOë s:|œœUî ı WëWï  X<…œ:vOãWïW4 UÑU£! :uA! s¶ÑWëñW! W" s:OJK3 ÊU| XfiOÄ ñWëWÙ

Ë v¶fi|ËöÙ s:OîUï » ñUOï«“ UïbïU8˛ W! ÕW<Wz ÆWJ! :u8 :v|U¶<:uîUî È“UÖ ñWfiJ:OzË

‰ Èñ«bÙWÖUz ı WîUï ÈñUOï«“ ñWÖWz Æ…;ñWÙ vMOzœñUJ! s:OïUîUz Ê«Ë » ÈbïUfiOï s:OOÑb:OÄ í|Ëbì

ñWÙ ÊU| v|UOLOë :vë…œœUî ı WëWï ÂU" ÆÈWJ! ı WOç¶:OÄ Uë …“U‹! :u8 :v|U¶<:uîUî˛ U"…dOÅ s!Wï ñW<

s:OïUîUz WM|;dÑ“ Wï ÈËu!…b:|“ s:O| v|UOLOë s:|œœUî :vë…ñ:u3 êOÙ ÆX:OÙœñUJ! «b:OÙW~OèU"œ :vëW¶A"

 ÆXOÇWï …ËñWN! «œ W" UOç¶:OÄ í|Ëœ ‰ WMO! Ê«œœUî r:Oë s:|;d! ¨Ê«Ë

ÆX| ;̨d! v|UOLOë :vë…œœUî ñWÙ :vî…œ WJ! :u8 :v|U¶<:uîUî È“UÖ‰ ÈWJ! óèUÄ v" ;̨ñ :ÈœœUî WOç¶:OÄ

 ÆÈU¶<:uîUî s:OïdëW¶<«ñUz í|Ëœ

 ¨…b§:|dÖ ©ñ:uÅ® WìuÙdã s:OJK3 ¨vMOzœñUJ! ÊeïW! :v|«dÇ u" :vî…œ…“W! W" s:OJK3 Ëu!ñW!dÖUz :vî…œË

v¶<WJÅ s:O| ÈWA|uÅ s:OìWÄuìWë :̈vïbï«dîWÑ dÖUz :u! WMO!ñUJ!Ë :vÙW~OèU" UM"UÙ UïU" UÅËœ

:u! WMO!ñUJ! :vOîñWÖ s:Oëñ:u~¶<…œ ÊU| ©pMOâî® :vJ<UÖ ¨WëWï ÂñWÖ :vì“ñœ ÊU| ÈËu§fiOÄ ÊU|

 ÆÈœ s:OìWÄË ‰WëË ÂñWÖ s:OA|uÅ UM"dÖ

Æ«b"W§|U" s:OJìW<œ W|WJ! WOç¶:OÄ ∫«bO|U<Uz s:OJ˘W< …ó:OÑUN! v¶<WJÅ s:OA|uÅ

 :vïdëd:Oã s:OîUºïWz

 vëWA:OÄ

 v"Wîx<

 UïdJOèU"3 v|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ ñW< ‰ ©‰ôb¶<_«® ñ…bïUAOï
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ñWÙ s:O¶<…ñWëË …œœUî

 :vëWî:uë

 ÈñUë UJ:|;ñ

•1.0 M v"«d¶Oï fîII• vM<Uz UëWëWìW8

•HCl1.0 M• ÈñUëd:Oã :vfiOçM:OÄ

•NaOH1.0 M•  ©v|Wï“U!® „WìW8 :v|…dÖ

• ⁄«œñWÄ …ñU!Wè100 mL• W¶<«;ñ

•Èó:|ñœ „WK:O"12 cm•® :vïdJèU" U|ñ:u!13 mm x 100 mm Æ©

•ÊeïW! :vë«;dÇ«bìWÖœ s:O¶A"Ë• :vïdJOèU" s:O|ñu! :Èd~ìWÙ

•ÈWAOÅ :vJKOÇ• ·…“W8 bïWÑUï v|«eïUë Uë…ñ:u"

.150 mL …ñU!Wè :vëWä«œñWÄœ WJ! :vÑUz100 mLU"WÙ WJ! ÂñWÖË «œ

 ® UÑU~M:OÄœ vMOzœñUJ! UÑUîñWÖ ˜Wz ÆXOìWëœ5 Æ«œ ©

.2UïdëWM:|Ë :u! WMO!ñUJ! ÈW¶<«;ñË fOçM:OÄ ¨XO!œ ÂñWÖ ˜UîñWÖ uëU"WÙ

 UO"«ñËœ :vïdJOèU" U|ñ:u! ñWfiì UïUAOï :v<1 cmX<…œ XO!WÙ «b:|ñW§ÑUïœ

 ÆÈñW< :u! vM!˛ WJ! :vÄ

.3  «;d!1.0 M® fî v"«d¶ï :ÈË«dOÖIIUïUAOï U"WÙ :vJ! ©

 Æ…ñU|œ «œ ©√® :Èu:OÅœ „…Ë ñWÙ :vJ:Oz

4Æ  «;d!1.0 MÈWKÅ :v¶<Uz U"WÙ :vJ! Â:u|œ:u< ÈbOfië:Ëñb|UÙ :ÈË«dOÖ

 Æ«œ ©»® :Èu:OÅœ ñU|œ „…Ë ñWÙ :ÈËËœ UïUAOï W¶ÙWÖœ

∫Èñ«bÙWÖUzs:OJÑUÇñW!˛ W! ÕW<Wz Æ…ñW§?ÑU?ï˛ :v?ë…œœU?î Â:u?|œ:u< Èb?Ofië:Ëñb?|U?Ù

ÆXOÑWëWï W" s:OÑUÇË XfiOÄ˛ W!ñUOAÙ :̈u8ñW! WM!dë WÅ:uëñW!Ë :vM¶<«ñUÄ

 ÆWJ! ñ«bÙWÖUz :vÄ :u8 :v|U¶<:uîUîË :uA! :vÑUz » ñWfiJ:Oz †WëñW§Ñ ñWÖWz

ÈñW! :uA! :vÑUz » Ë ÈWAOÅ :vJKOÇ » WJ! ‰WJ:O" «Ë«dOÖ ËËœñWÙ

X<WÙ uë «œ WÑñ…œ˛ :vïdJOèU" U|ñ:u! :vM! WJ! X<…œ Æ:Èe:Oî ñW< WOï«œ

«œ :vïdJOèU" U|ñ:u!œ v"UÙ ÂWÙñW! :ÈœœUî ÆÈWJ! ÈËu!«b|WÄ UOîñWÖ »

 fî ÈbOfië:Ëñb|UÙII)(s:OM|;ñ:uÙuÖ ËWz ÆWî:u|œ:u< v"«d¶OïË

 ÆWJ! ñUî:u" «œ ÈdJ|ñU|œ :vN3 » ÈËu!«b|WÄ

 ∫vMO§:O"

5Æ® UÑU~M:OÄœ W" «ËWz «b:O?ÑU?z U?ÑU?îñW?Öœ W?J?! :v?ïd?J?O?èU?" U?|ñ:u?!1:v?Ñ :v?îW?ÙñW?!® Èd?ë…œU?îU?z «œ ©

® fî ÈbOfië:uz vJ:OìñUëII ÆWJ! ñUî:u" s!œ«b|WÄ «œ :vïdJOèU" U|ñ:u!œ s:OM|;ñ:uÙuÖ ËWz ©WÑUzË ©

 ∫vMO§:O"

©√® :Èu:OÅ

©»® :Èu:OÅ

1.0 Mv"«d¶Oï

 fîII

1.0 M

ÈbOfië:Ëñb|UÙ

 Â:u|œ:u<



©Ã® :Èu:OÅ
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ÊËu!ñUÖ“;ñË ÊdëóèUÄ

 vA:OKÖ˛

6Æs:OA:Oë Uë:ËñWÑUïË :vïdJOèU" U|ñ:u! ÆWM|dîWÑ ÊeïW! :v|«;dÇ Æñ…œWMO! :vÑUz UîñWÖ˛ :vïdJOèU" U|ñ:u!

 p|ñ:uKë :Ëñb|UÙ :vÅd" Uë…;d! ÆWJ! ñU< UëWìu8 ËËœ :ÈËUî :u! «b:|ñËË˛ :v|«ËWÙœ :ÈË1.0 M

  ÆñU|œ «œ ©Ã® :Èu:OÅœ „…Ë ñWÙ ÆñW< WJ! :vO< UïUAOï U"WÙ

∫Èñ«bÙWÖUzs:OJÑUÇñW! W" W! ÕW<W?z …ñW?§?ÑU?ï˛ :v?ë…œœU?î p|ñ:u?K?ë:Ëñb?|U?Ù :vÅd?"

XfiOÄ W¶OÙWÖWï …œœUî W!ñUOAÙ Æ:u?8ñW?! W?M?!d?ë :vÅ:u?ëñW?!Ë :v?M?¶<«ñU?Ä

vÑ˛ „…bMÙ ñWÖWz ÆvA:OJìWÙ Wï È…œœU?î U?L?˘W?Ù U<…ËñW?Ù ÆW?" s:O?ÑU?ÇË

:u8 :v|U¶<:uîUîË :uA! v¶Å;ñ «b:OÄ :vN3 ËWz “WK! XÅ;ñ «œW" » È…œœUî

 ÆWJ! ñ«bÙWÖUz

Æ:Èe:Oî ñW< WOï«œ ÈñW! :uA! vJKOÇ ÆWJ! ‰WJ:O" ÈWÅËuÅ :vJKOÇ »

 fî Èb|ñ:uKë Èuï vîWÙñW!II«b:OïdJOèU" U|ñ:u!œ UM|;ñ:uÙuÖ ËWz ÆWÑUzË

 ÆWJ! ñUî:u" ÈËu!«b|WÄ

 ∫vMO§:O"

œñ…“ vJ:O~ï…;ñ W¶:O!…œ Wë…Ë«dOÖ Ë …ËW¶:|u"…œ Wë…Ëu¶AOï

7Æ:v|ñ:u! :vM! WJ! X<…œ ÆX:O¶<…Ë«;ñœ p:OìñUë U"WÙ «œ :vïdJOèU" U|ñ:u!œ Wï«œ vî:uOMîWìWz UëWK:O"

Èb|ñ:uKëË fî s!œ p:OìñUë ËËœ :Èd:OçìË Æ:vOîñWÖ UïËu!«b|WÄ˛ v! ÕW<Wz uë «œ WÑñ…œ˛

:u! †Wëœ p|ñ:uKë:Ëñb|UÙ :vÅd" ‰WÖœ :vJ:OìñUë Â:uOMîWìWz U<…ËñWÙ Æs!œ «b|WÄ Â:uOMîWìWz

s!œ «b|WÄ «œ :vïdJOèU" U|ñ:u!œ s:OM|;ñ:uÙuÖ ËWz ∫Â:uOMîWìWz Èb|ñ:uKëË vMO3:Ëñb|UÙ UïUMO£J:OÄ

 ÆWJ! ñUî:u"

 ∫vMO§:O"

WëWìW" ñW<Wì X:O!…œ«b|WÄ d:O" ÈñËu< vè…;ñ vëW|…œœUî Ë X:OM:OîUïñU|œ Wë…“ËW< W~ï…;ñ

ÆX:|ñWÄ…œñ…œ “UÖ vI˙! Ë X:O!…œ «b|WÄ vîñWÖ ¨ËWfiîWì

8Æ«b:OÙW~OèU"œ :ÈËWz vfiî UëWÇñUÄ ‰WÖœ ÈËu!«b|WÄ :vfiî Æñ…œWMO! «œ :vïdJOèU" U|ñ:u!˛ :vK:O"

 ÆWJ! œñË«ñW! ÈWÙ

 ∫vMO§:O"

ÆÊ“«ËUO3 ULO< Ë …u:OÅ ÂüW! ¨WëWOïuÇ WëW~ï…;ñ

9Æ:vN3 WM|;ñWÖWÑ U¶<…ñWë ÆWJ! óèUÄ «b:OÙW~OèU" ‰ :u8 :vN3 U<…ËñWÙË U¶<…ñWë vîWÙ

…ó:|;ñ Wï v|UOLOë :vë…œœUî ı ÆÈdëñU|œ s:OJ˘W< …ó:OÑUÄ «Ë«dOÖË v|UOLOë s:|œœUî ÆÊ«Ë

ÈU¶<:uîUî UïËu§|“«;ñ » ñWÖWz vA:OKÖ s:O|U<Uz s:OJ˘W< ÊU| sOìu<œ …ó:OÑUÙ Wï ÊU|

vÙUîËb! ñUë v¶AÄË vÑWëñ…œ :vÙW~OèU"˛ ÈñW! :uA! ‘U! :u8 s:O¶<…œ ÆXO!Wï

 ÆX:OÙœ

:Ëñb|UÙ :vÅd"

 p|ñ:uKë
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 ñUO<dÄ.1∫«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñ øWMÇ v|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ s:|ñWÖWz

.2∫«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñ» …˛UîUz Æ†…b! ÊUAOï v|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ Uï«b|Ë;ñ uë …ó:O! «ñUë:uÙ ËËœ

 Æ…b! :vïdJOèU" :vÑ˛ ÈdJ|ñU|œ s:OïW|ô

.3∫ÈñUJOÅ s:O|ñUOï«“U¶:|ËUz˛ UL8u" «b:OïdJOèU" :vÑœ v"UÙ ÂWÙñW!Ë ÈdJ:OìñUë s:|œœUî vîWÙ

 ÆWJ! «œu3

.4∫ÈñUJOÅ s:OJ:|;ñ øs|Wëœ «œu3 È…Ë«dOÖ˛ Â:uOMîWìWz :Èb|ñ:uKë «ËWÇ

.5∫ñ…bïUAOï s:OîUºïWz øs~ï…;ñ ı vfiî s:O¶:|ËUz s:|Ë«dOÖ

.6∫ÈñUJOÅ s:OîUºïWzóOëË ø«b:OÑUzœ WïWÙ :vïUOìW4 s:OïUOÅ «b:OïdJOèU"œ ÈdJ:OìñUë s:|œœUî óOë

 øsMOï :vïUOìW4 s:OïUOÅ Ê«Ë

.7∫UîUºïWz UM¶fi‹J:|;ñ:vïñ«u8 U| vë…ñ«“ UA:OëËUÙË «b:OïdJOèU"œ ÈñUë UJ:|;ñ s:OÑU~M:OÄ :u! …;dÑe!

 ÆWJ! ÂUîW"

√Æ fî v"«d¶OïII Â:u|œ:u< :ÈbOfië:Ëñb|UÙ ´=
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 ñUO<dÄ

»Æ :vfiî :ÈbOfië:Ëñb|UÙII vîñWÖ ´=

ÆÃ :vfiî :ÈbOfië:uzII p|ñ:uKë:Ëñb|UÙ :vÅd" ´=

Æœ :vfiî :Èb|ñ:uKëII Â:uOMîWìWz ´=

ÆÁ p|ñ:uKë :Ëñb|UÙ :vÅd"II Â:uOMîWìWz ´=

.1∫ÈñUJOÅ s:O|ñUOï«“ ÆÊ…œbïUAOï v|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ Uï«b|Ë;ñ …ó:O! UÑËdÖ ñUÇ

.2∫ñ«b|bï…u|WÄ s:|ñeÙ:v| :u! vëW¶:|ËUz UM|;ñ:uÙuÖ :u! X:OÙœñUJ! „WMOºM! „…Ë v|UOLOë UM|;ñ:uÙuÖ

 ® :vïbï«;dÑ“ …ñU!ËËœ :u! ÈœRecycling«b:OïdJOèU" :vÑœ s:OJ:OìñUë ˜Wz «ËWÇ WJ! WÑ:ËdÅ Æ©

 Ævfiî Uïbï«;dÑ“ …ñU!ËËœ «ñU|dë :u! s!UHî » s:OÅœ s|Ëu!ñU|œ

.3∫ÈñUJOÅ s:OîUºïWz:vÑœ „…Ë ñWÙ WJ! UL8u" Uïbï«;dÑ“ …ñU!ËËœ U| v!«d8Ë vÅU! :vfi4W!

 ÆÈdë «b:OïdJOèU"
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U<UM:OÄ Æ†Wëœ ÈWìWJ:O" s:O|U|eOãË v|UOLOë s:O¶ÅË…;ñ

•  Æ«b:OïdëóèUÄ «ñU|dëœ ÈWìWJ:O" s:O|U|eOãË v|UOLOë s:O¶ÅË…;ñ «œ :v"Wîe8œ W¶O‹:Ozœ

• ÆvìWJ:O" UïdëóèUÄ :u! «œu3 s:OJ:OMëW" ÊU| UJ:|;ñ †Wëœ œñË«ñW!

•©‰:uëñUÇ® „üUÇ U|˛…;ñ• sL:Oz U| vJO¶<öÄ ©˝‹Cî® :Èñ…b˘UÄ

• :Èñ…bïUAOï ÊU| v¶<…œ :vëW|«;dÇ•  pMOãW<

:vï«bïUAOï UëWÅUÅ ‰WÖœ «b|ö<

• vK:OÅ UÑUz˛ „WïËuLï3 mL• :vïdJOèU" s:O|ñ:u! :Èd~ìWÙ

•ÈdëWKÄ :vëWÄ…œ ÊU| „W¶<«;ñ• ñUîóÙ® :vïdJOèU" s:O|ñ:u!4 ©

•ñUîóÙ® ó:|ñœ vK|uì UëËuâ! UëWëWÑ:uë2©• :È“WäUë s:O˘Uî X<…œ

• ñUîóÙ® ˜«ñ“ Uë:Ëóî2 ©• Ê“Wî UëWèW!W" ÊU| „WOM:O<

• vJO¶<öÄ :vëWJâÑWë• WK:O"12 cm WïUçOÄ ÊU|10 ÊU|12 Æ

• eO8

:ÈbMÙ ñW!˛ ¨«bO¶ÅËd<œ WïWÙ óèUÄ …œœUî r:Oë

s:OÑU?8 „…Ë s?|W?ë «œu?3 p:|˛ ôW?J:O?" W?O?ç?¶:O?Ä

Uï«bîUºïWz :u! Æs!óèUÄ «œóèUÄ UÑUzœ :v¶ãWïË «eïUë

U¶K8 UM"d~:|˛ :u! WïUÑU~M:OÄ Uë…dOºï“ vç¶:OÄ :vÑ

s:O?¶ÅË…;ñ U?| X8…Ë g:O?Ä U??M??O??ï«“ Æv??ìW??J:O??"˛

UïUï«œ :u! WOç¶:OÄ U¶˙8 ÊUÑ s:O|U|eOãË v|UOLOë

 Æ:vïdë«œu3 :u! ñU|dë UëWïöÄ

W¶:OÙ :Èœ vK:OÅ UÑUz UëWïËuLï «b:OïdJOèU" :vÑœ

∫:Èñ«u8 ‰ s:OÑU~M:OÄ UïUMOzñUJ! » ÊdëóèUÄ

‰WÖœ :vï«bïUAOï » vï:Ë;ñ˛ :vÑUz Uïdë«œu3

» s"ËüUÄË ¨:vïdë«œu3 UJ?Ñu?ë U?ïU?M?O?zñU?J?!

:v<ñWÙ ˜Wz ÆU¶˙8 UM"d~:|˛ :u! „üUÇ U|˛…;ñ » s|óîËË;ñœ ¨v¶fi|ËôWÙ s:|œœUî UM"d~:|˛ :u! ÈeO8

:vÑUz «bïüUî „…bMÙœ ¨sOMOzœñUJ! «œWï« :̨Ë;ñ UïU|˛œ s:|ËWz WïUJ:|;ñ Ê«Ë „…Ë «œ:u8 :v¶ÅËd<œ WJ:|;ñ

dOä® “W4Wï UëWîU"Ë sN:O! :ÈñWÖWz W¶O!œ U¶˙8 UM"d~:|˛ :u! W|«b:O" „üUÇ U|˛…;ñ uë ÊW!œ «œ Uëu:O˘UÄœ

s|d"ñ:Ë“Ë Wï«b:O" W¶˙8 „WìWÖ WO:OÑUz UëWïËuLï UïdëóèUÄ :̈vïdJOèU" :vÑ˛ W" :vºïUîñUz Æ©sOäUfi¶fiî

 ÆÈd~! :vïËuLï :vÑ˛ óèUÄ UÑUz «;d!

 Æ:u8ñW! WJ! :u8 s:OJK3Ë ˜UÇ UM¶<«ñUÄ :u! :vÅ:uëñW!Ë :vM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW! Â«Ë…œñW!ñWÖWz

:vÙW~OèU"œ :vM¶AOÅ ˜UÇ :vN3 ‰ :uA! ¨Ëu! v|UOLOë :vë…œœUî ñW! W" s:OÑUÇ

:ÈË UïUMOzñUJ! s:OJ:|;ñË s¶AOÅ ˜UÇË :vM"UÙ UïU" :vN3 ÆWJ! v|U¶<:uîUî «“U8«œ ñWfiJ:Oz Æ«œ

 ÆWï«e!

 :vïdëd:Oã s:OîUºïWz

ñWÙ s:O¶<…ñWëË …œœUî

 :vëW˘Wî:uë

 vëWA:OÄ

 UïdJOèU"4 :vÑUz UïdëóèUÄ

:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

 v"Wîx<



ñ«bÙWÖUz :u8 :v|U¶<:uîUîË :uA! s¶ÑWëñW! W" s:OJK3 ÊU| W" :v¶<…œ ñWÖWz v|UOLOë :vë…œœUî ı WëWï X<…œ

 ÆWJ!Æv¶fi|ËôWÙ s:OîUï » ñUOï«“ s:OMOï«e:OÄË ÊU|ULM:|;ñ UM¶AÙW~:O"Ë ÊbïU8˛ W§¶<«;d¶AÄ

ÈU¶<:uîUî «ñUO<dÄ Æs!Wï ñWfiì v|ULM:|;ñ ñWÖWzË ÆWMO!ñUJ! v|UOLOë s:|œœUî s:OïUîUz ñWfiì s:O|ULM:|;ñ

:vë…œœUî ı Ë X:OÙœñUJ! «b:OÙW~OèU" ‰ s:O| v|UOLOë :vë…œœUî ı WëWï ÂU" ÆÈWë ı :Èœ Uë WJ!

 ÆXOÇWï v|…ËñWÙ » «œ WMO!ñUJ! r:Oë s:|;d!Ë ÆÈË :vïUîUz :u! WM|;ñWÖWÑ Wï v|UMOzñUJ!

 ¨WJ! ñ«bÙWÖUz :vïdJ|;ñË s¶Å;ñ :vî…œ ‰ :u8 :v|U¶<:uîUî‘U! v¶Å;ñ :ÈœœUî :vN3 ñWfiJ:Oz X:OÑœ

 Æv|U¶<:uîUî s:O"…dOÅ í|Ëbì ÈWJ! óèUÄ

UOMO§:O" ‘WÅ :u! :v|UÅ:u!Ë WJ! …œUîUz vMO!œ È;ñWÄô :Èñ«u8 ‰ :ÈËWz „…Ë ñWÙ U|ñUOï«“ :vëW¶A8

:vìWJ:O" Uïdë«œu3 v¶AÄ :̈vïdë…ñUÇ ÈñW! ∫:vïdëóèUÄ s:OäUï:uè ñ«uÇ˛ p:Oz ñWÙ :u! WJ! ˜WÙñW!

∫WïWÑWz vMO§:O" ‘WÅ ñWÙ Æ:v|˛…;ñ » :vM|óîËË;ñ v¶AÄ ¨ÈeO8 » :vM"ËüUÄ v¶AÄ :̈v¶|…“Ë ˜Uz

 Æs!WÙ ‚…;ñ s:|œœUî XO!œ :̈v¶|…“ UïËu!WÙ ¨…ñU!Wè ¨sN:O! ¨©:vOK:OÅ Uïö:OÙWï® ÊËu§ïËË;ñ ¨@ï…;ñ

.1ÆUOMO§:O" UïdëñUî:u" :u! WJÑWÙñW! U|ñUOï«“ :v|W¶A8Ë ¨vK:OÅ UÑUz :vëWïËuLï˛ Wë;dÄ :vïdJOèU" UëW|ñ:u!

:vë…u:OÅ » vÄ…œ :vë…d~ìWÙ ñWfiì :vïdJOèU" U|ñ:u! Æ…dÖñ…Ë v|U¶<:uîUî˛ ñ«œWKÄ :vëW¶<«;ñ

vJ|e:Oï È…ñU!Wè vÅUÄ ÆWÑñ«œWKÄ :v|W¶<«;ñ Œ…;ñ » WJ! dO~:O3 :vÙW~OèU" «e:Oî ñWfiì vïu¶<

® UJ:OÙ…œ0.1 ÆñU|œ «œ ©√® :Èu:OÅœ „…ËñWÙ ¨WçOá! :Èd"WLOKî ©

.2UïUA:Oë«;ñ :u! ˜«ñ“ UëWë:Ëóî ¨WJ! dO~:O3 vÄ…œ :Èd~ìWÙ ñWfiì pAÙ s:O| :vïdJOèU" s:O|ñ:u! ñUÇ

p:|˛ :Èñ…bìUÄ :vÑ…œ Æ:vïdë«œu3 p:|˛ «ñ…bìUÄœ WJ! vK:OÅ UÑUzË WMO!ñUJ! vK:OÅ UÑUz vîWÙ

:Èu:OÅœ ñU|œ „…Ë ñWÙ Æ:vJ:Oz UïdJOèU" U|ñ:u! :vÑ…œ ñW< WMOÑe!Ë WJ! íOAï ñW< :vïdë«œu3

vëWî…œ :u! Æ†Wëœ WÑñ…œ :u! :vM¶Å;ñ˛ ÈWKÅ U|ñUÖe:|ñUÄ È˛dÖËË;ñ Æ«œ X:O! :È;ñWÄôœ «œ ©»®

UMOÇ :Èu:OÅ » s!«b|WÄ v¶AOï s:OëuïW" ñWfiì ÈWKÅ s:OMOÇ ËËœ U"WÙ XO!dO~:O3 WK:ON! Èñ…bìUÄ

  ÆÈñ…bìUÄ :vM! ‰

.3U|ñ:u!œ :vÑUz UMOÇ vÅUÄ «b:OJ:Oz U| :vïdJOèU" U|ñ:u!œ WJ! Ëu¶AOï˛ Ê«ËËœ ÊU| „WÄ:uìœ Èb:OÙ

:v¶|…“ UMOÇ :vOÙUîËœ ÆÈó:|;ñ Wï Èñ…bìUÄ :ÈñW< ‰ :v¶|…“ UMOÇ v!ñUOAÙ :vìW! ¨…ó:|;ñ » «œ :ÈËËœ

 Æ…ó:|;ñ » :vJ:Oz U| :vïdJOèU" U|ñ:u!œ ÈUî U|
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  U|˛…;ñ  » :vM|óîËË;ñ v¶AÄ    ÈeO8 » :vM"ËüUÄ v¶AÄ   ≠ :vÑUz Uïdë«œu3 p:|˛ v¶AÄ    :vïdë…ñUÇ ÈñW!

 :vM¶AOï «ñU|dë » X|…“ „üUÇ

 @ï…;ñ

 ©:vOK:OÅ UïUîWï® ÊËu§ïËËñ

 sN:O!

 …ñU!Wè

 :v¶|…“ UïËu!WÙ

 ‚…;ñ s:|œœUî UïËu!WÙ

 U|ñUOï«“ :v|W¶A8

 ÈñUë…œUîUz

 ÈñUë UJ:|;ñ
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.4» X|…“ ≠ ˜Uz Uïdë«œu3 p:|˛ v¶AÄ «œ :ÈËËœ U| :vïdJOèU" U|ñ:u!œ :vÑUz s:O"WK8U< WJ4W<

UïËuLïË ÆWJ! ñUî:u" «œ ÈW¶A8œ U|ñUOï«“ ÊUÑ ÆWçOá! «b:O|ñ:u!œ :vÑUz :ÈñU!Wè vÅUÄ :̈vïbïUAOï

 ÆvëW|ô Wï«œ «œ :ÈËËœ U| :vïdJOèU" U|ñ:u!œ :vÑUz

.5 :vî…œ :u! «œ «bOJMOãW<œ WJ! ÈeO8 :vëWJâÑWë15  ÆWM|˛WN! vJO¶<öÄ UëWOMO< ñWfiì UëdÇ
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.1∫:vïbïU~ïWfi˘WÙ UJ:|;ñ øWOOÇ ÈdJ¶Aá˘UÄ U| ÈñUë UJ:|;ñ s:OÑU~M:OÄ :u! W" UïbïU~ïWfi˘WÙ

.2∫UïdJOèU" UM"ó:|ñ«œøÈ;ñ:uÙuÖ «œ UÑU~M:OÄ ı ¨XO!WÙ W" :vïdJOèU" Uïdë…ñU!ËËœ UçOì…œ ñWÖWz

 ÆWfi:OçM! Èuï s:OÑU~M:OÄ øvÇ:u!

.3∫UïdJOèU" UM"ó:|ñ«œs! X<…œñW! ñWÖWzË ¨s!Wï X<…œñW! WJ! ñUOMA:OÄ U¶<…ñWë ËËœ U| «œœUî ËËœ

 ÆXO! vÙUïU< » :vïdë«œu3 p:|˛ «ñU|dë «œ

.4∫«ñeÙ UïUMO£Nº!W" U|ñUJ|ñUÙ WJ! ñU|œ U|W"UNJ:OÄ ñUÇ˛ p:Oz ñWÙ :u! ñWëUO3 v|U|eOã :vëW¶ÅË…;ñ

 ÆÈWìWJ:O" s:O|œ s:O"UNJ:OÄ˛ :vïdë«œu3 p:|˛ :u! XO!dë

ÊUîUºïWz UïdJOÅ

 Ê«Ë Uï«bJ:OìË

 ÂUºïWzñ…œ

 Êdë…œUîUz

 ÈñUë UJ:|;ñ

ÊËu!ñUÖ“ñË ÊdëóèUÄ

 ÊU|ULÅUÄ˛

 vM<Uz :vëdOÙ                        eO8                    …œœUî               XÅË…;ñ :Èu8 vºïd! s:Oëbïœ

 …ËWï«u"

 s¶ãWë ˜UzñW<

 vfiO"UMÖuî

  Èœ s:O|

 U|ñUOï«“ :v¶A8
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.1∫:vïbïU~ïWfi˘WÙ s:OJ:|;ñs:O|W"UNJ:OÄ˛ p:Oz ñWÙ UOM:|ËU8 UïdJïUAOM¶<…œ :u! sOMO!ñUJ! sO:OÅœ sJ:|;ñ ı

 øs|dë«œu3 p:|˛

.2∫UïdJOèU" UM"ó:|ñ«œ«œu3 p:|˛ :Èñ«u8 s:O| vï«ËËœ s:OìWJ:O" s:O|W"UNJ:OÄ˛ p:Oz ñWÙ v:OÅœ «ËWÇ

 ÆÈWJ!

√ ÆvLÅ:uèñ:uè :vëdOÙË vM<Uz :vëdOÙ Æ

» ÆpAOÅ …ñW!Ë eO8 Æ

Ã Æs|d¶fiOì:uÄ s:OëËuâ! ñ:Ë“ s:OëdOÙË eO8Polystrenefoam ÆÆ©œdJ¶<…œ ©:vMOKã® :ÈñËœWÄW"®

Æœ ÆdëWÅË :Èu8

ÆÁ Æ˜UzË ‰uæë

ÆË ÆsOºfië:uzË 53:Ëd¶|Uï

 ñU!ñW<
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

• «b:|ñUë …ñUî˛œ ÈdJOèU" s:OïUçOÄ ÆsMOzœñUJ!

• Æ†Wëœ «œ v¶A8œ s¶fi‹J:|;ñË ÊUMOï«e:OÄ UïdJî:uë

•UM"ñUîóÙ :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ W|UN! ˜WzË ¨UMOï«e:OÄ UëW˘Wî:uë˛ s"ñUîóÙ W¶:OÙœ ÈbïWÑUï :v|UN!

 ÆbïWÑUï Uï«œôË Ë«ËW" Uï«œô

• Æ«œ v¶fiï«“ s:OïUçOÄœ «œ :v|ñUë sO!«œË Èd|uÙœ v~ïdÖ :u! †Wëœ :vMOï«“

• v"WÄ Uï«œô » Èdë :v! ñ…ËU! s:O| :vïdJOèU" s:O|ñUOï«“ Ê«b:|dÖAbsolute deviationbïWÑUïË ¨

 Ê«œôaverage deviation ÊËu??! ÕW<W???z W???ïË ¨uncertainty:v????OÅUÅ U????| ÈœW< «ó:|;ñË ¨

percentage error Æ

œñË«ñW! ÊUîUºïWzË s|WJ! ñU|œ «œu3 «œu3 s:OJ:|;ñ ËËœ » vëW|WKÅ :ÈñU!Wè «œ :vïdJOèU" :vÑœ

 ÆÈ…ñU!WèË v|U¶<ñU! s:O| W" s:OïUçOÄ UïUMOzñUJ! vëW|«eïUë U|;dÇ UïdëñU|œ U<…ËñWÙË ¨s|WJ!

V
__m =D

«ó:|;ñË :vOÅUÅ UïdëñU|œË ¨s|WÙ «œ Ê«ñ…b:|˛œ ÈdëbïW<WÄ s:O|UN! ‰WÖœ W" s:OîUºïWz UïdëœñË«ñW!

 Æ«œ :vïdJOèU"˛ :vëWJAÄ ñWÙœ :vOÅUÅ U| ÈœW<

experimental error ÈUçOÄ :v|UN! Uïd§:|˛ :vìW! X:|dë…œ ÈñU|œexperimental valueWì

 ÈdëbïW<WÄ :v|UN!accepted value  Æ:Èñ…œ WMOMOzœ vA:OëËUÙ :vÑ í|Ëbì :vOÅUÅ U| ÈœW< «ó:|;ñ

 ™ ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ Ω :vOÅUÅ U| ÈœW< «ó:|;ñ100

„WìWÖ :vïdJOèU" s:OîUºïWz :vî…œ® W!W3uî ÊU| :vOÅUÅ U| ÈœW< «ó:|;ñË :vïdJOèU" UOÅUÅ UïUAOï :Èœ

:vëW|«eïUë U|;dÇ :v|UN! UçOï :Èœ Æ©s! Âeï „WìWÖ :vïdJOèU" s:OîUºïWz :vî…œ® W§ìU< ÊU| ©s!bMK!

ÊUÑ˛ :vï«œô UçOï :Èœ «œ :vïUçOï :vÑœ ÆsO¶ÑWë Èœ s:OOO!U"uè X<…œ » uë s:O|UN! Ê«Ë˛ ñ…œWMMOz

ÊËu! ÕW<Wz Wï ÊU| W| :vïUîuÖ :vë…ñWçOÄ uë †Wë :vM|;d!ñ…œ :Èœ WçOï ˜WzË s|Wë ñU|œ ÊU|ñUOï«“

 Æ:vïUçOÄ˛

UM¶<«ñUÄ :u! :u8ñW! WJ! Â…œñWÙ :vÙW~OèU" :vÅ:uëñW!Ë :u8 s:OÑUÇ ñW! Wï«œ :vM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW!

 ¨W" s:OÖñW!Ë q3Ë ˜UÇñWfiJ:Oz W" XãWë W" s:OÑUÇ » v|UOLOë :vëW|…œœUî ñWÖWz

:vJ:Oá¶<…œ UM"UÙ UïU" :vN3 Èd:Oã ¨WJ! ñ«bÙWÖUz :u8 :v|U¶<:uîUîË :uA! :u8 s:OÑUÇ ÈuAÑUÇ »

 ÆWï«e! Ê«Ë UïUMOzñUJ! s:OJ:|;ñË UÑUÇ UM¶A|uÅ :vN3Ë W§! :vÙW~OèU" ‰

 Æv|UOLOë s:|œœUî ı WëWï X¶<…œ†Wë v|UOLOë :vëW|…œœUî ñW! W" s:OJK3 ÊU| XfiOÄ ñWÖWz

W?§?¶<«;d?¶AÄ ¨W?J?! ñ«b?ÙW?ÖU?z :u?8 :v?|U??¶<:u??îU??îË ¨:uA! «œ :v??M??¶ÅuÅ «“ËW??4œ ñWfiJ:O??z

    s:|ñWÑ…œ ñW< ‰ s:|ñ…bïUAOï » Êdë ÈdO~:OÄË ¨WÑ ÈUOLOë s:O|…œœUî s:|ñWÑ…œ » s:O|ñUOï«“˛

 v¶fiï«“ s:OîUºïWz

 Wï«Ë „W| ∫v|WJ|eï v"Uë

v"WîôW< Ë s¶<«ñUÄ vïUëWO|ULM:|ñ

•îWÙ

v?"W??îôW< v??ïU??ëW??|U??L??M:|ñ Ëu

WJ! ñW<Wì ÊU| :uÖu¶HÖË…ñWM:|u‹!

 vëWA:OÄ

•Ë«ñe:|ñU?Ä ÈW?J?K?|ËU?Ç W?¶fi|u:O??Ä

È…ËU?î v??|«ó:|ñœW??! ‘:u??ëñW??!

 ÆX:|dÅ:uá! W~OèU"

•Ë Ê«Ë«dã vÖñW! Ë q?3 v?M?¶<W?!

Æ«œU~OèU" Wì W¶<W§! Èbïu" W!ó:|ñœ

ÊUëWOMO§:O"

•È…ËWïœdë vèU" p:|“«u8d:Oã ñWÙ

Ê:u?Ç X:O?ï«“…œ X:O?!œd?ëË«ËW?"

…Ë …ËW?¶?M:|u?‹?! ñ«œW??K??Ä  ñW<W??ì

¨Ë“«d" vïUM:O?ÙñU?ëW?! v?"W?O?ï:u?Ç

W??ì W??ï«“«u??8d:O??ã ËW??z X:O???!…œ

 ÊUO"WîñU| «œñË È…ËWïbM:|u8

 v"Wîx<

 UïdJOèU"6 «œ :vïUçOÄœ ÈñUë sO!«œË Èd|uÙ

ÈdëbïW<WÄ :v|UN!

 ÈUçOÄ :v|UN! ≠ ÈdëbïW<WÄ :v|UN!
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s:O¶<…ñWëË …œœUî

 :vëWî:uë ñWÙ

 ÈñUë UJ:|;ñ

 ñ«œWKÄ UëWëWìuì :v| vëuÑUï :ÈdO"

 ñ«œWKÄ UëWëWìuì :v| vëuÑUï U|bMK!

 s:O|ñUOï«“ :v¶A81

s!Wï v|UOLOë s:|œœUî s:|ñWÑ…œ ñW< ‰ ÊU|ñUOï«“ U¶fiOì ñWÖWzË ¨X:OzœñUJ! uë s:O|UOLOë s:|œœUî

v|UOLOë s:O|…œœUî ¨…;ñWÙ :u8 :v|U¶<:uîUî s:|ñ…bïUAOï UO:|;ñ í|ËbìË WJ! ñ«bÙWÖUz :u8 :v|U¶<:uîUî

 ÆXO!Wï WÇôWÄ «œ WMO!ñUJ! r:Oë s:|;d!Ë ¨†…;ñWM! s:Oï«Ë s:|ñWÑ…œ …d:OÖWÑ Wï …b:|“ s:O|

 Æ«œ v|U<Uz s:OJ|UîñW! s:OJ˘W<œ WëWï v¶<WJÅ s:OA|uÅsO!ñUÖ“;ñ v¶<WJÅ s:OA|uÅ˛ WOÑb:OÄ

UïUï«œ » Æ:u8 :v|U¶<:uîUî s:O"…dOÅ í|Ëbì «œ «œu3 :vëWïUîUzœ Ê«Ë

• ÈË U|ó:|ñœ vJO¶<öÄ :vëW|W¶<«;ñ15 cm

• :ÈË «ñU!Wè ÈdëWKÄ UëWëWìuì25 mL

• …ñU!Wè :vëWïUîUz 100 mL

• È“«ñW"

• Æ©rÅ:uè;ñ:uè ÊU| ¨fî ¨Â:uOMîWìWz® vëW|«eïUë :vëd|uÙ

•  …uO3 :v! :vëWçOáîñWÖ

∫ÊU| vMO§:O" UïdëñUî:u"s:O|ñUOï«“ :v¶A8œ :u8 s:OOMO§:O" :̈vïdJOèU"˛ :vëWJAÄ ñWÙ UïdJîUîW" v¶AÄ

:v|d|uÙ Wï :v|UN! :Èœ Èœ :vëWN3 ñWÙ ‰ ÊU|ñUOï«“ UïdëñUî:u" uJïuÇ ¨WJ! ñUî:u" «œ ÈUºïuÖ

 ÆXO! …b:|“

 UJAÄ1

1Æ øWOOÇ WKÄ s|d¶J|uâ! ÆWJ! vJO¶<öÄ :v|W¶<«;ñ U| Èd"WLO¶ïW< UïdëWKÄ UM|;d:OM:Oì

 øvçOÄ » v|W¶<«;ñ :vÑ » v:OÅ :Èœ Èd"WLO¶ïW<˛ :vJAÄ „óOë U"WÙ

2Æ…ñU!Wè® ñ«œWKÄ UëWëWìuì :v| ÈbïWÑUï :ÈdO" UïUçOÄ :u! WMO!ñUJ! :vëW|W¶<«;ñ100 mL» ñWÙ Æ©

® öÄ U"WÙ WçOá! ñ«œWKÄ :vëWìuì :v| vëuÑUï U|ó:|ñœ :vJ:|;ñ :ÈË50 mL:v¶A8œ ÊUïUçOÄ ÊUÑ Æ©

 ÊU|ñUOï«“1 ÆWJ! ñUî:u" «œ

UJAÄ2

3Æ øWOOÇ ÊdëWKÄ s|d¶J|uâ! ¨WJ! :v|“«ñW" U| vî«dÖ UïdëWKÄ UM|d:OM:Oì

 øvçOá! Èd"WLO¶ïW< U|“«ñW" » v:OÅ :Èœ vî«dÖ˛ :vJAÄ „óOë U"WÙ
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4Æ …ñU!Wè Èdëñ«œWKÄ UëWëWìuì ñW< ‰ s:O|WKÄ25 mL ˛ pAÄ s|d¶J|uâ!Ë WMOMJAÄ »mLWë

UëWìuì UïUMOzñUJ!œ «ËWz ÈdJïUîuÖ UïUçOÄ ‰WÖœ WJAÄ ˜Wz :ÈñWz ¨WJ! ñU|œ vçOá! v:OA! u"

 …ñU!Wè «ñ«œWKÄ100 mL øsÑWëœ p:|;ñ v¶ãWë Wî X<…œ «œ

5Æ …ñU!Wè «ñ«œWKÄ UëWìuì U¶<ñU! :̈v|“«ñW" UïUMOzñUJ!25 mLs:O|ñUOï«“ :v¶A8œ :vïUçOÄ ¨WJ!ñU|œ

2 ÆWJ! ñUî:u" «œ

6Æ:ÈËœ :vÑUz U|;dÇ :v|UÙW! s|d¶J|e:Oï :u! :vÑUz UOîñWÖ öÄË WJ! ˜Uz È˛W" vçOï U"WÙ :vëW8«œñWÄ

«bïU|ñUOï«“ :v¶A8œ :vÑUz U|;dÇË :vOîñWÖ öÄ :v|UÙW!œ vÅUÄ WJ! ñU|œË …;ñW~§:Oì «œ :vOîñWÖ öÄ

 ÆWJ! ñUî:u"

7Æ «ñW§ÑUïœ :v¶<Uz U"WÙ ñ«œWKÄ UëWëWìuì WJ! :vÑUz10 mL Ë25 mLWM|u‹! È…ñU!Wè Èd|uÙ » ¨

:v¶A8œ ÊU|UÙW! ÊUÑË ¨WJ! ñU|œ ñ«œWKÄ UëWìuì :v|U¶<ñU! ‰WÖœ :vÑUz :v|U¶<ñU! ¨WJ! ñUî:u"Ë

 :vïU|ñUOï«“2 UJAÄœ «œ …d~§ìWÙ «œ Èdëñ«œWKÄ UëWìuìœ :vÑUz ¨WJ! ñUî:u" «œ3 ÆvMO!ñUJ! «œ

UJAÄ3

8Æ˜Uz UëWìuìœ WJ! ©rÅuèñ:uè ¨fî ¨Â:uOMîWìWz® ÈdëñU|œ :vëW|«eïUë :vëd|uÙ˛ ÈdëñU|œ Uë…;d!

 UJAÄœ s"d~ìWÙ WO"UÙ «ËWz® «b:O"2 «;d! » :vÑUz :ÈñU!Wè U"WÙ ©«œ5 mL¨XO§! bMK! v"UL:Oë »

ÆWJ! ñU|œ :vëWìuìË :vÑUzË È«eïUë :vëd|uÙ :v|U¶<ñU! vÅUÄ WJ! ñU|œ :vïËu!bMK! v¶AÄ È…ñU!Wè

 s:O|ñUOï«“ :v¶A8œ :u8 s:OïUçOÄ3 ÆWJ! ñUî:u" «œ

 vÙüUÑ » Èdëñ«œWKÄ UëWìuì U¶<ñU!

                            :vÑUz UOîñWÖ öÄ

 :vÑUz U|;dÇ

 :vÑUz :ÈñU!Wè

       :vÑUz :v|U¶<ñU! ´ ñ«œWKÄ UëWìuì :v|U¶<ñU!

 ÊU|ñUOï«“ :v¶A82

 UJAÄ˛® :vÑUz :ÈñU!Wè2 ©

 ñ«œWKÄ UëWìuì ´ :vÑUz :v|U¶<ñU!2

 :vÑUzË È«eïUë :vëd|uÙ :ÈñU!Wè

    ñ«œWKÄ UëWìuì´˜Uz´È«eïUë :vëd|uÙ :v|U¶<ñU!

 ÊU|ñUOï«“ :v¶A83
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ÊËu!ñUÖ“;ñË ÊdëóèUÄ

 ÊUJ|UîñW!˛

 ÈñU|d:Oî˛

9ÆÆ†W§|U" s:O| Ê«Ë s:ON3 WM|;dÑe! ÊU¶<…ñWë ¨WëóèUÄ :vÙW~OèU" ‰ W" :ÈñUë :vN3Ë U¶<…ñWë

êOÙ ÆÈdë…œUîUz :u! W" :v|U¶<:uîUî s:|dã…œ Ê«Ë WM|;dÑe! Ê«Ë«dOÖË v|UOLOë s:O|…œœUî

:v|U¶<:uîUî UMOï«“ :v! «bïU|ULÅUÄ UJ˘W<œ ÊU| «œ :v|ËdãUzœ …ó:|;ñ Wï v|UOLOë :vëW|…œœUî

 Æ:uA! ‘U! :vMO!U<Ë ˜Uz » :u8 s:O¶<…œ ¨v"UÙ pOÙUL|Ëœ » W" :ÈñUë v¶AÄ ¨W"

 ÆWJ! e:|;ñ «œ ÈUºïuÖ s:|ñU|d:Oî˛ vëW|W¶A8œË ¨WMO! tº! :u8 s:|ñU|d:Oî˛ vîWÙ

 UJAÄ1

1Æ ∫ÊU|ñUOï«“ UM¶fi‹J:|;ñ UïUAOï U"WÙ UëWëWìuì :ÈñU!Wè50 mL ©                          ® ÆWJ! ñU|œ

2Æ∫È«b:OÄW~˘W! s:OîUºïWzñ…œ W¶O!œ ÈdëbïW<WÄ :v|UÙW! Wë XO! vï«“ W" ñWÖWz
350.0 cm:vOÅUÅ Æ

  Æ…bïWÇ :vOÅUÅ U| ÈœW< «ó:|;ñË

 UJAÄ2

3Æ∫ÊU|ñUOï«“ UM¶fi‹J:|;ñ Æ:vïUçOÄ U|“«ñW" UïUMOzñUJ! „…Ë WJ! ñU|œ :vÑUz :v|U¶<ñU!

4Æ∫ÊU|ñUOï«“ UM¶fi‹J:|;ñ Æ:ÈË U|;dÇË ÈUçOÄ :ÈñU!Wè˛ WJ! ñU|œ :vÑUz :v|U¶<ñU!

5Æ∫È«b:OÄW~˘W! s:OîUºïWzñ…œ:vëW|UN! uë ÊdëñU|œ WO"UÙ :v|“«ñW" UO:|;ñ » UÑUz :v|U¶<ñU! UïUMOzñUJ!

v|W¶<ñU! UïUMOzñUJ! ÈdëñU|œ U|U¶<ñU! ÈË U| ñWÙ :vOÅUÅ U| ÈœW< «ó:|;ñË :vOÅUÅ ÆW|dëbïW<WÄ

 ÆWJ! ñU|œ È;dÇ

 UJAÄ3

6Æ∫ÊU|ñUOï«“ UM¶fi‹J:|;ñÊ«œô WO"UÙ UÑUz :ÈñU!Wè :u! W" s:OïUçOÄ UïUMOzñUJ! WJ! ñU|œ È«eïUë :ÈñU!Wè

 ÆWÑ È«eïUë :v|ô˛

h ™
2r™V=3.14
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 ñUO<dÄ

7Æ∫ÊU|ñUOï«“ UM¶fi‹J:|;ñ :v¶A8œ W" s:OïUçOÄ UïUMOzñUJ!3 ÆWJ! ñU|œ È«eïUë :v|U¶<ñU! ¨«œ

8Æ∫ÊU|ñUOï«“ UM¶fi‹J:|;ñ ñU|œ È«eïUë U|;dÇ ÆWJ!

9Æ∫È«b:OÄW~˘W! s:OîUºïWzñ…œUA:Oë UMOï«“ :u! WJ! ñUO<dÄ :u8 :v|U¶<:uîUî˛ ÊU| UëËu"ñWÄ s:|ñ…b:|˛

ÊöÅ U|;dÇ «œ Èd"Wî :vîW¶fiO<œ® ÊUMOzñUJ! WO"UÙ «œ :vïdJOèU"œ :v|«eïUë ÈËWz U| Èñ:u3

 ÊUçOÄ W¶:OÙœ Èñ:u3 UA:Oë » ‚…;ñ s:O|…œœUîËspecific gravityU| ÈœW< «ó:|;ñË vÅUÅ Æ©

 UÑU~M:OÄœ :v|«eïUë U|;dÇ s:O| :vOÅUÅ8 ÆWJ! ñU|œ ÊdëñU|œ WO"UÙ

fl

 UJAÄ4

10Æ ∫UîUºïWzñ…œ UM¶fi‹J:|;ñÈ«eïUë ÈË ñWÙ U|;dÇ s:O| †W§|U" s:O|UÙW! ZM:OÄ «œ :Èñ«u8 :v¶A8œ

ÆW?????????????J?????????????! ñU?????????????î:u?????????????" «œ :v?????????????ìu?????????????Äœ s:O?????????????| W?????????????" s:O??????????????ìU??????????????ÑW??????????????Ù˛

11Æ ∫ÊUîUºïWzñ…œ UïbïU~ïWfi˘WÙ :v|;dÇ :ÈbïWÑUïM ÆWJ! ñU|œ ÊUîUºïWz ZM:OÄ ñWÙ  :u!

1Æ ∫ÊUO:|;ñ UïbïU~ïWfi˘WÙ øWMÇ :vïdJOèU" UïUçOÄ U|d|uÙ UïdëñU|œ :u! sOï«e! WOç¶:OÄ :v|UÙW!

 :v˘Wî:uë «ñUîóÙ ® È;dÇ
3g/cm ©
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2Æ ∫ÊUO:|;ñ UïbïU~ïWfi˘WÙ øWMÇ «œ :vïdJOèU" :vÑœ vÙW~OèU" UOÅUÅ :ÈñWÖWz s:|ñ…b:|˛

1Æ ∫ÊUîUºïWzñ…œ UïbïU~ïWfi˘WÙ» W|UN! ˜WzË ¨ÊUçOÄ vëW|WKÅ U|;dÇ Ê«ñU3 :v< sOìu<Ë ñôU<

 ∫s¶ãWë X<…œ
32.84 g/cm ¨

32.85 g/cm ¨
32.80 g/cm:v|UN! uë vï«e! ñWÖWz Æ

 ÈdëbïW<WÄ
32.40 g/cm Æ

 Æ√  ÆWJ! bïW<WÄ :ÈbïWÇ :ÈË øs¶<Ëñœ s|UMOz WÑ:u‹¶<…œ » sOìu<Ë ñôU<Ë s:O|UN! :ÈñWz

 Æ» ÆWJ! bïW<WÄ :ÈbïWÇ :ÈË øWïWÙ «b:O" Èd|uÙ ÊU|UN! :ÈñWz

 ÆÃ ÆWJ! ñU|œ :vëWïUçOÄ ñWÙ :u! :vïUîuÖË :vOÅUÅ U| ÈœW< «ó:|;ñ

 v¶AÖ s:OîUºïWzñ…œ

 :v|;dÇ :ÈbïWÑUï˛ Ê«œô ∫ÊUîuÖ32.83 g/cm

 Ê«œô            È;dÇ …bïWÑUï        ÈUçOÄ U|;dÇ          ÊdJOèU"

3g/cm3g/cm3g/cm

12.842.830.01

22.852.830.02

3
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

• Æ†Wëœ v|UOLOë UJ:OìñUë Uï«b|Ë;ñ s:OïUAOï UM¶|œ

• Æ†…œœ v|UOLOë UJ:OìñUë Uï«b|Ë;ñ ñWfiì :vï«b:OÄW~˘W!

• Æ†Wëœ ñWM:ONîWÙñW! s:O|…œœUîË ñWJ:OìñUë s:O|…œœUî UïdëœñË«ñW!

• Æ†…œœ v|W¶<ñU! UM¶<«ñUÄ U|U<U| Uïdë ÈñW§:|;ñ :u! :vëW|WïdJOèU" UM"ó:|ñ«œ

• Æ†Wëœ v|W¶<ñU! UM¶<«ñUÄ U|U<U|Ë ÊUOMO§:O" «ñW§ÑUïœ Ê«b:|dÖ

• …ñU!Wè vJO¶<öÄ :vëWïUîUz2 L• …ñU!Wè ñ«œWKÄ UëWëWìuì100 mL

•270 mL pOëd< ‘d" :ÈË«dOÖ˛• ñ«œôuè UäUÄWè

 ©Wëd<®5%• :vë…ñ…bìUÄ :v| :vÙW~OèU" :ÈñUJ|ñUÙ p|uâ!

 Èdë…œUîUz

• U| vï:Ëd¶JìWz U|“«ñW" ñUO¶<WÙ•17 g vMO3:Ëñb|UÙ vî:u|œ:u< v"Uï:u!ñUë

•ÊËË;ñ s:O| vJO¶<öÄ s:O8«œñWÄ ËËœ©ÈdOÑWÙ :vëd|uÙ®

s:OJ:OìñUë UO:|;ñ » XO!Uï X<ËñœË XOÇUï ˜Uï˛ …œœUî ∫X|ó:O!œ v|W¶<ñU! UM¶<«ñUÄ U<U|

ñWÙœ XOMOL! ÈdO~:O3 » v|UOLOë :vëWîW¶fiO< ñWÙ :v|U¶<ñU! WOÑb:OÄ :ÈbMÙ ñW!˛ ¨v|UOLOë

UMOMJAÄ » ¨v¶<«ñUÄ Uî W¶<ñU! :ÈñWz XO!ñU|œ :Èœ ¨«œ :vïdJOèU" :vÑœ Æ«œ v|UOLOë Uë…ñ«œdë

Æ:vJ:OìñUë v¶AÄË :vJ:OìñUë ÈñW! :vL:| ;̨ñ :v|U¶<ñU! «ñW§ÑUïœ ÊdëœñË«ñW!Ë …œU< U| v|UOLOë UJ:OìñUë

ÆW" s:OJK3Ë ˜UÇ UM¶<«ñUÄ :u! WMO!ñUJ! :vÙW~OèU" :vÅ:u?ëñW?!Ë :v?M?¶<«ñU?Ä s:O?J?ÑU?ÇñW?! Â…œñW?Ù

†W§|U" :v|U¶<:uîUîË :uA! ñWfiJ:Oz «œW" :vÑUÇœ ËuÇ v|UOLOë :vëW|…œœUî ñWÖWzË

s:OJ:|;ñ :u! W!«“…ñUÅË ¨ÊUÑUÇ UM¶A|uÅ :vN3Ë v|U"…ñW< UOÑU~ïW" :vN3 :Èd:OÑ ÆWJ! ñ«bÙWÖUz

 ÆÊ«Ë UïUMOzñUJ!

 ¨…œWï v|UOLOë :vëW|…œœUî êOÙ ‰ :u8 :v¶<…œs:OJK3 ÊU| W" :v¶<…œ » v|UOLOë :vëW|…œœUî ñWÖWz

s:O|ñUOï«“ UM¶AÙW~:O"Ë UïbïU8˛ WJ! ÕW<Wz :u8 ÆWJ! ñ«bÙWÖUz :u8 :v|U¶<:uîUî XãWë W"

:v|U¶<:uîUî˛ ñUOfiÄ ¨Ëu!Wï ñWfiì ñ…bïUAOï ñWÖWz ¨vMOzœñUJ! u" s:O| v|UOLOë s:|œœUî s:O|dã…œ ñWfiì

v|UOLOë UëW|…œœUî ı ¨ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ :vÙW~OèU" ‰ uë v|UOLOë UëW|…œœUî ı WëWï ÂU" ÆWJ! :u8

Æs?!W?ï W?ÇüW?ÄË ê?O?Ä «œ W?M?O?!ñU?J?! r:O?ë s:|;d?! ¨†…;ñW?M?! :v?| ÈË :Èd?ã…œ …d:O?ÖW?ïW?Ñ v?"U?ÙñU?J??! U??|

 ¨WJ! ñ«bÙWÖUz :u8 :v|U¶<:uîUî † ;̨ñ v|UOLOë :vëW|…œœUî ñWÖWz‘U! :vO" ;̨ñ …œœUî :vN3 X:OÑœË

 ÆÈU¶<:uîUî s:O|U¶<ñUz í|ËbìË s|:uA!

 UJAÄ :u! Ê«Ë˛ p:Oz ¨WJ! …œUîUz «œ :vÙW~OèU" s:OOMO§:O" «ñW¶ã…œœ ÊU|ñUOï«“ s:O¶A8 ËËœ1:È

 UJAÄ :u! Èœ :v|Ë :vïdJOèU"˛ 11Ê«Ë s:OïUAOïuÑUï ©s|u¶<® WïU8 ñUÇ WJ! :vëW|W¶A8 ñWÙ Æ:È

® v|U"…ñW< :v|U¶<ñU! ∫Wfi:OçM! Èñ:u3 vÑ »g® :vOÙUL|Ëœ :v|U¶<ñU! ¨©g«œ :v¶<ñU!œ s|;ñ:uÙuÖ ¨©

®g ÆWÑ :vJ:OìñUë » †W§|U" s:OOMO§:O" UM|u¶< ¨©

 :vïdëd:Oã s:OîUºïWz

„W|Wï«Ë ∫vJ|eï v"Uë

ñWÙ s:O¶<…ñWëË …œœUî

 :vëWî:uë

 vëWA:OÄ

 v"Wîx<

 UïdJOèU"7 v|W¶<ñU! UM¶<«ñUÄ

 Êdë…œUîUz
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 UJAÄ1

1Æ:vëd?|u?Ù U?ëW?|W?ïËu?L?ï v?îu?I?ï p|u?â?! :v?ë…ñ…b?ìU?Ä

 «;d!® XO?§?! ;d?Ä ñ…b?ìU?Ä U?"W?Ù W?J?! Èd?O?ÑW?Ù4-5 mL

 Æ©†Wë;dÄ Èñ…bìUÄ :Èœ vëd|uÙ˛

2ÆËËœñWÙ ¨…d~!«;ñ vJO¶<öÄ :v8«œñWÄ ñWfiì Èñ…bìUÄ

W?¶:O?! Èd?O?ÑW?Ù :v?ëd?|u?Ù «œ WA:O?ç?~?! Èñ…b?ìU?Ä s:O?|ô

 Æ:v8«œñWÄ ˜Uï :u! :Èñ«u8

3Æ UïUçOÄ :u! WMO!ñUJ! ñ«œWKÄ UëWëWìuì100 mL:̈vëd<˛

 Æ«œ Èœ :vëW8«œñWÄ ˜Uïœ WJ! :È;d! :vÑWz

4Æ¨p:Oz X:O¶AïW" ‰ :v|“«ñW" ñW< Wï«œ U8«œñWÄ ËËœñWÙ

©:vJ:OìñUë g:O?Ä® :v?îW?¶fiO< :v?| v?¶AÖ :v?|U?¶<ñU?!Ë

 s|d¶J|e:Oï :u! WçOá!0.01gñUî:u" «bïU|ñUOï«“ :v¶A8œ Æ

 ÆWJ!

5Æ¨XOÇWï ñ…œ Wî ô:Ëd¶ï:uë d:|˛ ˛ p:OìñUë «œ ¨ÈdOÑWÙ :vëd|uÙ ñW< WJ! Èb:OÙ Èb:OÙ :vëd<

ı :vJ4W< :̈v8«œñWÄ ˜Uï W¶Oâ! Èb:OÙ Èb:OÙ Wëd< WK:ON! Æ«œ ©√® :Èu:OÅœ ñU|œ vë…Ë

 ÆWJ! ñUî:u" :vJ:OìñUë È…ñU!ñ…œ :u8 s:OOMO§:O" ¨†…œb|Ë;ñ

6Æ:v| :vOÙUL|Ëœ :v|U¶<ñU!Ë :v|“«ñW" ñW< Wï«œ ÊU8«œñWÄ ËËœñWÙ :̈vJ:OìñUë UïËu§îUîW" v¶AÄ

 s|d¶J|e:Oï :u! vîW¶fiO<0.01g:v|U¶<ñU!Ë ¨…d:Oîó! «œ v|U¶<ñU!œ UëWM|;ñ:uÙuÖ ñWÙ ÆWJ! ñU|œ

 ÆWJ! ñUî:u" «bïU|ñUOï«“ :v¶A8œ «œ v|U¶<ñU!œ UëWM|;ñ:uÙuÖ ñWÙË :vOÙUL|Ëœ

7ÆUM¶<«ñUÄ U|U<U| Èœ UëWJ:|;ñ » …b§˘ËWÙ ¨WJ! ñ«bÄôuè UäUÄWèË vJO¶<öÄ :Èdã…œ UM|d:OM:Oì

 UJAÄœ v"UÙñUJ! UJ:|;ñ˛ XO! d"d|uÙ „WìWÖ uë WJ! vèU" v|W¶<ñU!1 Æ«œ

8Æs:OÖ;d! s:Oç<ñW! «bïUOMO§:O" U| W" «ñW¶ã…œœ3-1ÆÊ«Ë UïdëWÑ:uKÅË ÊUîUºïWz UïdëñUJOÅ d:|˛ ‰ Wfi:OçM!

 UJAÄ2

9Æ UÑU~M:OÄœ ÊdëñUOMA:OÄ WO"UÙ UJ:|;ñ :ÈË ñW< ‰ Èd~!ñ…Ë :u8 :v|U¶<:uîUî UïËu§|“«;ñ X:OÑœ7«œ

 UJAÄ˛1s:O| v|UOLOë s:|œœUî s:|;d! Ê«Ë ñWÙ UïUMOzñUJ! WJ! :v3W§:O3 ÊdëñUOMA:OÄ WO"UÙ UJ:|;ñ ¨

 UJAÄœ ÊUMOzñUJ! WMO"UÙ1ÆÊU8«œñWÄ ËËœñWÙ UMOÅ ñ«bÄôuè UäUÄWèœ UïUMOzñUJ! :vìW! ¨«œ

 ÆWJ! ñUî:u" «bïU|ñUOï«“ :v¶A8œ :u8 s:O|ñUOï«“

10Æ UÑU~M:OÄ UïdJ:OÄñUëœ ñWÖWz9U|U<U| UO|dO~¶AÄ W" s:OîUºïWzË ¨UMOzWç¶<…œ » s¶ãWëñW< «œ

UëW˘Wî:uë Ëu!Wï U<…Ë ñWÖWzË :̈vïdJOèU" UïdJîUîW" ñW< ‰ W§î«Ë…œñW! ¨dë v|W¶<ñU! UM¶<«ñUÄ

Ê«Ë s:OïËu!«;d:OÄ Ê«Ë :ÈñU!œ WJ! :v˘Wî:uë s:Oî«bïWz ‰WÖœ :vÅW~ïWÖ ¨ÈUMOz s¶ãWëñWfi! U| Èœ

U| ÈñUë UJ:|;ñ s!ñUÇWï :Èœ W" üWî:uëË u" vî…œ ÈË Æs|UMOz s¶ãWëñW< uë s|«bîUºïWz

 ÆWïWÙ :vïËu!…ñU!ËËœ s:OïUOÅ Ê«Ë s:OîUºïWz :ÈñWz UïdëñU|œ :u! ÊWJ! vèU" Èœ UëW˘Wî:uë

11Æs:O| Ê«Ë s:ON3 …d:OÖWÑ «œ :vïdJOèU"œ s|UMOzñUJ! W" s:O¶<…ñWë vîWÙË ÈñUë :vN3

Æs|dë…œUîUz W" :v|U¶<:uîUî s:O|…dã…œ Ê«Ë …d:OÖWÑ Ê«Ë«dOÖË v|UOLOë s:O|…œœUî ¨†W§|U"

UMOï«“ :v! ÊUJ|UîñW! UJ˘W<œ ÊU| «œ :ÈËdãUzœ …ó:|;ñ Wï v|UOLOë :vëW|…œœUî êOÙ

:uA! :vMO!U<Ë ˜Uz » :u8 s:O¶<…œ ¨v"UÙ pOÙUL|Ëb! W" :ÈñUë v¶AÄ ¨W" :v|U¶<:uîUî

 ÆvÑWëñ…œ » :vÙW~OèU"˛ ÈñW!

 ÈñUë UJ:|;ñ

 ©√® :Èu:OÅÈb:OÙ Èb:OÙ :vëd< UïdJ:O"

d:|˛ ˛ vJ:OìñUë UïËuÇñ…œ UM"d~:|;ñ :u!

 ÆWî ô:Ëd¶ï:uë

 ÈdOÑWÙ :vëd|uÙ

 
p
O
ë
d
<

 
:v
Å

d
"

ÊËu!ñUÖ“;ñË ÊdëóèUÄ

 ÊUJ|UîñW!˛
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 UJAÄ1

1Æ∫È«b:OÄW~˘W! s:OîUºïWzñ…œ ø«b|Ë;ñ v|UOLOë UJ:OìñUë uë W|WÙ W~˘W! ı

2ÆUM¶fi‹J:|;ñ∫ÊU|ñUOï«“v|U"…ñW< :v|U¶<ñU! ‰WÖœ :vëWL:| ;̨ñ :v| :vOÙUL|Ëœ :v|U¶<ñU! v:OÅ :Èœ «ËWÇ

  øÈWJ! œñË«ñW!

3Æ…ñUÇ∫ÊUOÙ«œu3 :u!Wï v|W¶<ñU! UM¶<«ñUÄ U|U<U| ‰WÖœ Wë Ëu!ñU|œ «bA:OÄ «ñUO<dÄœ W" Uç<ñW! :ÈñWz

 øUºïuÖ

v|U¶<ñU! ∫X|ó:O!œ uë W|WÑWz ¨v|W¶<ñU! UM¶<«ñUÄ U|U<U|˛ :vM|;d!ñ…œ ÈWÙ U| Èœ UëWJ:|;ñ ∫vMO§:O"®

 Æ©s!œ «b|WÄ s:O|…œœUî ËWz vîWÙ v|U¶<ñU! vïUfiëW| «œ :vJ:OìñUëœ WMÇœ s:O|…œœUî ËWz vîWÙ

 UJAÄ2

1Æ∫:È«b:OÄW~˘W! s:OîUºïWzñ…œ UJAÄœ W|WÙ „W|W~˘W! :ÈñWz2v|UOLOë UJ:OìñUë Wë †…b! :È˛UîUz «œ

 ø«b|Ë;ñ

2Æ«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñ∫ UJAÄœ ÈdJJ:OìñUë :vëW|…œœUî ñWÙ :v8:Ëœ2ñWÙ :v8:Ëœ U<…ËñWÙË ÆWJ! ñU|œ

 øWJ! ñU|œ «œ :vJ:OìñUëœ v"UÙ ÂWÙñW! :vëW|…œœUî

1Æ∫©UëËdO!® «ñeÙ Uï«b:|dÖ UJAÄ :vîW¶fiO< «ñW§ÑUïœ vÙ«œu3 ı1 UJAÄ :vîW¶fiO<Ë2ËWz øW|WÙ «œ

 UJAÄ s:OîUºïWz UïdJÅU! :ÈñWÖWz :u! Ëu! s|;ñ:uÙuÖ ı2 ø:v|

2Æ∫ÊUO:|;ñ UïbïU~ïWfi˘WÙ UJAÄœ ÈñUë UJ:|;ñ vÇ:u! 11 UJAÄœ ÈñUë UJ:|;ñ˛ …d¶ÅU! «œ1 ø«œ

1Æ∫ÊUïdJOèU" UM?¶Å;ñ«œ:Èœ v?|W?¶<ñU?! U?M?¶<«ñU?Ä U??|U<U??| :Èœ «ËflW??Ç

s:O?ïU?OÅ u?ë v?J?O?¶<ö?Ä :v?ëW?ëd??|u??" ñW??ÖW??z ¨È…b??îU??º??ïW??z

:vëWJïW! ‰WÖœ ¨«œ ©»® :Èu:OÅœ ñU|œ „…Ë ¨s!WÙ :vM¶fi‹:Oz«œ

W?" «ËW?z ÈñU?ë U??J:|;ñ øñ«b??Äôu??è U??äU??ÄW??è U??M??|uÅ ‰ p|u??â??!

 ÆWJ! «œu3 ˜U~M:OÄ ˜U~M:OÄ ÈdëñUOMA:OÄ

2Æ UOMO§A:OÄ ∫ÊUîUºïWzÈdëbïW<WÄ s:OM¶ãW?ëñW< U?O?M?O?§A:O?Ä u?" :ÈñW?z

ñWÖWz øvÇ:u! øvJïW!Ë vJO¶<öÄ :vëd|u" UïUMOzñUJ! ÈWëœ

¨WMO! tº! s|dëñUOMA:OÄ W" s:OÑU~M:OÄ Ê«Ë ¨W" †…b! :vJ:|;ñ Â…œ

…b§˘ËWÙË Wfi:OçM! :vëW";ñ:uÄ«;ñ ¨WJ! vèU" :u8 s:OïËuÇ:u! UO¶<«;ñ

 ÆvMO§! UëWOOÙ«œu3 ñWÙ UïdëWÑ:uKÅ

 ø©Èdã…œ UïUMOzñUJ! È«b|Ë;ñ «ËWzË :vëd|u" UïUMOzñUJ! È«b|Ë;ñ «ËWz «ñW§ãUïœ WOOÇ vÙ«œu3 ∫vMO§:O"®

3Æ UïUMOzñUJ! ∫ÊUïËuLïv"UÙ ÂWÙñW! :v|U¶<ñU! Wë W| v¶ÅËd< :vëW¶A" vë…ñ«œ UëWÇñUÄ UM"u< :vî…œ

U|U<U| ‰WÖœ «œ ÈU¶<ñU!œ Êdë…“ñW! :ÈñWz WJ! ÊËË;ñ Æv"u< :Èñ«œ UÇñUÄ :v|U¶<ñU!˛ …d¶L:Oë

 øXOºïuÖ Uï v|W¶<ñU! UM¶<«ñUÄ

4Æ UM¶Å;ñ«œ ∫ÊUïdJOèU"UÇñUÄ È…ñU!ñ…œ v|U¶<ñU! UM¶<«ñUÄ U|U<U| UïdJOèU" :u! …ó:|;d!«œ ÈñUë UëWJ:|;ñ

 UJAÄœ :ÈËWz v"u< :Èñ«œ3 ÆÊdë f4W! WO"UÙ «œ

ÊUîUºïWz UïdëñUJOÅ

 Ê«Ë UïdëWÑ:uKÅË

 ©»® :Èu:OÅ

 ÂUºïWzñ…œ

 ñU!…b:|“
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 ÈbïW! UïËuÇ«b:OÄ
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 :̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ4‡1

 «œ vK|œñWÖ U| Èuï UïËu/œ ÊdëWÅWÖ

 :ÈbïW!4

«bïö|œñWÖœ ÊUï:Ëd¶JìWz UïËu!e:|;ñ

∫í<ñW! W"ñuë  ∫«œ ÈdëñU|œ :vN3œ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ ø†Wëœ :vOÙUïËË;ñ U| vëuïW" «“:ËœdO! U|dO~¶AÄ :vOÙUïËË;ñ:ËñUë UïdJ:O"ñUë «ËWÇ

2Æ ø«b:O" Ê:Ëd¶JìWz :ÈñU! ‰ v|U|ñ“Uz :ÈñU!Ë ©dO~:O3® v|U<Uz :ÈñU! «ñW§ÑUïœ vÙ«œu3 ı

3Æ ø†…œ vëWï:u":uã X:OÅ :Èœ WK|œñWÖ «ËWÇ

4Æ   øs|WJ! ñU|œ X|;ñWÄœñ…œ :vK|œñWÖ˛ UOÙUïËË;ñ :ÈñWçOÄ » ÊUï:Ëd¶JìWz «“Ë s:O¶<Uz s:OÅ :Èœ «ËWÇ

5Æ øX|;d!œñ…œ «œñ:u< d:|˛ UÇËUïœ UJAO" «“Ë˛ d¶ï“Wî UëW|…“Ë vAãWM! ñËË˛ UÇËUï ‰ vfiO"UMÖuî:ËñUë UJAO" vÇ:u!
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

6Æ Æ…b§J:Oì :u8 Uç<ñW! øW|WÙ d"bMK! U|…ñWì :Èñ«u8 ‰ s:OK:OÄ ÊUÑ˛ óOë

7Æ Æ…b§J:Oì :u8 Uç<ñW! ø:Èñ«u8 ‰ U~ïWÄWÅ UïUMOz p:OÄ :u! s|;ñWÄñ…œ v|U|ñ“Uz :vî:uOKOÙ s:OK|œñWÖ˛ „WJAO" ÊUï:u":uã «ñU3 bïWÇ

 ∫ñUO<dÄ  ÆWJ! ñU|œ «bâ:OÄËUÙ UOOÙôUÑœ vîUîW" » :u8 UïdëñUë UJ:|;ñ ÆWfi:OçM! :ÈñUO<dÄ :v| :v¶<«;ñ :v|ô ‰ :vç<ñW!

8Æ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– :vOÙUïËË;ñ UëWK:OÄ UO|ó:|ñœ310 mm  ø…bïWÇ :ÈË U|…ñWì ÆXO!œ

9Æ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– vïUfiëW| :ÈË U|…ñWì ñWÖWz …bïWÇ vfiO"UMÖuî:ËñUë UJAO"  UëWK:OÄ UO|ó:|ñœHz-2 10 ™3.2ø
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-4

 vK|œñWÖ U| …;d! UïËu/

∫í<ñW! W"ñuë  ∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ  –––––––––––  ø«œ ÈdëñU|œ Wï UëW|WK|œñWÖœ †Wëœ vï:Ëd¶JìWz «“Ë :ÈñU! :v<U! uë ÊbïWÇ …;d! s:O<Ëuï…;ñ «ñUîóÙ

Æ√1ÆÃ3

Æ»2Æœ4

2Æ  ––––––––––  ÆUO"«ñWM|uï :vK|œñWÖ UJÑUï «ñËbì :ÈËWz dÑ:ËdÖ :v| vï:Ëd¶JìWz :ÈñËWz

Æ√ :v˘U¶OÄñ:uzsÆÃ ˛ ÊüU¶OÄñ:uz ËËœ UM"d~J:Ozp Æ«œu3 «œu3 s:|

Æ» :v˘U¶OÄñ:uzpÆœ :v˘U¶OÄñ:uz UM"d~J:Ozs :v˘U¶OÄñ:uzËp Æ

3Æ–––––––––––– W| È“Ë :vëW¶<Uzn = 4––––––––––––  ÆWï«b:O" Ê:Ëd¶JìWz

Æ√32ÆÃ8

Æ»24Æœ6

4Æ ––––––––––– W| È“Ë :vëW¶<Uzn = 2––––––––––––  ÆWï«b:O" Ê:Ëd¶JìWz

Æ√32ÆÃ8

Æ»24Æœ6

5Æ–––––––––––– ‰ Ê:Ëd¶JìWzn = 4 Ê«œu8–––––––––––– ‰ :vï:Ëd¶JìWz˛ d"“Wîn = 2  Æ

Æ√ UëW|…œU!ÆÃ UëW|…“Ë

Æ» UëW|dO~:O3Æœ  :vK:OÄ UëWO¶ÅËd<

6Æ––––––––––––‰ s:OÅWï Ê:Ëd¶JìWz ¨È©ñ:u!® «“:ËœdO! í|Ëbì––––––––––––  Æ«œ :Èñ«u8 :vM:|Ëœ

Æ√ ©√® ôU8ÆÃ©Ã® ôU8

Æ» ©»® ôU8Æœ ©œ® ôU8

√
Ü

ê

O
 pÑUï

 W~ìu8
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7Æ––––––––––––  Æ«œ :vOA:OÄ :vM:|Ëœ ©œ® ôU8 ¨…;d! «“:ËœdO! í|Ëœ ‰

Æ√…dO~:O3 :v| :vï:Ëd¶JìWz :vN3

Æ» :v¶ÙW~! X:OA! Ê:Ëd¶JìWz uë :vJÑUï˛ t3 s|d"d|Ëœ

ÆÃ  XO! :vì Ê:Ëd¶JìWz XO!b:OÇ uë WëWN3

Æœ   XO! :vì Ê:Ëd¶JìWz XO!Uï :vÇ WëWN3

8Æ øÈWÙ U| vK:OÄ UO¶ÅËd< ÊUï:Ëd¶JìWz uë «bîU$Wz vKÖ:Ëd§|œ «ËWÇ

9Æ  ÆWJ! ñU|œ Ê«Ë˛ p:Oz ñWÙ s:O"WK8W<Ë Ê«;d! s:|ñUîóÙ ñUÇ ñWÙ˛ p:Oz ñWÙ

10ÆÆ  ∫WJ! ÂUîW" :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 ˜Wz

vë…ñW< «;d! «ñUîóÙ)n(ÊU¶<Uz d:|˛ «ñUîóÙ ÊüU¶OÄñ:uz s:|ñ:u3

1

2

3

4
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 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ3-4

 vï:Ëd¶JìWz UïËu!e:|;ñ

∫í<ñW! W"ñuë ∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ  ÆWJ! «œ v˘ËUÄ :v|UîWM!Ë bï:uÙ U|Ufi:|;ñ «ñW§ÑUïœ ÈñW§ÑWÙË ÈœñË«ñW!

2Æ  ∫v˘U¶OÄñ:uz UïdëUL:OÙ ˜Wz X:OÅœ Â:uOKOÙ ÈË UïdJ:O"ñUë d:|óì uë WJ! ÊËË;ñ ÊU3ñWî Ê«ËWz

s2
___↑

s1
___↑

 ∫XO!WÙ

  ∫Wfi:OçM! :Èñ«u8 s:OK|œñWÖ˛ p:Oz ñWÙ U| v˘U¶OÄñ:uz UïdëUL:OÙË vï:Ëd¶JìWz UïËu!e:|;ñ

3Æ ñ:uH<:uã

4Æ 53:Ëd¶|Uï

5Æ Â:uO<U":uÄ

6Æ Â:uOMîWìWz



7Æ Ê:uÖñUz

8Æ Ê:Ëñ:u!

9Æ  ∫XO$uÖ Uï ‰WÖ ‰ bï:uÙ U|Ufi:|;ñ :Èñ«u8 ‰ s:Oï:Ëd¶JìWz s:OïËu!e:|;ñ ÊUÑ˛ óOë

Æ√–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ

 Æ». –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

10Æ  ∫XO$uÖ Uï ‰WÖ ‰ v¶ãWëd|Ëœ :v| v˘ËUÄ :v|UîWM! :Èñ«u8 ‰ s:Oï:Ëd¶JìWz s:OïËu!e:|;ñ ÊUÑ˛ óOë

Æ√–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ

Æ»–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ

1s2

1s2
2s2

2p4

2s2
2p6

3s2

↑↓
↑↓

↑↓ ↑↓ ↑↓

↑↓
↑↓

↑↓

↑↓

↑↓

1s2

1s2
2s2

2p4

2s2
2p6

3s2

↑↓
↑↓

↑↓ ↑↓ ↑↓

↑↓
↑↓

↑↓

↑ ↑

↑↑
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∫í<ñW! W"ñuë ∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ  øXOMOzœ p:OÄ :vOÙUïËË;ñ …œœUî «œ ÈñU! ı d:|óì

2Æ øÊWëœ n<…Ë ı È;d! s:|ñUîóÙ

3Æ øWOOÇ «œ vï:Ëd¶JìWz UïËu!e:|;ñË vë…ñW< «;d! «ñUîóÙ «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ

4Æ  ø†Wëœ ÊËË;ñ bï:uÙ U|Ufi:|;ñ ÈñW< :Èu:OÅ «ËWÇ

5Æ ø†Wëœ ÊËË;ñ v¶ãWëd|Ëœ :v| v˘ËUÄ :v|UîWM! ÈñW< :Èu:OÅ ËWz «ËWÇ

1s
2s

2p

  ñ:u3Ë«ñ:u3 UïËuÇ«b:OÄ

↑↓
↑↓

↑↓ ↑ ↑

 :ÈbïW!4

 «bïö|œñWÖœ ÊUï:Ëd¶JìWz UïËu!e:|;ñ



85

:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

6ÆÊüU¶OÄñ:uz Uïdë;dÄ :v| v¶ÅËd< UïËu!e:|;ñ í|Ëbì  :̈È“Ë s:|bMK! s:OOë…ñW< s:O¶<UzË :ÈñUÇ «“Ë :v¶<Uz s:OL8u" …ñU|œ U<…Ë

 øvÇ:u! ¨ÊWëUï

7Æ  øsMOzœ p:OÄ ¨«œ vK:OÙ UM|;d!ñ…œ U~ïWÄWÅœ ÊU~ï…;ñ Ê:Ëd¶JìWz «ËWÇ

8Æ  ∫Wfi:OçM! :Èñ«u8 s:OK|œñWÖ U| vï:Ëd¶JìWz UïËu!e|;ñ

 Æ√ Ê:u!ñUë

 Æ» Â:uO<U":uÄ

 ÆÃ Â:uOfiìUë

 Æœ fî

 ∫„…ñUO<dÄ  ÆWfi:OçM! «œ ê:OÄËUÙ UOOÙôUÑœ vîUîW" » :u8 UïdëñUë UJ:|;ñ ÆWfi:OçM! :ÈñUO<dÄ :v| :v¶<«;ñ :v|ô UOOÙôUÑœ :vç<ñW!

9Æ–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––vïUfiëW| «œ :vOÙôUÑœ :ÈË ©s|“ñWì® U|…ñWì ñWÖWz ¨…bïWÇ vÙUïËË;ñ UëWK:OÄ Èó:|ñœ

Hz-43 x 10 ø
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 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-5

 vìu8 :v¶A8 Uë:Ëd|œ

 :ÈbïW!5

 vìu8 U|U<U|

∫í<ñW! W"ñuë ∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ í|Ëbì ¨«b|uï :v| vìu8 :v¶A8œ r8u"–––––––––––– ÆÊdëe:|;ñ WM:OÙœ

Æ√ v|WK|œñWÖ U¶<ñU! UïËu§L:OëÆÃ v|WK|œñWÖ «ñUîóÙ UïËu!…b:|“

Æ» nOì…bïWî :v|WMOâM! :vA8WïÆœ  :ÈË UM¶|œWÑ U|ËËó:Oî

2Æ––––––––––––v|UÙW! UïËu!…b:|“ í|Ëbì r8u" ËWz Uî…œ WM|Ëu!ñU|œ p:OÄË p:|;ñ s:|ËUî ÊUL8u" s:O"WK8U< uë ¨dë vMO§:O" nOì…bïWî

––––––––––––  Æ5¶fi‹J:|;ñ

Æ√ È;dÇÆÃ v|WK|œñWÖ «ñUîóÙ

Æ» vëôUÇÆœ   v|WK|œñWÖ U¶<ñU!

3Æ–––––––––––– ∫W|…ñ:u3 vç! Èuï :v| vìu8 :v¶A8 U|U<U| :vè…œ

Æ√  ÆXO!WÙ :vï«œU! :v|UÙW! p:Oz ñWÖWz s!«œ WK|œñWÖ ÊUîWÙ :vN3 p:Ozœ Ê:Ëd¶JìWz ËËœ XO!Uï

Æ» ÆXO¶<W!œ Ê«Ë s:OK|œñWÖ «ñUîóÙ » XAÄ ÊUL8u" s:O| v|UOLOëË v|U|eOã s:O"WK8U<

ÆÃ  ÆÊWëœ ñU|œ WçJ:OÄ Êö:OÄË UJìuïW" s:O"WK8W< Ê:Ëd¶JìWz

ÆœñWfiì v|U|eOã s:O"WK8U< W|«bïUOÅœ Wï :vìW! ¨WM|dë s:OìuÄœ :vO¶:Oìu8 í|Ëbì ÊUL8u" s:O| v|UOLOë s:O"WK8U<

  ÆsM:Oì:uÄ » U|UîWM! ÊUÑWz

4Æ–––––––––––– UïËu!…b:|“ » †UÙ«œ nOì…bïWî :v| vìu8 :v¶A8 ñWfi! s|;ñ:uÙuÖ »U|Uï s:|“UÖ UM¶|œWÑ »––––––––––––

Æ√ È:uï UëWìu8ÆÃ Èuï UëWî:uë

Æ»  Èuï Uë…dO$“Æœ  Èuï :v|U" :v¶<Uz :vëW¶A8

5Æ–––––––––––– ∫uë W|…ËWz »U|Uï s:|“UÖ :ÈñUë«œu3 :v"WHO<

Æ√ Wï«eïUëÆÃ Wï«eïUë WâLOï

Æ»   Êñ…bJAO"Æœ sëôUÇ r:Oë

6Æ–––––––––––– üWî:uëœ W| :vJ:Oz :vL8u" ¨Â:uOßOì1 ÈË «ñUîóÙ WK|œñWÖ ¨3  ∫ÈË ö|œñWÖ «ñUîóÙ «b:O˘Wî:uë :vÑœ :ÈËËœ :vL8u"Ë ¨W|

Æ√4ÆÃ11

Æ»10Æœ18



7Æ ÈË U¶<ñU! «ñUîóÙ uë ñ:uKã :È©U"ËUÙ® ñW§ÑWÙ=19 ÈË «ñUîóÙ WK|œñWÖË=9 Æ

 –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ√  øWïWÙ «b:OK|œñWÖ :vÑœ Ê:u":Ë;dÄ bïWÇ

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ» øWïWÙ «b:OK|œñWÖ :vÑœ Ê:Ëd":uOï bïWÇ

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– ÆÃ ÆÈË «ñUîóÙ WK|œñWÖË …ñUîóÙ W¶<ñU! ‰WÖœ Wfi:OçM! Èñ:uKã ö|œñWÖ UL:OÙ

8Æ Â:u|ñUîW<Sm  ÆWïUëWMOßïô «dO$“ :vëWL8u"

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ√  ÆWJ! ñU|œ «bOìu8 :v¶A8œ vî:u|ñUîW< d:|˛ W¶OÑWëœ ñWfiJ:Oz :vL8u" ËWz

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ»  ÆWfiOçM! ÊUL8u" ËËœñWÙ ÊUÑWz U| v|WK|œñWÖ «ñUîóÙ «ñW§ÑUïœ U| vÙ«œu3

9Æ „W|U"ËUÙ53 Ë Ê:u":Ë;dÄ78 ÆWï«b:O" Ê:Ëd":uOï

 –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ√ ø…bïWÇ ÈË «ñUîóÙ WK|œñWÖ

 ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ» ® UëWO! :vK|œñWÖ :vÑWz U¶<ñU!amu( ©Ë«ËW" «ñUîóÙ s|d¶J|e:Oï :u!® …bïWÇ

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––ÆÃ  WL8u" ˜Wz :ÈñWzPt ÊU| ¨Xe ÊU|I ÊU| ¨Bh  Æ…

 ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æœ  ÆWJ! ñU|œ «b:OìWî:uë :vÑWzœ Èœ s:OL8u" ËËœ

10Æ:vM|;d!ñ…œ Ê«Ë óOë ¨«œ X8…Ë ÊUîWÙœ v˘uèUÅ UëWM|u¶<Ë v|:u<Uz Uë…e:|;ñœ WëWî«bïWz „WL8u" ñWÙ ¨«b|uï :v| vìu8 :v¶A8œ

 ø†Wëœ vìu8˛ Ê«Ë óOëË :v˘Wî:uë˛

11Æ  ÆWJ! WÑ:uKÅ …ñUîóÙ WK|œñWÖË …ñUîóÙ W¶<ñU! «ñW§ÑUïœ U| vÙ«œu3

12ÆÆXO!œ …b:|“ Ê«Ë s:OK|œñWÖ «ñUîóÙ :vìW! ¨XO§! …b:|“ uë UMOÅ XO!œ r:Oë œ:u|Ë Â:u|dOKO" ö|œñWÖ UO|U¶<ñU! ¨«bOìu8 :v¶A8œ

  ÆWfi:OçM! ÊUL8u" ÊUÑWz˛ üWî:uë ËËœ s:OÑUï ¨†…œœ ÈË;ñ «bOìu8 :v¶A8œ p|e:Oï s:O| Èœ s:OL8u" :u! W|…œñU|œ ˜WzË

Æ
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∫í<ñW! W"ñuë ∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

  ∫s:OÙœ s:|ñUO<dÄ Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! :Èñ«u8 :v| vìu8 :v¶A8 ˜Wz

1Æ ∫Wfi:OçM! :Èñ«u8 s:OÑWz˛ p:Oz ñWÙ :u! »U|Uï «“UÖ U|UL:OÙË ¨WJ! ÊUAOM¶<…œ vL8u"

 Æ√ üWî:uë :vëWL8u"14 ôu8Ë4

 Æ» üWî:uëœ «eïUë WëU"15 «œ

 ÆÃ ÆÈWÙ v|WK|œñWÖ «ñUîóÙ s|d¶J|uâ! uë Ë«d¶<«uÖ :v|«eïUë ËWz

 Æœ  ÆÈWÙ v|WK|œñWÖ «ñUîóÙ s|d¶ï“Wî uë v¶H" :v|«eïUë ËWz

88
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 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ2-5

 vìu8 :v¶A8Ë vï:Ëd¶JìWz UïËu!e:|;ñ

 :ÈbïW!5

 vìu8 U|U<U|

E

D

B C

G

F

A
E

H

1

H
1.00794

3

Li
6.941

11

Na
22.989768

19

K
39.0983

37

Rb
85.4678

55

Cs
132.90543

87

Fr
(223.0197)

4

Be
9.012182

12

Mg
24.3050

20

Ca
40.078

38

Sr
87.62

56

Ba
137.327

88

Ra
(226.0254)

21

Sc
44.955910

39

Y
88.90585

57

La
138.9055

89

Ac
(227.0278)

22

Ti
47.88

40

Zr
91.224

72

Hf
178.49

104

Rf
(261.11)

23

V
50.9415

41

Nb
92.90638

73

Ta
180.9479

105

Db
(262.114)

24

Cr
51.9961

42

Mo
95.94

74

W
183.84

106

Sg
(263.118)

25

Mn
54.93805

43

Tc
(97.9072)

75

Re
186.207

107

Bh
(262.12)

26

Fe
55.847

44

Ru
101.07

76

Os
190.23

108

Hs
(265)**

27

Co
58.93320

45

Rh
102.906

77

Ir
192.22

109

Mt
(265)**

28

Ni
58.6934

46

Pd
106.42

78

Pt
195.08

29

Cu
63.546

47

Ag
107.8682

79

Au
196.96654

30

Zn
65.39

48

Cd
112.411

80

Hg
200.59

5

B
10.811

13

Al
26.981539

31

Ga
69.723

49

In
114.818

81

Ti
204.3833

6

C
12.011

14

Si
28.0855

32

Ge
72.61

50

Sn
118.710

82

Pb
207.2

7

N
14.00674

15

P
30.9738

33

As
74.92159

51

Sb
121.757

83

Bi
208.98037

8

O
15.9994

16

S
32.066

34

Se
78.96

52

Te
127.60

84

Po
(208.9824)

9

F
18.9984032

17

Cl
35.4527

35

Br
79.904

53

I
126.904

85

At
(209.9871)

58

Ce
140.115

59

Pr
140.908

60

Nd
144.24

61

Pm
(144.9127)

62

Sm
150.36

63

Eu
151.966

64

Gd
157.25

65

Tb
158.92534

66

Dy
162.50

67

Ho
164.930

68

Er
167.26

69

Tm
168.93421

70

Yb
173.04

90

Th
232.0381

91

Pa
231.03588

92

U
238.0289

93

Np
(237.0482)

94

Pu
244.0642

95

Am
(243.0614)

96

Cm
(247.0703)

97

Bk
(247.0703)

98

Cf
(251.0796)

99

Es
(252.083)

100

Fm
(257.0951)

101

Md
(258.10)

102

No
(259.1009)

2

He
4.002602

10

Ne
20.1797

18

Ar
39.948

36

Kr
83.80

54

Xe
131.29

86

Rn
(222.0176)

71

Lu
174.967

103

Lr
262.11
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2Æ Ê«Ë UïUAOï WïWÙ „WN3 bïWÇ ¨«œWëuï ÈñW! :È;ñWÄñW! ‰ :ÈËWz «bOìu8 :v¶A8œA-H Æ…

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ√ :vN3A :vëu¶A8˛ :vM|;d!ñ…œs ÊU|p ÊU|d ÊU|f Æ†Wëœ

 Æ»s:OL8u" ∫…d:|ó§ìWÙ :Èñ«u8 s:O|dJÑUï˛ :vç<ñW! ¨WJ! ÊUAOM¶<…œ «b|W¶A8œ v|Uî s:|ñWÑ…œ

s:O¶H" s:O|«eïUë ¨v¶H" s:O|«eïUë ¨ÊUëWMO¶ëWz ¨ÊUëWMOßïô ¨…Ë«d¶<«uÖ s:OL8u" ¨vë…ñW<

  Æ»U|Uï s:|“UÖ ¨53:uìUÙ ¨ÈœñWz

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––B

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––C

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––D

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––E

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––F

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––G

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––H

3Æ  ∫WJ! ñU|œ s:Ozœ s:OL8u" ÊUÑWz˛ p:Oz ñWÙ vëW¶A8Ë W˘Wî:uëË ¸u8Ë UL:OÙ ¨vìu8 :v¶A8 » 7<W§¶AÄ »

 Æ√ œdÖ:uÖ

 Æ» qJOï

 ÆÃ
1s[Ar]4

 Æœ
1s45d[Ar]3

4Æ «bOìu8 :v¶A8œ18ñWÙ s:|ËWz Wfi:OçM! üWî:uë Ê«ËWz s:O<Ëuï…;ñ ¨ÈWÙ :v| :vëW˘Wî:uë :v<Ëuï…;ñ Ê«Ë˛ p:OzñWÙ ¨WïWÙ s|u¶<

 ∫sMOzœ p:OÄ :Èñ«u8 s:OëW¶A8 ÊUÑWz˛ p:Oz

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ√ :vëW¶A8s

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ» :vëW¶A8p

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– ÆÃ :vëW¶A8d
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 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ3-5

 :vO¶:Oìu8 s:O"WK8U<Ë vï:Ëd¶JìWz UïËu!e:|;ñ

 :ÈbïW!5

 vìu8 U|U<U|

∫í<ñW! W"ñuë ∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ––––––––––––  ∫…“Ë ¨ÊWJ! …b:|“ ©¯ñU§:O!® WÖñU! ˜WÙ UëWK|œñWÖ ñWfiì vëWï:Ëd¶JìWz Uî…œ

Æ√  W|«;ñó:Oî ˜UÖñWÙÆÃ   W| È;ñWÄñ…œ ÊU| W|«;ñó:Oî

Æ» W|;ñWÄñ…œ ˜UÖñWÙÆœ  X|˛u<œ

2Æ–––––––––––– :vïó:O!œ :vëW|WK|œñWÖ˛ vï:Ëd¶JìWz UïbïU¶< :È˛ :u! vç¶:OÄ U|…“Ë–––––––––––– Æ:vK|œñWÖ

Æ√  vï:Ëd¶JìWz :ÈdÖ:uÙÆÃ v¶:O§OìU< :ËñUë

Æ»   vï:Ëd¶JìWz U|…“ËÆœ :vïbïUï:u|Uz vëñWz

3Æ  ¨«bOìu8 :v¶A8œ vìu8 :v¶<«;ñ :u! ÛWÇ˛ 7<UÙ:uÖWÑ »

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ√ vï:Ëd¶ëWìWz :ÈdÖ:uÙ–––––––––––– ©XO!œ r:Oë ÊU| XO!œ …b:|“®

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ» s:Oï:u|Uz :vëñWz :v|UÙW!–––––––––––– øXO!œ ©d¶J|uâ! ÊU| d¶ï“Wî®

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– ÆÃ v|WK|œñWÖ «dO" íOï––––––––––––  øXO!œ ©d¶J|uâ! ÊU| d¶ï“Wî®

4Æ–––––––––––– Æ√  Æ…ó:O! ÈWÙ vï:Ëd¶JìWz :ÈdÖ:uÙ s|d¶L:Oë uë :vM:O3:uìUÙ ÈË :vÑUï

–––––––––––– Æ»  Æ…ó:O! ÈWÙ vïbïUï:u|Uz :vëñWz s|d"“ñW! :v| v¶H" :v|«eïUë ÈË :vÑUï

–––––––––––– ÆÃ ôu8œ :vL8u" ÈË :vÑUï3  Æ…ó:O! ÈWÙ v|WK|œñWÖ «dO" íOï s|d¶J|uâ! Wë «œ

–––––––––––– Æœ ôu8œ :vL8u" ÈË :vÑUï14  Æ…ó:O! ÈWÙ v¶:O§OìU<:ËñUë s|d"“ñW! Wë «œ

5Æ  ∫Wfi:OçM! s:OÙœ s:OÑWz :u! vï:Ëd¶JìWz UïËu!e|;ñ

 Æ√NaÆÃOÆÙ

 Æ»
+NaÆœ

2-
´O

Co2+
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6ÆÆ√  ÆWJ! ¯ñU!ËUÙ U| ÈË ö|œñWÖ U|…dO" íOïË »W3uî :vï:u|Uz U|…dO" íOï U|ó:|ñœ «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW!

Æ»  ÆWJ! ¯ñU!ËUÙ U| ÈË ö|œñWÖ U|…dO" íOïË VìU< :vï:u|Uz U| …dO" íOï U|ó:|ñœ U|œñË«ñW!

7Æ Æ√  øWMÇ vìu8 :v¶A8 s:O|«eïUëWïË «eïUë s:Oë:u¶A8Ë v|WJ|e:Oï s:ON3

 Æ»  øÊWëœ VìU< s:Oï:u|Uz UïUMO£J:OÄ «“W4 Ê«Ë óOë ø«eïUë Wï ÊU| «eïUë ¨ÊWëœ »W3uî s:Oï:u|Uz UïUMO£J:OÄ «“W4 Ê«Ë óOë

8Æ :v¶A8œ3-5 :È;ñWÄñW! ‰ ¨137  ∫WMOfi:Oçï p:Oz í|Ëbì ÊUL8u" bïWÇ :u! :vïbïUï:u|Uz s:O|…“Ë v!U"uè UëËu"ñWÄ˛

––––––––––––––––– Æ√ ÆWJ! ñU|œ ¨ÊbïU¶< WO"UÙ «bOî:uOfiOMÖWî :vJ:Oz UïbïUï:u|Uz :vëñWz˛ :vï:Ëd¶JìWz ËWz

––––––––––––––––– Æ»ÆWJ! ñU|œ ¨ÊbïU¶< WO"UÙ «bOî:uOfiOMÖWî :ÈËËœ UïbïUï:u|Uz :vëñWz˛ :vï:Ëd¶JìWz ËWz

––––––––––––––––– ÆÃ ÆWJ! ñU|œ ¨ÊbïU¶< WO"UÙ «bOî:uOfiOMÖWî :vO:O< UïbïUï:u|Uz :vëñWz˛ :vï:Ëd¶JìWz ËWz

 Æœ ÆÆÆÆU<…ËñWÙË …d"bMK! :ÈËËœ˛ :vO:O<Ë …d"bMK! :vJ:Oz˛ :ÈËËœ UïbïUï:u|Uz :vëñWz vÇ:u! ¨WJ§ïËË;ñ

9Æ  Æ«bO|UOLOë s:O¶:|ËUz UïUMO£J:OÄœ Èe:OÙËUÙ s:Oï:Ëd¶JìWz :ÈñUë WJ§ïËË;ñ
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 ñ:u3WîWÙ UïËuÇ«b:OÄ

 :ÈbïW!5

 vìu8 U<U|

∫í<ñW! W"ñuë ∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ Wë WÖñU!ËUÙ :vëWL8u"53 Ë Ê:u":Ë;dÄ74 ∫…b! Ê«ñUO<dÄ ÊUÑWz Uç<ñW! ¨WïWÙ Ê:Ëd":uOï

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ√ÈË «ñUîóÙ WK|œñWÖ ø…bïWÇ

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ» U|WëW| » :vK|œñWÖ U¶<ñU!amu ø…bïWÇ

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––ÆÃö|œñWÖ U¶<ñU! ÊU| ÈË «ñUîóÙ ö|œñWÖ í|Ëbì ¨«bOìu8 :v¶A8œ vL8u" :vN3 :ÈñWz

  øÊdëñU|œ W¶:OÙœ ÈË

2Æ vë…ñ…œ :vÖñW! UOï:Ëd¶JìWz UïËu!e|;ñ „WL8u"
xp42s410d3 ÆXO!

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ√ øW|«b:Oìu8 óOëœ WL8u" ˜Wz

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ» :v|UÙW! ¨XO! 53:uìUÙ WL8u" ˜Wz ñWÖWzx ø…bïWÇ

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––ÆÃ ® W¶O!œ :v˘Wî:uë :v<Ëuï…;ñ x10 + 2 + øW|W˘WÙ ÊU| W¶<«;ñ ©

3Æ–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ√s:Oëu¶A8 óOëœ Ê«eïUë WâLOïf ¨d ¨p ¨s øWïWÙ «œ ¨

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ» UëW¶A8 óOëœ «eïUë s|d¶¶8W<Ë s|d";dÇf ¨d ¨p ¨s øWï«œ

4Æ–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ√ Æ…ó:O! WçO|UOLOë :v|ËË;ñ˛ sO3:u˘UÙ s|d¶ëôUÇ :vÑUï

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ» ÆWfiOçM! vï:Ëd¶JìWz U| ÈË UïËu!e|;ñ

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– ÆÃÆWfiOçM! vL8u" vÑWz :vï:u|Uz s|d"dO~:O3 U| vï:Ëd¶JìWz UïËu!e|;ñ

5Æ :È;ñWÄñW! :ÈñWfiì ¨vì:u8 :v¶A8 :u! ÊU|ñWÖWÑ88UïdëWKÄ » s"W§|U" uë …b! s:OÙœ s:|ñUO<dÄ ÊUÑWz Uç<ñW! :̈vëËu"ñWÄ :vÑWz :È

 ÆÊôu8 «ñW§ÑUï s:O"WK8U<

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ√ W|WÙ v|WK|œñWÖ «dO" íOï s|d¶ï“Wî Ê«Ë óOëIn ÊU|Al ø

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ» W|WÙ v|WK|œñWÖ «dO" íOï s|d¶ï“Wî Ê«Ë óOëCa ÊU|Se ø

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– ÆÃW|WÙ v|WK|œñWÖ «dO" íOï s|d¶ï“Wî Ê«Ë óOë ÊU|Se ø

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æœ  øÊ«eïUë Wï ÊU| Ê«eïUë ¨…d"ñ:Ë“ ÈË UïbïUï:u|Uz :vëñWz «ËËœñWÙ óOë

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– ÆÁ ¨…d"ñ:Ë“ ÈË UïbïUï:u|Uz :vëñWz Ê«Ë óOëCl ÊU|As ø

Ca2+
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–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––ÆËÊU| »W3uî :vï:u|Uz Ê«ñU3 U|d¶Ä :ÈñWz ¨…“ñW! :v| VìU< vï:Ëd¶JìWz :ÈdÖ:uÙ „WL8u"

  øXOMOzœ p:OÄ ¯ñU!ËUÙ ö|œñWÖ ÊU| VìU< :vï:u|Uz

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ“ÊU| Ê“Wî s:OK|œñWÖ ¨…d"ñ:Ë“ :vïUA:Oë«;ñ Ê:Ëd¶JìWz «e:OÙ Êö|œñWÖ óOë ¨v¶AÖ :vëW|…u:OA!

  øp|uâ! s:O|

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––ÆÕSe ÊU|O  ø…d"ñ:Ë“ ÈË U| v¶:O§ìU<:ËñUë Ê«Ë óOë ¨

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ◊ «ñW§ÑUïœ ‘W!ËUÙ «bïW! ‰O ËSe øÊUA:Oë«;ñ W¶:OÙœ d¶Ä Ê:Ëd¶JìWz „W"Ëu3 :vK|œñWÖ óOë :u!

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––ÆÈ ö|œñWÖœ Èe:OÙËUÙ s:Oï:Ëd¶JìWz «ñUîóÙSe øÊbïWÇ «œ ¯ñU!ËUÙ U|

6Æ–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––  ∫WJ! ñU|œ XO!Wï »U|Uï «“UÖ U|dO~:O3 s:|ËWz :Èñ«u8 s:Oï:u|Uz ËWz

7Æ :È;ñWÄñW! ‰ :ÈËWz ¨vìu8 :v¶A8 UïUMOzñUJ! :vM¶!88 ∫WfiOçM! :Èñ«u8 s:OÑWz :u! »U|Uï «“UÖ U|ñUëUL:OÙ :̈vëËu"ñWÄ :vÑWz :È

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––  Æ√Br

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ»
-Br

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––ÆÃ üWî:uëœ :vL8u" ËWz13 ôu8Ë5 Æ«œ

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æœ ÆXO!WÙ v|WK|œñWÖ «ñUîóÙ s|d¶J|uâ! uë bOïUßïô :vëW|«eïUë

8Æ Æ5ºfië:uzË Â:uOfiOìUë :u! v|UOLOë s:O"WK8U< UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! vï:Ëd¶JìWz s:OïËu!e:|;ñË «bOìu8 :v¶A8œ :vN3

9Æ uë s|WJ! vfiî U| vï:Ëd¶JìWz UïËu!e:|;ñ vMO§A:OÄ 5:OÅ :Èœ
2s49d3 vï:Ëd¶JìWz U| ÈË UïËu!e:|;ñ v¶<«;ñ » :vìW! ÆXO!

1s410d3Æ

 üWî:uëœ vfiî d:|˛ ‰ WMÑWëœ s:OL8u" ËËœ ËWzË11:Èu:OÅœ «bOìu8 :v¶A8œ …ñUë ˜Wz® ÆÊWëœ :ÈñU¶ã…;ñ …u:OÅ ÊUîWÙ » «œ

6-5 s:|;ñWÄñW! :È123-122 Æ©ÊbïU*W< WO"UÙ v!U"uè UëËu"ñWÄ˛

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ√ ø†Wëœ ñU|œ d¶Ä UëW|dO~:O3 vï:Ëd¶JìWz UïËu!e:|ñ óOë

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ» :v¶<Uz d:|˛ :ÈñWz ÊUL8u" :v<ñWÙ ÊUÑWz s:OK|œñWÖœd øs!œ d:O"

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– ÆÃ ôu8 :vëWL8u" ñWÙ :u!4 øW|W˘WÙ ÊU| W¶<«;ñ ¨ÊUï:Ëd¶JìWz˛ ÊdÄ vë…ñW< s:OÖñW! ñ«uÇ :̈È

+K2-S+Ca-I3+Al2+Zn
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∫í<ñW! W"ñuë ∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ ˛ X:OÙœ p:OÄ „U" U| ‘W!ËUÙ «bïW!–––––––––––– Æ

Æ√  ‘W!ËUÙ Uï:Ëd¶JìWzÆÃ «œu3 p:|˛ s:Oï:u|Uz ËËœ UïUA:Oë«;ñ

Æ»   ‘W!ËUÙ Uï:Ëd¶JìWz „W"Ëu3Æœ ‘W!ËUÙ Uï:Ëd¶JìWz „W"Ëu3

2Æ Ê«Ë «bïW! :Èœ ¨s! ÈdëbïW! WçJ:OÄ bïW! ‘W!ËUÙ » ˜WNë…Ë s:OK|œñWÖ ËËœ ñWÖWz–––––––––––– ÆXO!œ

Æ√  ñWfiîW3 :v! UÅW!ËUÙÆÃ vMO3:Ëñb|UÙ

Æ»   ñ«œñWfiîW3 UÅW!ËUÙÆœ ñWfiîW3 ËËœ

3Æ :Èœ XO!Wï ÊUfiëW| «b:O" ñ«bJAÄ s:Oï:Ëd¶JìWz UïUA:OJÑWÙ «e:OÙ uë «bïW! ‘W!ËUÙ ËWz–––––––––––– ÆXO!œ

Æ√  ñWfiîW3 :v!ÆÃ ‘W!ËUÙ

Æ»   ñ«œñWfiîW3Æœ ñWfiîW3 ËËœ

4Æ †Wëœ :v|ñ«bJAÄ Èœ UëWK|œñWÖ ‰WÖœ uë ¨XO!WÙ ñ:Ë“ UïUA:Oë«;ñ Ê:Ëd¶JìWz «e:OÙ s:OK|œñWÖ ËWz–––––––––––– ÆÊWëœ ñU|œ

Æ√   dH< W¶O!œ v¶:O§ìU<:ËñUëÆÃbMK! U| v¶:O§ìU<:ËñUë

Æ»   Âeï U| v¶:O§ìU<:ËñUëÆœ ˜WNë…Ë U| v¶:O§ìU<:ËñUë

5Æ «ñW§ÑUïœ Ê«Ë UM:Oï:u|Uz U"WK8U< s:|bïW! ËWz5% Ë50% s"ñUîóÙ WM:OÙœ «œ––––––––––––Æ

Æ√  vï:u|UzÆÃ ñ«œñWfiîW3 s:OÅW!ËUÙ

Æ»   sÅW!ËUÙ :vM¶!Æœ ñWfiîW3 :v! s:OÅW!ËUÙ

6Æ :u! ÈœW< «ó:|;ñ bïWÇ ñWÙ XO!d"…b:|“ ÈdëbïW! WçJ:OÄ s:OK|œñWÖ ËËœ UO§ìU<:ËñUë «ñW§ÑUïœ vÙ«œu3 bïWÇ ñWÙ––––––––––––«b:|bïW!œ

 ÆXO!…b:|“ :Èœ

Æ√   vï:u|Uz :v"WK8U<ÆÃ v|«eïUë :v"WK8U<

Æ»    :vOÅW!ËUÙ :v"WK8U<Æœ ÊUï:Ëd¶JìWz Uïdë Èñ«bÅW!

7Æ:vïó:O!œ ÊWëœ «bO|UOLOë «bïW! UïUMO£J:OÄœ :v|ñ«bJAÄ s:Oï:Ëd¶JìWz ËWz–––––––––––––––––––––––––––––– Æ

8Æ:vïó:O!œ VìU< s:O|Ë »W3uî s:Oï:u|Uz «ñW§ÑUïœ vJO"U¶<:ËñUë UïUA:OJÑWÙ :vîU$Wz˛ v"UNJ:OÄ U| v|UOLOë «bïW! ËWz

––––––––––––––––––––––––––––––Æ

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ1-6

 v|UOLOë UM:|bïW! UOëWA:OÄ

 :ÈbïW!6

 v|UOLOë UM:|bïW!
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9Æ:Èœ WM:|bïW! ËWz d¶|œ UëWK|œñWÖ˛ sM|ñu!œ :vëWK|œñWÖ p|e:Oï ó:|ñœ :vëWî…œ ‰ «bO|UOLOë UïdëbïW!œ WM|ËuÇ s:Oï:Ëd¶JìWz ËWz Uî…œ

–––––––––––––––––––––––––––––– ÆXO!

10Æ ˛ UM:|bïW! :v"WK8U< ñWÖWz50% «bïW! :vïó:O!œ ¨Ëu!d"…b:|“ vï:u|Uz––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ

11Æ ˛ d¶Ä UM:|bïW! :v"WK8U<50%          ˛ XO!d¶ï“Wî «œö|œñWÖ ËËœ «ñW§ÑUïœ :vO¶:O§ìU<:ËñUë U| vÙ«œu3 ñWÖWz ¨XO! vï:u|Uz :Èœ

––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ

12Æ ÆXO! :ÈñU8 s:OÑWz˛ p:Oz ñWÙ UïËu/ uë Wfi:OçM! :vë…œñWÖ ÊU| vëW¶:|ËUz :u! v|UOLOë :vÖËu:OÅ

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– √ ñWfiîW3 :v! UÅW!ËUÙ Uë…œñWÖ

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– » ñ«œñWfiîW3 :vÅW!ËUÙ :vëW¶:|ËUz

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Ã vï:u|Uz :vëW¶:|ËUz

13Æ ÆWJ! ÊËË;ñ ‘W!ËUÙ «bïW! UM"UÙ p:OÄ UOOï«ËWÇ

14Æ:v! ÊU| …ñ«œñWfiîW3 …bïW! ˜Wz uë †Wëœ ñU|œ †WK8U< óOë ¨«œö|œñWÖ ËËœ «ñW§ÑUïœ ‘W!ËUÙ «bïW! UM"UNJ:OÄ Uî…œ

 ø…ñWfiîW3

15Æ Æ«bÅW!ËUÙ «bïW!Ë vï:u|Uz «bïW! «ñW§ÑUïœ ÈWë :vOÙ«œu3 :Èœ «ËWÇ WJ! ÊËË;ñ :̈v"WO§ìU<:ËñUë UïUMOzñUJ!
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 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ 2-6

 ÈœñWÖ s:O¶:|ËUzË ‘W!ËUÙ «bïW!

 :ÈbïW!6

 v|UOLOë UM:|bïW!

∫í<ñW! W"ñuë∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ ÆWJ! n<…Ë ö|œñWÖ ËËœ «ñW§ÑUïœ ‘W!ËUÙ «bïW! UM"UNJ:OÄ UOï«ËWÇ ¨v"ñUÅWÑ «“Ë :vJîWÇ UïUMOzñUJ!

2Æ Æv¶ÅWÙ U|Ufi:|;ñ 6ì WMÑWë Uï sMO! p:OÄ U¶:|ËUz Ê«Ë uë …ó:O! ÊUL8u" ËËœ :vÑUï

3Æí|Ëbì ©ÈñËË˛® “«dÑWz Ë…ñW! Ê«bïW! Uïdëe:|;ñ :u! WMO!ñUJ! X:OÙœ :v¶A8 s:O|ñUOï«“ ËWz :̈u‹! ÈbïW! U|˛d:|œ » …bïW! ¨ÈbïW! «“Ë

 Æd"ó:|ñœ :u! d¶"ñuë :v|˛ ÈbïW! U|ó:|ñœ

Æ√ bïW!ÈbïW! «“Ë)kJ/mol(

–– FH569

H –– I299

H –– Cl432

H –– Br366

Æ» bïW!ÈbïW! «“Ë)kJ/mol(

C –– C346

C––––––C835

C––––C612
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4Æ ÆWJ! WM:|Ë :Èñ«u8 s:OÖËu:OÅ ˜Wz :u! f|uì UL:OÙ

 Æ√3NH

 Æ»O2H

 ÆÃ4CH

 Æœ2H2C

 ÆÁO2CH
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∫í<ñW! W"ñuë∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ–––––––––––– Â:u|œ:u< :Èb|ñ:uKë U|ñUëUL:OÙNaCl W¶O!œ–––––––––––– Æ

Æ√  ¯u:OÅ p:Oz UëW|ÆÃ ñuK! p:Oz

Æ»   œñWÖ p:OzÆœ WK|œñWÖ p:Oz

2Æ–––––––––––– bïWÇ » W|dJâ:OÄñ:Ëœ „Wï:u|W"Uë ñWÙ ¨«bOï:u|Uz :vëW¶:|ËUz «ñuK!œ–––––––––––– Æ

Æ√  Ê«œñWÖÆÃ UO|ñWfiîW3 ËËœ

Æ»  »W3uî s:Oï:u|UzÆœVìU< s:Oï:u|Uz

3Æ––––––––––––:Èœ ÈËu!«b|WÄ U| ÈñËuK! «;ñu" ¨vï:u|Uz :vëW¶:|ËUz UïUMO£J:OÄ :u! ÈdëñU|œ s:O| ¯ñU!ËUÙ s:OK|œñWÖ ‰WÖœ ÈœñË«ñW! »

–––––––––––– ÆXO!WÙ

Æ√   v"ñUÅWÑ «“Ë s|d"“ñW!ÆÃ ˜WNë…Ë v"ñUÅWÑ «“Ë

Æ»  v"ñUÅWÑ «“Ë s|d¶L:OëÆœ dO~:O3Wï «“Ë

4Æ–––––––––––– :v¶:|ËUz «;ñ:u" «“ËA :v¶:|ËUz «;ñ:u" «“Ë˛ …d¶ï“WîB ø:vO¶<«;ñ :vÑ˛ ÈWëœ ÂU$Wzñ…œ ı Æ

Æ√ :v¶:|ËUzA ÆXOMOzUï p:OÄ vï:u|Uz :v¶:|ËUz

Æ» :v¶:|ËUz s:|bïW! UïbïUJÅA :v¶:|ËUz :v|˛ …d¶"WL4…e!B Æ

ÆÃ :v¶:|ËUz XO!b:OÇB ÆXO!“UÖ

Æœ :v¶:|ËUz s:|ñËuK!A :v¶:|ËUz s:|ñËuK!˛ Êd¶ï“WîB Æ

5Æ–––––––––––– Æ«b|œñWÖ :vëW¶:|ËUz s:|œñWÖ «ñW§ÑUïœ :vïUA:Oë«;ñ «e:OÙ

Æ√ vï:u|Uz «bïW! UïUA:OJÑWÙ «e:OÙ˛ …d"e:ON!

Æ» vï:u|Uz «bïW! UïUA:OJÑWÙ «e:OÙ˛ …d"“«Ëô

ÆÃ vï:u|Uz «bïW! UïUA:OJÑWÙ «e:OÙ :u! s! ÊUfiëW|œ WJ|e:Oï

Æœ …dH<

6Æ ÆWJ! n<…Ë «bOï:u|Uz Uë…bïW!œ X|dÖœ WçJ:OÄ Êö|œñWÖ ËËœ «e:OÙ ËWz

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ6‡3

 vï:u|Uz s:O¶:|ËUzË vï:u|Uz «bïW!

 :ÈbïW!6

 v|UOLOë UM:|bïW!
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7Æ ød¶ÅU! :vë…u:OA! X|;d!œñ…œ vï:u|Uz «bïW! «e:OÙ :È“Ë :Èñ:u3 ı

8Æ øWOOÇ «œWK|œñWÖ …dã s:Oï:u|Uz «ñW§ÑUïœ «bïW! :Èñ:u3

9Æ ÆbïW! s|d"e:ON! :u! bïW! s|d"“«Ëô˛ ¨©WJ!e:|;ñ® W‹:O! p:|;ñ ©ÈñËË˛® “«dÑWz ˜…ñW! «b:|ñ«u8 :v¶A8 s:|ËWz vï:u|Uz s:|bïW!

  vï:u|Uz «bïW! :È;ñ:u" «“Ë)kJ/mol(

NaCl-787

CaO-3384

KCI -715

MgO-3760

LiCI-861

10Æ ∫WJ! WM:|Ë :Èñ«u8 ‰ :v|WK|œñWÖ bïWÇ :vï:u|Uz vÑ :u! f|uì UL:OÙ

+
4NH



100

:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ4-6

 v|«eïUë «bïW!

 :ÈbïW!6

 v|UOLOë UM:|bïW!

W"ñuë ∫í<ñW! ∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ–––––––––––– «bï«eïUëœ Èe:OÙËUÙ s:Oï:Ëd¶JìWz–––––––––––– Æ

Æ√ Wç|dëñU|œ s:O!W3uî s:Oï:u|Uz » WM|«b:|dÖ

Æ» :v<ËUÙ s:OK|œñWÖ vîWÙ «ñW§ÑUïœ WJA§ÑWÙ

ÆÃ ©WMOçìWï® …dO~:O3

Æœ ‘W!ËUÙ s:|bïW! UïUMO£J:OÄ » …ñu‹îW8

2Æ–––––––––––– ∫ñW!˛ WMO¶:OÄœ vï:u|Uz s:|ñËuK!Ë ÈWÙ U| :vïU"uèWÑ UïUOÅ Ê«eïUë uë s|WJ! ÊËË;ñ :vÑWz UO¶<«;ñ 5:OÅœ

Æ√  v|UOLOë s:|bïW!ÆÃ :vïbïU*WÙ UOîñWÖ s:OKÄ

Æ» Ê:Ëbï:uì «e:OÙÆœ ÈñWfiîW3

3Æ–––––––––––– ∫«œ Uï:Ëd¶JìWz UëWO|U|ñ…œ ˜Uï WMÑWëœ s:Oï:Ëd¶JìWz ËWz ¨XOÑWëœ vëW|«eïUë :v|ËË;ñ » vÙUïËË;ñ Uî…œ

Æ√ :vOÙUïËË;ñ UïËu!ñWá:O" W"…œ :vJ:|;ñ :Èœ

Æ» †Wë »W3uî s:Oï:u|Uz „…bMÙ ‰WÖœ :v|bï…u|WÄ :Èœ

ÆÃ d¶îeï s:O| :È“Ë s:O¶<Uz :u! 7<UÙ:uÖWÑ W¶:OÙ :Èœ

Æœ  È˛ †…œ :ÈœË X|ó:Oî :vJAO" :Èœ Èœ Uë…ñU3

4Æ–––––––––––– ∫˛ W<dÄñW! «bO|«eïUë «bïW!œ „uçKçì s:Oï:Ëd¶JìWz

Æ√  :vMOfi|W"ÆÃ :v!…ñUë UïbïUÙWÖ

Æ»  :vO"UîñWÖ UïbïUÙWÖÆœ 5"UÙ s:|ËWz vîWÙ

5Æ––––––––––––  ∫:ÈñWÖWz WM! :Èœ v|«eïUë s:|bïW! :̈vëWK:O" UïdJ¶<Ëñœ :u! ÊUA:Oë«;ñ W¶:Ozœ p:|˛ «eïUë Uî…œ

Æ√  Ê«Ë UM¶<WJÅ ÈË“ÆÃ ÊbïUJÅ WM:OÙ Uï

Æ»  s:OJA! †WL4…“Æœ vï:u|Uz s:|bïW!

6ÆXO!d¶L:Oë Ê«Ë «ñUîóÙ uë «eïUë s:O| Èe:OÙËUÙ s:Oï:Ëd¶JìWz UïËuÇ:u! :ÈñWÖWz UïdëWÑ:uKÅ :u! WMO!ñUJ! vï:Ëd¶JìWz s:OïËu!e:|;ñ :v~îWÇ

 Æ«œ«eïUëUï ÈW!ñ:Ë“œ Ê«Ë «ñUîóÙ ˜UÇ ‰



7Æ ø:v!…ñUëË :vîñWÖ UïbïUÙWÖ :u! Ê«eïUë UïUOÅœ ÊWëœ :v|ñ«bJAÄ ÊUï:Ëd¶JìWz «ñU¶ã…;ñ «ËWÇ

8Æ øWOOÇ †…œœ :ÈdÖ WçJ:OÄ ÈË s:OÇñUÄ s:|ËWz Ê«bïW! Ê«Ë «e:OÙË «eïUë UM:O*WÙ vîñWÖ «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ

9Æ ÆWJ! WM:|Ë e:ON! U| v|«eïUë «bïW!Ë “«Ëô U| v|«eïUë «bïW! ¨ÊUï:Ëd¶JìWz «ñUîóÙË :v!…ñUë UÖñU! :v|UÙW! UïUMOzñUJ!

10Æ Æ:Èñ«u8 :v¶A8 UïdJîUîW" UJ:|;d! WJ! «œ vï:u|Uz s:O¶:|ËUzË «eïUë ˜Uïœ :v|œñË«ñW!

   «eïUë  vï:u|Uz s:O¶:|ËUz

 ÊUëW"UÙ p:OÄ

 v¶AÖ UÖñU!

 ÊbïUÙWÖ

 :vïËu§KÅ öÄ

 vè…;ñ

 :vïU"uèWÑ UïUOÅ

 :vïUA:Oë«;ñ UïUOÅ
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 UJAÄ UïËuÇ«b:OÄ5-6

 Ê«œñWÖ U|…“«bïWz

 :ÈbïW!6

 v|UOLOë UM:|bïW!

 ∫í<ñW! W"ñuë ∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ «“:ËœdO! :u! vë…ñW< UO"d~MîVSEPR ÆWJ! ñU|œ Êö|œñWÖ :Èu:OÅ UïdJOMO§A:OÄ :u! ÈUMOzñUJ! «ËWz

2Æ øWMOï q:OÙW¶<«;ñ Uë…œñWÖ :vÑUz «œñWÖ vÇ:u! ÆÊbïW! WçJ:OÄ :vMOºfië:uz UëWK|œñWÖË :vMO3:Ëñb|UÙ s:OK|œñWÖ ËËœ «b:OÑUz «œñWÖœ

3Æ ÈËu§Ö…;ñËËœ s:O˘U¶OÄñ:uz UïUMO£J:OÄ :u! ÊdÖœ ËËœ p:Oz s˘U¶OÄñ:uz óOë
3sp ø:vï:u!ñUë ö|œñWÖ ñ:Ëbì

4Æ øÊWëœ ñU|œ Ê«œñWÖ U|ñWfiîW3 :v!Ë Èñ«œñWfiîW3 uë WMÇ ñUë:uÙ ËËœñWÙ ËWz

5Æ uë vëW~ï…;ñ » WJ!e:|;ñ ©ÈñËË˛® “«dÑWz Ë…ñW! :Èñ«u8 ‰ s:|bïW!Ë …“Ë …ñ:u3 ÊUÑWz1 Ë s|d"“«Ëô4 ∫s! s|d"e:ON!

–––––––––––––––––––– vÅW!ËUÙ

––––––––––––––––––––  vï:u|Uz

–––––––––––––––––––– ñWfiîW3 ËËœ ≠ ñWfiîW3 ËËœ

–––––––––––––––––––– Ê:Ëbï:uì U| :vïËu§ÑüW! «e:OÙ
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6Æ  øs!œ ˜WNë…Ë «ËWÇ vMO3:Ëñb|UÙ «bïW!Ë Ê:Ëbï:uì UïËu§ÑüW! «e:OÙË ÈñWfiîW3 ËËœ ≠ ÈñWfiîW3 ËËœ «e:OÙ UïUA:Oë«;ñ ËËœË p:Oz

7Æ ∫WJ! ÂUîW" :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 ˜Wz

 ¯u:OÅf|uì UL:OÙv|…“«bïWz :vM:|Ë ÈdÖñWfiîW3

S2H

4CCl

3BF

O2H

5PCl

2BeF

6SF
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 ∫í<ñW! W"ñuë∫«œ ÈdëñU|œ :vN3 ‰ …b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

1Æ ∫…ó:O! :Èñ«u8 s:|bïW!˛ p:Oz ñWÙ :u! ñWçOÄ „…Ë ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ «“Ë ËWz :Èñ:u3 :vÑUï

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ√ vï:u|Uz «bïW!

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ» vÅW!ËUÙ «bïW!

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– ÆÃ v|«eïUë «bïW!

2Æ :Èu:OÅœ ÈdëñU|œ U"WO§ìU<:ËñUë s:O|UN!20-5 :È;ñWÄñW! ‰ «œ143:̈Èñ«u8 ‰ s:|bïW! UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! v!U"uè UëËu"ñWÄ˛

 ÆWMOï:u|Uz s:|bïW! ÊU| Êñ«œñWfiîW3 UÅW!ËUÙ ÊU| ÊñWfiîW3 :v! UÅW!ËUÙ :ÈñWz

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ√ Na –– Cl–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––ÆœC––H

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––Æ» H –– O–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––ÆÁN––H

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––ÆÃH –– H

3Æ øWOOÇ ‘W!ËUÙ «bïW!Ë vï:u|Uz «bïW!˛ p:OzñWÙ ‰WÖœ vMO3:Ëñb|UÙ «bïW! U| vÙ«œu3

4Æ s:|œñWÖ ËËœñWÙ UM"UNJ:OÄS2H ËO2HWÑd¶|œ :vëW|ô˛ ÆWïWÑW˘Wî:uë ÊUîWÙ »ñW< Èbï…ËUï s:O| Ê«Ë s:OK|œñWÖË ¨sÑWNë…Ë

S2H :vìW! ¨«œñËË˛ U| :vîñWÖ öÄœ «“UÖO2H:vÑWz :ÈñWÖWz ¨UM:|bïW! s:O|UîWM! ñWfiì 7<W§¶AÄ » Æ«œñËË˛ UîñWÖ öÄœ WKÅ

 ÆWJ! ÊËË;ñ :vO¶<«;ñ

 ñ:u3WîWÙ UëWïËuÇ«b:OÄ

 :ÈbïW!6

 v|UOLOë UM:|bïW!



5Æ øsÑWNë…Ëœ «bÇœ vï:u|Uz «bïW!Ë ñ«œñWfiîW3 «bïW! ‘W!ËUÙ

6Æ Æ…ñWfiîW3 :v! óOëË …ñ«œñWfiîW3 «œñWÖ Ê«Ë óOë WJ! ñU|œ ¨WfiOçM! :Èñ«u8 s:OÖu:OÅ ˜Wz :u! f|uì UL:OÙ :vM:|Ë

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ√S2H

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– Æ»2COCl

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––  ÆÃ3PCl

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– ÆœO2CH
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 UïdJOèU"8 :v|ñuÖ UïdJOèU"

• Æñ«ó§ìWÙ s:O| v|«eïUë s:Oï:u|Uz bïWÇ :u! ÊU~ï…;ñ s:|ñWçOÄ bïWÇ UïdëñU|œ

• Æ«bO|«eïUë :vï:u|Uzœ Ë«ñbïUÙ s:Oï:Ëd¶JìWz :ÈñU¶ã…;ñ :u! WÑW¶|;dÑ“œ :v|ñuÖ UM¶|œWÑ s:O~ï…;ñ

• Æ:v|ñuÖ UïdJOèU" UJ:|;d! ”UOï Wï v|«eïUë :vëWï:u|Uz UMO<Uï

•ÊËË;ñ vçOá~ïWÄWÅ UïUMOzñUJ! UJ:|;ñË ©:v|ñuÖ » UMO<Uï® :v|ñuÖ UïdJOèU" UïdJ:O3W§:O3 UOï«ËWÇ

 Æ†Wëœ

• :ÈË«dOÖHCl(1.0 M)• :ÈË«dOÖ4SO2K

• «d:O" „WÄuëmL250• :ÈË«dOÖ4SO2Li

• ÈË s:Oë:uJÅUÄË s|eïW! :vë«dÇ• :ÈË«dOÖ4SO2Na

• :ÈË«dOÖ2CaCl• :ÈË«dOÖNaCl

•‰UÇ „WìWÖ ÈWA|uÅ UëWOM:O<• UO:|u8NaCl

•  ©˝MH3 jIKî® p<UÖ ‰WÄ• :ÈË«dOÖ2SrCl

•s:OÄ:uìœ UÑUz• íOá~ïWÄWÅ :v|UÖ“…œ

• :v|ñuÖ UïdJOèU"• ”UOï Wï UëWO:|u8 :ÈË«dOÖ

• ÈWÅËuÅ U| :vïdJOèU" UëW|ñ:u!

• ©W"ñUIÅ® ¨Èñ«œ s:OJì“

UëWMO<Uï :u! W|WäUM! uë Ê…œœ «dJÅUz U| vÙUïËË;ñ „…bMÙ v|«eïUë :vëWL8u" ñWÙ s:OK|œñWÖ

‰ W| vÑb:OÄ ¨ñU|œWï :vëW|«eïUë UëWK|œñWÖ UïdëñU|œ :u! ÆÈñu~! UMO<Uï :vïó:O!œ v|UOLOë

v:OÅœ u" ÆÊWJ! ñU|œ ÊWëœ «b|WÄ «œu3 p:|˛ s:OK|œñWÖ s:|ËWz ñUë«œu3 s:O~ï…;ñ ËWz :vJ:Oá¶<…œ

s:O| ÈUçOÄ s:|Ë«dOÖ UëWî:uë ñWfiì :v|ñuÖ » UMO<Uï UïdJ:O3W§:O3 » v§!«;ñ ÈñUë ÈËWz »

”UïWï U"UNJ:OÄ UëWïËu/ ñWfiì ÊdJ:O3W§:O3 W¶:ON! ÊdJOèU" ËWz vÅUÄ Æv|«eïUë s:O¶:|ËUz

:vë…œœUî˛ XO! r:Oë «bïWÇ ñWÙ :vë…;d! ñWÙ UïËu!WÙ ÆÈUçOÄ s:|Ë«dOÖ » vîU$Wz UïdJ|œñË«ñW!Ë

X:OÑœ Wî:uë ö|œñWÖ :ÈË :u! X<«;ñ :v~ï…;ñ UïdëñU|œ «ñ«œdë ‰WÖœ XO§! ‰WJ:O" XO!b:OÇ d¶|œ

ÕW<Wz :u! WJ! …ñU!ËËœ Ê«ñU3 bïWÇ :Èñ«œdë :vÑWzË Ê«d:OîUz U|óèUÄ˛ W! ÕW<Wz Æ5MO~ïWfi˘WÙ

 ÆÊUîU$Wz˛ ÊËu!

WJ! :vÙW~OèU" ‰ ©˝|ñb�® :vJÅ:uëñW!Ë :u8 s:OÑUÇñW! WJ! UÑUÇ UM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW!

ÆUÖñW!Ë q3Ë ˜UÇ UM¶<«ñUÄ :u! :u8ñW!v|UOLOë :vë…œœUî vÅËu" W" s:OÑUÇ ñWÖWzË

 ÆWJ! ÈU¶<:uîUî U|ñ«bÙWÖUzË :uA! ÈË“ ÊËu!

 :v|ñUëd:Oã s:OîWÙñW!

„W|Wï«ËWÅW! ∫Ë«dë“UOMA:OÄ v"Uë

s:|dOîUzË W¶<…ñWë

 :vëWî:uë ñWÙ

d¶|œ s:O¶<…ñWë

 ©È:u8 :vìœ í|Ëbì®

 v¶fiï«“ UëWMOA:OÄ

 v"Wîx<



Æ:vÙW~OèU" ‰ v|UOLOë :vë…œœUî ı WëWï X<…œÊU| W" :vîñWÇ ñW< W¶Å;ñ „W|…œœUî ñWÖWzË

  ÆWJ! :u8 :v|U¶<:uîUî U|ñ«bÙWÖUzË :uA! ÈË“ W" X:OJK3

êOÄË ÆWJ! :vÄ :v|dO~:OÄË v¶fi|ËôWÙ :vïUîUz ñWfiì :vïUAOïË ULM:|;ñ UM¶AÙW~:O"Ë Êbï«u8˛ W! ÕW<Wz

 Æ…ó:|;d! XOMOîœ W" :ÈñUë ñW!˛ «ËWzË WMO!ñUJ! v|UOLOë s:|œœUî WâOÄ

Æ…b:|dÖ ‘U! :u8 s:OJK3Ë ñW< ÊeïW! :vë«dÇ UïU?M?O?zñU?J?! :v?î…œËu!ñW! d?ÖU?zË †U?Ù ñW?ÖW?zË

:vA|uÅË Æ:vÑUz ñW! …b! ÊU| :vÙW~OèU" ‰ WJ! UOÑU~ïW" :vN3 U¶<Wè ñWfiJ:Oz W" X:OJK3

s:OA|uÅ UM"d~ìWÙ :u! WMO!ñUJ! :vëñ:u~¶<…œ ÊU| :vJ<UÖ ‰WÄ ÆWëWï ÂñWÖ :vì“ñœ :v| ÊU| v¶<WJÅ

 ÆÂñWÖ

1Æs:|Ë«dOÖ U¶fiOì uë s|u¶< :vëW|…u:OA! «b:OÙW~OèU" UëËu"ñWÄœ WJ! ˜WÙñW! ÊU|ñUOï«“ :vëW¶A8

 UO:|u8 È…ñU!ñ…œ U<…ËñWÙ Æ6Ofi:Oçïœ «b:O" ÊU¶:|ËUzNaClÈË Uë:Ë;ñWÑUï vÑb:OÄ :ÈË«dOÖ ËWzË

:v! :Èœ «ËWz :vëWïdJOèU" :u! „WM|u¶< uë Á…dãñW! s:OM|u¶< :v< W¶O§! UMOï«e:OÄ :v¶A8Ë ÆÊWëñU|œ

v~ï…;ñË :vOÙUïËË;ñ ö:OÄ UO|ó:|ñœ È…ñU!ñ…œ 5ï«e:OÄ «d:O" uë s! Á…dãñW!œ s|u¶< W| vÑb:OÄ Æv!«;ñ

Æ:vëWïdJOèU" ñWÙ ñ:Ëbì Wfi:OçM! :u8 s:OOMO§:O"Ë †WJ!

2Æ :ÈË«dOÖ˛ „…bMÙHClM1.0WJ! óèUÄ ‘U! :vïdJOèU" ö:O" ÆóèUÄ :v| ÈWA|uÅ :vëWïUîUz WJ!

:vïWÙ «ñ«œdë :vÑWz ÆWJ! :vM|eïW! :vë«dÇ U|ñuÖ vJ|e:Oï vÅUÄ «b|…Ë«dOÖ vÑWz ˜Uïœ WJ!Ë

Uî…œ s"ñUÙuÖ W¶:OÙWï Èb:OzË XOMO0 :u8 „…Ë :v|ñuÖ :v~ï…;ñ uë U" WJ! …ñU!ËËœ «ñU3 bïWÇ

 Æ…ó:OÑUÄ «ËULÅUÄË :uA! UÄ:uìœ UÑUz » ÈWA|uÅ :vïUîUz dë…œUîUz WK:O" W" uëWÙ Æ:vK:O" UïdJJ|e:Oï

3Æ Ë WMO! p|uâ! s:|dã…œ bïWÇ ¨¸UÇ …dã UJOM:O< UïËu!Wï Uî…œ10…Ë«dOÖ˛ p:Oz ñWÙ˛ UJáÇ

 vK!˛ :vJ! Èdë…œUîUz s:|œœUîËNaCl ˛ p|uâ! :vë…dã…œ ÆHClM1.0ñW§ï«ñW! Wï«œ

:ÈË«dOÖ » ‘U! :vïdJOèU" ö:O" WOOÑb:OÄ ÆW|«b:O" ÈdJOèU" s:|œœUîË …Ë«dOÖ s:|dã…œ Ê«Ë˛ p:OzñWÙ

 :vÅd"HCl ÆÊ:uA!
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 Êdë…œUîUz

 …œœUî UïdJOèU"              1 UïdJOèU"2 UïdJOèU"3

HClM1.0

2CaCl

4SO2K

4SO2Li

s:|ñËuK!NaCl

NaCl

2SrCl

”UOï Wï s:|Ë«dOÖ

 UMOï«e:OÄ :v¶A8
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1Æ :ÈË«dOÖ ˜Uïœ WJ! :vK:O"2CaClvÅUÄ «œ

:v?~?ï…;ñ U?| v?M?O?§:O?" ÆÊe?ïW?! U?O?|ñu?Ö ñW??! …b??!

UMOï«e:OÄ :v¶A8 ñWfiì :vîU$WzË WJ! :v|ñuÖ

Èœ U?ë…ñU?3 :ÈñU?|d?ë :v??ÑW??z ÆW??J??! ñU??î:u??"

:ÈñW! v~ïWÄWÅ :ÈñWçOÄ UJ:|;d!Ë WJ! …ñU!ËËœ

ñW?Ù ÆW?J?! ñU?î:u?" Êö:O?Ä U??|ó:|ñœË :Èb??! :u??8

» :vK:O" vÅUÄ ÆWJ! Ê«ñU3 :v< :vëWïdJOèU"

 :ÈË«dOÖHCl Æ:uA!

2Æ UÑU~M:OÄ1 :ÈË«dOÖ UïUMOzñUJ! WJ! …ñU!ËËœ4SO2KÆd¶|œ s:|Ë«dOÖ :u! WJ! …ñU!ËËœ U<…ËñWÙ ¨

:v~ïWÄWÅ :ÈdOîUz UJ:|;d! uë WJ! ñUî:u" ÈdJOèU" :vë…œœUî ñWÙ :u! :vK:OÄ UO|ó:|ñœË :v|ñuÖ :v~ï…;ñ

«ËULÅUÄË WJ! óèUÄ :vK:O"Ë :uA! ÊôWÄË ‰Wë UïdJOèU" UïËu! ÂUîW" v¶AÄ ÆÊdë vMO§:O" WO"UÙ ÈË

 Æ…ó:OÑUÄ

3Æ UÑU~M:OÄ1 :ÈË«dOÖ UïUMOzñUJ! WJ! …ñU!ËËœ4SO2NaWJ! ñUî:u" :vK:OÄ UO|ó:|ñœË :v|ñuÖ :v~ï…;ñ Æ

 ÆWJ! óèUÄ ‘U! :vK:O"Ë :vMO§~ïWÄWÅ UJ:|;d!

4Æ :ÈË«d:OÖ UëW?J?á?Ç4SO2K :ÈË«dOÖ UëW?Ä:u?ìœË ó?èU?Ä :v?| p|u?â?! :v?ëW?ïU?îU?z W?J?!4SO2Na

WJ! Ê«ñU3 bïWÇ :vïdJOèU" ÆWJ! vèU" X˘U!:uë :vA|uÅ UïUMOzñUJ! :v! :vK:O" U|ñuÖ ÆñW<…œñW!

ÆWJ! ñUî:u" «œ UMOï«e:OÄ :v¶A8œ :v|ñuÖ s:OK:OÄ UO|ó:|ñœË @ï…;ñ ÆX˘U!:uë :vA|uÅ UïUMOzñUJ!

 Æ:uA! ËUÄ:uìœ UÑUz » Ê«d:OîUzË :vK:O" vÅUÄ

5Æ :ÈË«dOÖ˛ :vëWJáÇNaCl:ÈdOîUz UïUMOzñUJ!Ë ÊeïW! UO|ñuÖ :u! ÈË UïdJJ|e:Oï » WJ§OèU"

:vK:O" vÅUÄ ÆWJ! ñUî:u" :u?8 s:O?| v?M?O?§:O?" Æ©X˘U?!:u?ë :vA|uÅ U?ïU?M?O?zñU?J?! :v?!® v?ç:O?á?~?ïW?ÄWÅ

 X:|ñËuK! bïWÇ Æ…ó:|;d! :vM¶A|uÅ UÑUzË WJ! óèUÄË :uA! ËUÄ:uìœ UÑUz » Ê«dOîUzËNaClWJ!

WJ! :v|ñuÖ :v~ï…;ñ :u! :vïdJOèU" vÅUÄ «œ«ñËuK! ˜Uïœ WJ! :vK:O"Ë ÈWA|uÅ :vëWïUîUzœ

 Æ:uA! :vK:O"Ë dã…œË WJ! ñUî:u" :vîU$WzË

6Æ…ñU!ËËœ :vïdJOèU"Ë ÆX˘U!:uë :vA|uÅ UïUMOzñUJ! WJ! ”UOï Wï :vë…Ë«dOÖ :u! :v|ñuÖ UïdJOèU"

 ÆWJ! ñUî:u" :u8 s:O| vMO§:O" ÆX˘U!:uë :vA|uÅ UïUMOzñUJ! :v! WJ!

7 ÆÊU| «b:|ËuÅ X<…œœË ËUÄ:uìœ UÑUz » ÈË UïdëóèUÄ ‘UÄ vëW|ô Wï«œ XO!WÙ «b|ñWJO!œ ı ñWÙ

‰Wë UM¶A|uÅ UïUMOz pOÙU1Ëb! v¶AÄ ÆXO!dë ˜WÙñW! ÈU¶<:uîUî uë †W§|U" :vëWïUîUzœ

 ÆWJ! óèUÄË :uA! ‘U! È˛ :u8 X:O¶<…œ ÈñUë :vN3Ë ‰WÄË

1Æ ∫UMOï«e:OÄ UM¶fi‹J:|;ñ ÆWJ! ñU|œ v|«eïUë :vëWï:u|Uz ñWÙ :v~ï…;ñ UO"ñuë «œ:u8 s:OMOï«e:OÄ :v¶A8œ

2Æ∫UMOï«e:OÄ UïdëWÑ:uKÅvîWÙ :u! :v|ñuÖ UïdJ4W< UëWïdJOèU" ñWÙœ Èdë vMO§:O" W" UOÙ«œu3 ËWz

 ÆWJ! ÊËË;ñ s|dë vèU" W" s:|ËWz v|«eïUë s:Oï:u|Uz

3Æ∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñ:vA|uÅ UïUMOzñUJ! ÈWë vÙUïUfi! :v|ñuÖ UMOMJAÄ :Èœ «ËWÇ WJ! WÑ:ËdÅ

  ÆÊ«bîU$Wz WOO"UÙ :u! ÊdJOèU" s:Oï:u|Uz Ê«Ë UïdëWÑ:uKÅË ¨X˘U!:uë

 ÈñUë UJ:|;ñ

 ¸UÇ …dã ÈWA|uÅ UJOM:O<

ÊdëWÑ:uKÅ

 ÂU$Wzñ…œË

Uï«œôË ÊdëóèUÄ

 UJ|UîñW!
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4Æ∫Ê«ñeÙ UïdëœñË«ñW!p:OÄ «bï«eïUë s:Oï:u|Uz ñWfiì s|dë W" X:OïdJOèU" :v< Ê«Ëœ :v|ñuÖ :v~ï…;ñ

 ÆWMO!ñUJ! :vç:Oá~ïWÄWÅ «b:|ËËœ :ÈñU!œË vÑUÇ «b:OJ:Oz :ÈñU!œ ¨WJ! œñË«ñW!

1Æ∫v|«b:OÄW~˘W! s:OîU$Wzñ…œ øs|WÙ «œË«d<Uï Wï :ÈË«dOÖ ˜Uïœ s:|ËWz WMO|«eïUë s:Oï:u|Uz ı ËWz

2Æ∫:vïbïU~ïWfi˘WÙ s:OJ:|;ñdOÖ ËWzË øÈWë s:Oì:uÄ :Èœ ÈË U|ñUO¶<WÙ í|Ëbì :vMO<Uï :v|ñu~! «ËWÇ

 ø:v|ñu~! UïdJ4W< UJ:|;d! ÊUï:u|Uz UïdJïUAOM¶<…œ Uî…œ «œWî UJ:|;ñœ WMÑWJ! XO!b:OÇ uë WMÇ W¶ãdÖË

3Æ ∫:vïbïU~ïWfi˘WÙ s:OJ:|ñs:|Ë«dOÖ Ê«Ë s:O"UNJ:OÄ UïdëñU|œ :u! ÈñWç:Oá~ïWÄWÅ :Èd:OîUz UïUMOzñUJ! UOï«ËWÇ

 ÆWJ! WÑ:uKÅ «b:O" È«eïUë s:Oï:u|Uz „WìWÖ

1Æ∫v|«b:OÄW~˘W! s:OîU$Wzñ…œ:u!Ë ¨dë å”UOïWï s:|Ë«dOÖò bïWÇ :u! :v|ñu~! UMO<Uï vëW|U¶<:uîUî ñWÖWz

U" †WJ! ı v!U"uè X:OÑœ ¨ñËu< :v~ï…;ñ˛ Wï«œu3 s:OKÄ ÈËu!«b|WÄ UO|ñuÖ :v~ï…;ñ uë Ëu!ñU|œ ÈË

 ÆWJ! ÊËË;ñ Èó:|ñb! :u8 Uç<ñW! øXO<UOM! Ê«œœUî ÊUÑWz v¶<«;ñ » uë

2Æ∫:vïUMO£Nº! :u! ñeÙ:v<ñWÙ ÆÊËu!…“ñW! ©ÊUCOã® :v"ËuA:Oì :ÈñWÖWz˛ Ê«dã…œ :v< s:OïUAOïË ˜Uï

ÊËË;ñ ÆÊËu! «b:O" Â:uO<U":uÄ U"«œdÖ:uÖË Â:uOï:uîWz U"Uï:u!ñUë ¨Â:uO¶ïËd¶< v"«d¶Oï vá< X:|ñËuK! Ê«dã…œ

øvï«b! ñWfiì vë…dã…œ ñWÙ s:Oë:ËñWÑUï s:OïUAOïË ˜UïË v<UOï :Èœ Ê«œœUî ÊUÑWz «ËWÇ WJ!

 Æ©†WëUï «b|WÄ †W§|U" :v| «œu3 :vëW~ï…;ñ Â:uOï:uîWz s:Oï:u|Uz ∫Êdëñ«œWÖUz®

3Æ∫:vïUMO£Nº! :u! ñeÙñWfiì s|Wë W˘«ó! «ñËuK! ÊUÑWz uëWÙ ÆsÅ:Ëdãœ s|œñW! UÄ:u< X:|ñËuK! t3 „…bMÙ

‰ …b! :vëWïdJïËË;ñ Æ†…œ vAãWM! ÊU| p<Wë ÊU| ñËu< ÊU| 5Å UëW|ñuÖ :Èœ «œ v"Ëu< :Èñ«œ

s:O"UNJ:OÄ ÈWëœ vMO§A:OÄ u"Ë Æ«ñËuK! ÊUÑWz Uïdë«b:OÄ Uî…œ :v|ñuÖ :v~ï…;ñ UM|;ñ:uÙuÖ UOOï«ËWÇ ËËœ

 øWMÇ ÈË

 ÊUëWîU$Wzñ…œ

 ÊUë…e:|Ë«ñWÄ
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

• Æ†Wëœ ñU|œ «b:OÑUz ˜Uïœ Ê«bOfië:uz UïUOìW4 UïUOÅ

• Æ†Wëœ «œ e:ON! :v¶H"Ë e:ON! :vÅd"œ Ê«bOfië:uz ËËœ UïUOìW4 UïUOÅ U|œñË«ñW!

•® †Wëœ s:Oì:uÄ :v|dO":uHîWzË v"U¶H"Ë v"UÅd" í|Ëbì Ê«bOfië:uzAmphoteric Æ©

•WÑ Ê«bOfië:uz s:O"WK8Ufi!Ë ¨«bOìu8 :v¶A8œ †…œb:|dÖ WÑ ÊUL8u" :vNº! :vïdJOèU" s:OîU$Wz

 Æ«bOìu8 :v¶A8 s:O˘Wî:uëË ‰u8œ †…œb:|dÖ

„…Ë …bOfië:uz ˜Wz Æ«b:OÑUz ˜Uïœ Ê«Ë UïbïôW4 Uî…œ sMOzœ p:OÄ ‘d" s:|Ë«dOÖ bOfië:uz „…bMÙ

® ‘d" s:|bOfië:uzAcid anhydridesÆWïUï«ñU! WÅd" s:O| vë…ñW< s:|ñWÖWz˛Ë ¨Êdë s:Oì:uÄ WM:OÙœ ©

s:|bOfië:uz Wïó:O!œË ¨«b:OÑUzœ Ê«Ë UïbïôW4 Uî…œ sMOzœ p:OÄ XH" s:|Ë«dOÖ d¶|œ s:|bOfië:uz „…bMÙ

® ©bOfië:u¶H"® XH"Basic anhydridess:|Ë«dOÖ v|«eïUëWï s:|bOfië:uz v¶AÖ :vë…u:OA!Ë Æ©

 ÆsMOzœ p:OÄ XH" s:|Ë«dOÖ v|«eïUë s:|bOfië:uzË sMOzœ p:OÄ ‘d"

:vëW¶H"Ë e:ON! :vëWÅd"œ Ê«Ë UïUOìW4 UïUOOÅ WOOÑb:OÄ ÊU¶H"Ë ‘d" :u! Êdë s:Oì:uÄ WM:ON! bOfië:uz U"WÙ

ÈbOfië:Ëñb|UÙ „…Ë ¨XO!d¶Ä «œe:ON! :v¶H"œ ÈbOfië:uz UïUOìW4 ñWÖWz UºÑWz Æs|WJ! vèU" «œe:ON!

„…Ë X:OOìWæ! d¶Ä «œe:ON! :vÅd"œ bOfië:uz ñWÖWz ¨È˛UÑ:ËñW!Ë ÆvÅd" :u! Êdë s:Oì:uÄ W¶:OÙœ Â:u|œ:u<

s:O¶H"Ë ‘d" ‰ s:|bOfië:uz ËWzË Æv¶H" :ÈbOfië:uz :u! Êdë s:Oì:uÄ W¶:OÙœ p|ñ:uKë:Ëñb|UÙ :vÅd"

® ÈdO":uHîWz s:|bOfië:uz :vïó:O!œ s:OOìWæ! «œe:ON!Amphoteric oxides Æp:OìñUëËËœ ÊU| ©

ÊUÑWz :u! W" UïdJOMO?§:O?" U?J:|;d?!Ë Æv?M?|u?8 :Èœ ÊU?L?8u?" b?ïW?Ç s:O?"W?K?8U< «b:O?ïd?J?O?èU?" :v?ÑW?zœ

s:O?"W?K?8U< «b?ïW?! W?K?Ä v:OÅ :Èœ ¨«b?O?ìu?8 :v?¶A8œ Ê«b?Ofië:u??z :u??! v??|…ó:|;ñ s:O??N??3Ë †W??K??8U<

 ÆÈ…b! ÂU$Wzñ…œ ÊüWî:uëË ‰u8 UJ:|;d! Êbï«u8 WMO"UÙ s:|bOfië:uz

s:OÖñW!Ë q3Ë ˜UÇ UM¶<«ñUÄ «œ :u8ñW! WJ! :vÅ:uëñW!Ë :u8 s:OÑUÇ ñW! Wï«œ UJÑUÇñW! ˜UÖñWÙ

 ÆÈWJ! :u8UO|ñ«bÙWÖUzË :uA! ñWfiJ:Oz W" s:OÑUÇ ËuÇ v|UOLOë :vë…œœUî ñWÖWzË

‰WÖœ Wï«e! ÊUÑUÇ «ËuA¶<…œ :vN3Ë UOOÑU~ïW" U| :vÙW~OèU" UÅËœ :vN3 ÆWJ! :u8 :v|U¶<:uîUî

 ÆÊ«Ë UïUMOzñUJ! s:OJ:|;ñ

 Æv|UOLOë s:|œœUî ı WëWï X<…œv|UOLOë :vë…œœUî ñW§! W" s:OJK3 ÊU| W" :vîñWÇ ñWÖWz

Êbï«u?8˛ W?§?¶<«;d?¶AÄ ÆW?J?! ÈU?¶<:u?îU?î U?O?|ñ«b?ÙW?ÖU?z ñWfiJ:O?zË :uA! :v?ÑU?z » ¨†W?ë

ı WÑ«dã…œ » s:OïUAOïË ULM:|;ñ ËWz ñWÖWz ÆvMOzœñUJ! u" s:|dã…œ ñWfiì s:OïUAOïË ULM:|;ñ UM¶AÙW~:O"Ë

‰ v|UOLOë :vë…œœUî ı WëWï ÂU" ÆÈWJ! ı «œ WJ! ÈU¶<:uîUî «ñu:OAî ÊËu!Wï ñWfiì ÈñUOAÙ

Èœdã…œ˛ WA:OJìWN! WâOÄ êOÄ «œœUîË …ó:|;d! ˜UÖñWÙ XOMOîœ ÈñUë ñW!˛ :ÈœœUî ËWzË Æ:vÙW~OèU"

 ÆXO!Wï WÇôWÄ «œ

Æv|UOLOë :vë…œœUî UM¶Å;ñ Uî…œ WJ! ÈU¶<:uîUî È“UÖÈWJ! óèUÄ ‘U! v¶Å;ñ :ÈœœUî W| vÑb:OÄË

 ÆÈU¶<:uîUî s:O"…dOÅ í|Ëbì

 ÈñUëd:Oã s:OîWÙñW!

 vëWA:OÄ

 v"Wîx<

 UïdJOèU"9 Ê«bOfië:uz s:O"WK8U< U| v¶:Oì:u8
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Æ…b:|dÖË p:Oz WMOÙW~! :u8 X:OJK3 vMOzœñUJ! ÊeïW! UO|ñuÖ u" Uî…œWÑW" X:OJK3 » Uî dÖUz ñWÖWzË

s:OìWÄË ‰Wë ÆÈdÖUz Uïbï«dîWÑ :u! WMO!ñUJ!Ë WJ! :vÙW~OèU" UOÑU~ïW" UÅËËœ U¶<Wè ÈË“

Uëñ:uÖ“…œ ÊU| :vJ<UÖ ÆWMOzWïñUJ! XO! :v" „Wïuë ÊU| :vì“ñœ ÊU| v¶<WJÅ s:|ËWz ÈWA|uÅ

 ÆŒ«œË ÂñWÖ s:OìWÄË ‰WëË WA|uÅ UM"dÖ :u! WMO!ñUJ!

Æ†W§|U" UëWJ˘W< WJ! :vìW! vA:OKÖ UJ?˘W< ˜U?ïœ W?ëW?ï v?¶<W?JÅ :vA|uÅUA|uÅ XO!œ v?J?ïu?Ç

 Æ†W§|U" s:OJ˘W< ˜Uïœ W|WJ! v¶<WJÅ

• :ÈË«dOÖHCl) 6M(

• :ÈË«dOÖNaOH) 6M(

• ÈWA|uÅ UJOM:O<24 ÊU| 6:O" ¸UÇ24 :ÈñU!Wè ÈWA|uÅ s:Oä«œñWÄmL25

• «d:O" ÈWA|uÅ „WÄuëmL50

• …ñU!Wè „WK"u!mL250 :È“UÖ UïdJî:uë :u! „Wìuì ÊU|

• ÊeïW! :vë«dÇ

• Ê:u!ñUë :È“UÖ Uïñ«u8WÑ

• vJOî«dO< UëWJOK!W"

• v|«eïUë :vëWJâÑWë

• v|U!…ñUë :ÈñWJîñWÖ

• :vï:u"ñUë˛ „WÇñUÄ

•MgO

• ©ñ:ËœWÄW"® vMOKã UëWJãU‹ïñ…œ

•2SnO

•3SrCO

• ÈWA|uÅ :vìu"

• œdÖ:uÖ

• …ñUîóÙ® p|uâ! :vïdJOèU" UO|;ñ:u!4 ©

• ©v|…uO3Wï® d"Wî:uîñW"

• ˜«ñ“ UëWë:Ëó:Oî

• v¶AÖ :ÈñW!«;ñ

•ZnO

1Æ Â:uOfiOMÖWî :ÈbOfië:uz˛ r:Oë UëWïËu/MgO˜«ñ“ UëWë:Ëó:Oî UJ:|;d!Ë p|uâ! :vë…ñWJO! WJ!

 ÆÈWA|uÅ :vìËu" UJ:|;d! …œWçJ:O" ‘U! ÈWìWJ:O" ÆñW< WJ! ËUÄ:uìœ UÑUz X:OÄ:uìœ bïWÇ3UJáÇ

 :v¶A8œ WJ! ñUî:u" vîU$WzË ˜Uï WJ! ÈñW!«;ñ :ÈË«dOÖ˛1 Æ«œ

2Æg0.5 Â:uOAï:Ëd¶< :v"Uï:u!ñUë˛3SrCO «“UÖ˛ ı U" WJ! ÂñWÖ «b:OëWJOK!W"œ2COWï «bÑUïœ

 :v|Ëu¶AOï˛ „…bMÙ vÅUÄ ÆXOMOîSrO UÑU~M:OÄË p|uâ! :vë…ñWJO! WJ!1 ÆWJ! …ñU!ËËœ

3ÆmL25 «ñU!Wè «b|WA|uÅ :vëWÄuëœ WJ! ÂñWÖ :vÑUz˛mL50 Æv|U!…ñUë :ÈñWJîñWÖ ñWfiì

 ÈñUë UJ:|;ñ

Uë

ñWÙ s:|d:OîUzË …œœUî

 :vëWî:uë
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4Æ Ë p|uâ! :vë…dã…œ WJ! ËUÄ:uìœ UÑUz X:OJáÇ bïWÇ ˜«ñ“ UëWë:Ëó:Oî UJ:|;d!3:ÈË«dOÖ˛ UJáÇ

 ÆñW< WJ! ÈñW!«;ñ

5ÆUë:Ëó:Oî uë W! ÕW<WzË ¨WJ! ËuâìWÙ U| vï:u!ñUë «“UÖ UëWïñ«u8WÑ vçOM! ˜«ñ“ UëWë:Ëó:Oî

 Æ:uA! ËUÄ:uìœ UÑUz » :vë:Ëóî ÈWÑñ…œË W|UîWï «b:O" :vïñ«u8WÑ U| vÙUîñW! ı ˜«ñ“

6Æ «ñW§ÑUïœ W¶O§! «b|dã…œœ :vÑUz U| vîñWÖ öÄ Uî…œ70˚C …Ë80˚CÂñWÖ ñW<˛ Wë«;ñ :vÑUz :Èdã…œ

:Èdã…œœ WJ! È˛ Èœ :v|ôË «œ ÈñW!«;ñ :ÈË«dOÖ ˜Uïœ WJ! :vë:Ëó:Oîó:Oî :v| ÈdëWÑ :v|ô ÆÈñWë

 :ÈËUî :u! Æ†Wëœ ñU|œ ©√® :Èu:OÅ „…Ë ñWÙ «bîñWÖ UÑUz30 «“UÖ uëU" …d~! :u8 UëdÇ2CO

 :v¶A8œ ÊUîU$Wz vÅUÄ XOÑWëñ…œ1 ÆWJ! ñUî:u" «œ

7Æ «d:O" :vëWÄuëmL50 ÆWJ! ˜Uz vçOM!

«“UÖ ∫ÈñUOÅuÙ2SO«;ñËW?ì …ñ«Ë˛œ ñ:Ë“

 ÆÊdë W¶:ON! ‰WÖœ ñUë ÈñUOÅuÙ » WOOÑb:OÄ

8ÆmL10UëWìËuì ˜Uïœ WJ! ËUÄ:uìœ UÑUz˛

 Ë È“U?Ö U?ïd?J?î:u??ë3ÈË«dOÖ s:OJ?á?Ç

«œ :vM"Ëu< :vJâÑWëœ ÆñW< WJ! ÈñW!«;ñ

UO|ñuÖ UJ:|;d! …˛Ëufi! ÈœdÖ:uÖ „Wâ:OÄ

˜Uïœ WJ! †dÖœñ:uÖ :v|ñuÖ Uî…œ ÊeïW!

˜Uz vçOï «ËWz ¨È“UÖ UïdJî:uë UëWìËuì

:Èñ…œË …ñU|œ «œ ©»® :Èu:OÅœ vë…Ë ñWÙ

 Æ…d~! :vï:u"ñUë UëWÇñUÄ » ÈWìËuì

9Æ:ÈËUîœ v"WîUîW¶! ÈœdÖ:uÖ UM"Ëu< ‘UÄ

30WJ! Èœd?Ö:u?Ö :v?J?â?ÑW?ë «œU?ëd?Ç

 :vA|uÅ U??ÑU??z ˜U??ïœmL50u??ë«œ «œ

ÈWA|uÅ vÅU?Ä ÆXO?M?|d?î W?Ñ Èœd?Ö:u?Ö

U?ïb?ïôW?4 ñW?!˛ W?M?O?I?KA! ‘U?!Ë W?‹:O?z«œ

 «“U??Ö2SO ÆW?J?! ñU?î:u?" :u?8 s:O?îU$W??z

 :v¶A8œ1 s:OÑU~M:OÄ ËËœñWÙ Æ«œ10 Ë11

 ÆXO!«;ñ :vÄ :Èœ U¶<:uîUî

ÂñWÖ

U| È“UÖ UëWïñ«u8WÑ

vï:u!ñUë

 :vï:u"ñUë˛ „WÇñUÄ

 ¸UÇ …dã U| ÈWA|uÅ UëW| vM:O<

 v"Ëu< :ÈœdÖ:uÖ

 ©√® :Èu:OÅ

 ©»® :Èu:OÅ

H2O

H2O
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10Æ U¶<:uîUî20 X:OJáÇNaOH6M uë :vïdJOèU" UëWO|ñu! W"Wë :ÈœZnO‰WÖœ ¨XO!«b:O"

 U<…ËñWÙ ÆÂ«Ë…œñW! UïbïUçì20 s:OJáÇHCl6M uë d¶|œ UëWO|ñu! W"Wë :ÈœZnO¨XO!«b:O"

¨WÅd" :ÈbOfië:uz ËWz X:OOìWæ! «œe:ON! :v¶H" ˜Uïœ bOfië:uz ñWÖWz ÆÂ«Ë…œñW! UïbïUçì ‰WÖœ

ñWÙ ˜Uïœ bOfië:uz ñWÖWzË ÆW¶H" :ÈbOfië:uz ËWz X:OOìWæ! «œe:ON! :vÅd" ˜Uïœ bOfië:uz ñWÖWzË

:u8 s:OîU$Wz Æ©WO?|d?O?":u?H?îW?z® W?J:O?ìñU?ëËËœ :Èb?Ofië:u?z ËW?z X:O?O?ìW?æ?! «œ vÅd?"Ë XH?"˛ p:O?z

 :v¶A8œ2 ÆWJ! dO~:O3

.11 UÑU~M:OÄ U¶<:uîUî10 UïUMOzñUJ! †Wë …ñU!ËËœ :Èœ2SnO :vN3 ‰ZnO Æ

.12s:O| Ê«Ë s:ON3 WM|;dÑe! Ê«dOîUz vîWÙË :uA! :vÙW~OèU" s:O| v|UMOzñUJ! s:|dOîUz vîWÙ

:vÙW~OèU"˛ ÈñW! :uA! ‘U! :u8 X:O¶<…œË …ó:OÑUÄ «œœUî vîWÙ s:|ËULÅUÄË Æ†W§|U"

  ÆW" :ÈñUë UM"UÙ pOÙUîËœË vÑWëñ…œ

1ÆX<Ëñœ ÊUL8u" Ê«Ë s:O˘Wî:uë s:O<Ëuï…;ñ :u! ©v|Ëu<Uz® ñ«ËñW! UëW¶fiOì ∫ÊUîU$Wz UM¶fi‹J:|;ñ

 üWî:uë˛Ë s|dJOèU" ÈU¶<:uîUî ÊU| s|dJOèU" W" uë sMOzœ p:OÄ Ê«bOfië:uz Ê«Ë s:|ËWz WJ!2

6ì Êdë WO"UÙ :u! ÊdJOèU" s:|ËWz WfiOçM! Ê«bOfië:uz Ê«ËWz s:O| v|UOLOë s:OÖËu:OÅ ÆWJ! :vá¶<…œ

v¶|œWÑ W" :ÈËWz WfiOçM! ÈbOfië:uz ÈË v¶ÅËd< :vëWÖu:OÅ ñWÙ 6ìË ÆÊ«Ë s:O˘Wî:uë s:O<Ëuï…;ñ

 Æ…©p:OìñUëËËœ ¨XH" ¨‘d"® :vïUë

 :v¶A81

 v|UMOzñUJ! :ÈbOfië:uz             ÈñW!«;ñ :v~ï…;ñpH

MgO

SrO

2CO

2SO

 :v¶A82

ZnO

2SnO

¨‘d"® ÈbOfië:uz :v¶ÅËd<

©ÈdO":uHîWzË ¨XH"

:ÈbOfië:uz

 v|UMOzñUJ!

 ˜Uïœ ÊbïôW4

HCl6M
 ˜Uïœ ÊbïôW4

NaOH6M
¨‘d"® ÈbOfië:uz :v¶ÅËd<

©ÈdO":uHîWzË ¨XH"

Uï«œôË ÊdëóèUÄ

  UJ|UîñW!

 „…ñUO<dÄ bïWÇ
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2Æ∫È«b:OÄW~˘W! s:OîU$Wz:vÄWÇ :v|ô˛ WM|dë bïW! WKÄ «bOìu8 :v¶A8œ Ê«bOfië:uz s:O"WK8U< «ËWÇ

 ø:v¶<«;ñ :v|ô :u!

3Æ∫ÊUîU$Wz UïdëWÑ:uKÅ üWî:uë˛ Êdë WOO"UÙ :u! ÊdJOèU" s:OL8u" ËËœñWÙ s:O"WK8U< «ËWÇ14

  øÊdëe:|;ñ WMO"UÙ

4Æ∫Ê«ñeÙ UïUMO£Nº! «ñUO<dÄ È…ñU!ñ…œ WJ! ÊËË;ñ :u8 Uç<ñW!3:u! UL8u" ËËœñWÙ UïdJ˘:uÄ UJ:|;d!

  Æ«eïUëWï ÊU| «eïUë

5Æ∫ÊUîU$Wz U| vMO§A:OÄWJ! v"WK8U< ÈËWz UOMO§A:OÄ ¨«b:OïdJOèU" :vÑœ ÈËu!d:Oã u" «ËWz WJ! vMO§A:OÄ

 :ÈbOfië:uz :ÈËWz2NO:vç<ñW! Èó:|ñœ » øW¶H" ÊU| WÅd" :v|bOfië:uz ËWz :ÈñWz ¨†Wëœ «œu3

 Æ…b!

6Æ∫ÊUîU$Wz U| vMO§A:OÄ …d¶H" Ê«Ë óOë WJ! vMO§A:OÄ «b:OïdJOèU" :vÑœ ÈËu!d:Oã u" :v¶A" UJ:|;d!SnO

 ÊU|PbO Æ…b! :vç<ñW! Èó:|ñœ » ø

1Æ∫ÊUîU$Wz UïUMO£Nº!:vJ:Oz UO|ñ:u! Æs!«b:O" bOfië:uz ËËœË s!WÙ :vïdJOèU" s:O|ñ:u! ËËœ W" ñWÖWz

 XH" :ÈbOfië:uzCaO ÈdO":uHîWz :ÈbOfië:uz :ÈËËœ UO|ñ:u!Ë W|«b:O"10O4As:vëWJ:|;ñ ÆW|«b:O";ñ

 ÆU|ñ:u! ËËœñWÙ UïdëóèUÄ :u! WJ! “UOMA:OÄ

2Æ∫ÊUîU$Wz UïUMO£Nº!vfiKë «“:u" ÆXO! ‘d" U| «bïUÇñUÄ „…bMÙœ UOO"UJMOÅ „…bMÙ :u! ŒUz Uî…œ

 ÊU|CaOW"Wëœ ñUë W|…œdë ˜Wz «ËWÇ WJ! ÊËË;ñ ÆÊWëœ ÊUâ8U! Ê«Ë s:OO"UJMOÅË UOO~ì

 Æ:v8Uz UO"UÅd"

 v¶AÖ s:OîU$Wzñ…œ
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:̨Ë;ñ ‰:uÄ  ˜Uï

• Æ†Wëœ «œu3 s:|œœUî bïWÇ UïbïUÙWÖ U!…ñUë U|œñË«ñW!Ë vMO§:O"

• Æ†…œb:|dÖ WçJ:OÄ ÈbïW! :Èñ:u3Ë :v!…ñUë :u! È…œœUî UïbïUÙWÖ

• Æ†Wëœ ÊUAOM¶<…œ ”UïWï :vë…œœUî U|WîUM<Uï

ËWz XO!b:OÇ Æs!WÙ „uçKçìË ÈdÖñU! s:OJìuïW" W| vÑb:OÄ XOMOÙW~! :v!…ñUë „W|…œœUî U"WÙ

s:|ËWz „…Ë sëuçKçì s:Oï:u|Uz È˛ ÊU| ¨«bï«eïUëœ „…Ë ñWÙ «b:OMOçìœ s!:u8W!ñW< s:Oï:Ëd¶JìWz WJìuïW"

ÈœñWÖ s:|œœUî˛ WM|Ëu! X<Ëñœ sï:u|Uz „…bMÙ ÊU| ¨ÈËu!…ËWKÅ s:OO:|u8 ÊU| «bï«Ë«dOÖ ˜Uïœ

Æ«b:OÑUz ˜Uïœ Ê«Ë UïbïôW4 Uî…œ s!œ WçJ:|˛ uë s:OÙœ p:OÄ ñWfiîW3 ≠ ‘W!ËUÙ s:|bïW!˛ s:|ËWz

® ÊñWë;d!«œ s:|œœUî Ê«Ë U|d¶Ä sNìW4 Wï «b:OÑUz ˜Uïœ s:|ËWz ‚…;ñ s:O| vï:u|Uz s:|œœUîInsulators©

ÊñWë;d!«œ s:|œœUî È˛ËWz s|WÙ ñWfiîW3 :v! s:O| ‘W!ËUÙ s:|bïW! s:|œœUî ËWzË ÆsMOÙWÖ Uï :v!…ñUë

 U|WîUM<Uï UïUAOM¶<…œ :u! vMOzñUJ! :vïbïUÙWÖ s:|ñWçOÄ :Èœ «b:OïdJOèU" :vÑœ ÆsMOÙWÖ Uï :v!…ñUë10

¨©“® ¨©Ë® ¨©Á® ¨©œ® ¨©Ã® ¨©»® ¨©√® s:O¶OÄ » ÊdëUL:OÙ WM:OÙœ s! ”UOï Wï Ê«Ë s:|ñ:u3 s:|œœUî

 ¨©◊® ¨©Õ®¨dëWÅ ¨Â:u|œ:u< v"«œdÖ:uÖ ∫WïWÑWz ÊU¶OÄ Uïdëe:|;ñ í|Ëbì È˛ …œœUî ËWz Æ©È®

:̈v|ñ:u! UÑUz ¨œdÖ:uÖ WëWïW" ÈbOfië:uz ¨WëWïW" ¨ËUÄ:uìœ UÑUz)IV(¨ñ…“ «dOÅU!W" «“:u" ¨XOã«dÖ ¨

s:|œœUî vîWÙ d¶|œ s:OMOï«e:OÄË :v!…ñUë UïbïUÙWÖ UïdJOèU" s:OîU$Wz UïUMOzñUJ! v:OÅ :Èœ ÆÈ˛…;ñ

 Æv<UOM! ÈñW< s:O| ”UïWï

q3Ë ˜UÇ UM¶<«ñUÄ :u! :u8ñW! WJ! vÙW~OèU" :vJÅ:uëñW!Ë :v?M?¶<«ñU?Ä s:O?J?ÑU?ÇñW?! ˜U?ÖñW?Ù

 Æ:u8 s:OëñW!Ë…ó:O!Ë :uA! ñWfiJ:Oz W" s:OÑUÇ ËuÇ v|UOLOë :vëW|…œœUî ñWÖWzË

 ÆW!«“…ñUÅ Ê«Ë UïUMOzñUJ! UOï«ËUÇœË Wï«e! :ÈËuAÑUÇË UOOÑU~ïW" UÅËœ :vN3 Æ:u8 :v|U¶<:uîUî

 ÆvMOzœñUJ! :vÙW~OèU" ‰ s:|ËWz v?|U?O?L?O?ë s:|œœU?î ı W?ëW?ï X<…œ» W?¶Å;ñ „W?|…œœU?î ñW?ÖW??zË

W§¶<«;d¶AÄ ÆWJ! ÈU¶<:uîUî UO|ñ«bÙWÖUzË :uA! :vÑUz » «œW" :vJK3 ÊU| «œW" :vîñWÇ

vMOzœñUJ! u" s:|dã…œ ñWfiì s:|ËWz :vM¶<«ñUÄ:u8 s:O"…dOÅË 5ï«e:OÄ vîWÙ UM¶AÙW~:O"Ë ÊbïU8˛

ÊËu?!W?ï U<U?M:O?Ä s:O?"ñU?ë ñWfiì :v?|ñU??OÅu??Ù s:| ©˛«ËW??¶<…œ® í??|W??ÄW??¶<…œ ñW??ÖW??zË Æs??! vfi:O??ç??ï

:v| ÈË :Èdã…œ WÑWM|;dÑ“ Wï ÈUMOzñUJ! :v| v|UOLOë :vë…œœUî ı ÆÈWJ! ı W<dá! :u8 :v|U¶<:uîUî˛

 Æ7:OÑUÙ W¶:OÙWïË XO!Wï WÇôWÄ «œ ñ…œWMO! v|UOLOë s:|œœUî˛ r:Oë s:|;d! ¨v|U"…ñW<

 Ævë…œœUî UïËu§ÑüW!Ë 7Å;ñ Uî…œ WJ! :u8 :v|U¶<:uîUî È“UÖ:vëW|…u:OA! v¶Å;ñ :ÈœœUî ËWz W| vÑb:OÄ

 ÆXO! ÈU¶<:uîUî s:O"…dOÅ í|ËbìË ÊdëóèUÄ W¶:ON! X<Ëñœ

 ÈñUëd:Oã s:OîU$Wz

 vëWA:OÄ

 v"Wîx<

 UïdJOèU" ÈbïW! :Èñ:u3 ñWfiì W~˘W! „…Ë :v!…ñUë UïbïUÙWÖ 10



• s:OÄ:uìœ UÑUz• fJMOKë

• Uï«œœ s:Oëñ«œ ÊU| ÈWA|uÅ :vìu"• pâÑWë

• ”UïbïUÙWÖ• ¸UÇ …dã :vë…dã…œ

•10  XO!«b:O" ”UïWï :vëW|…œœUî :vJ:OzñWÙ uë dã…œ• ˜«ñ“ UëWë:Ëó:Oîó:Oî

XO! ñWfiì vë…œœUî ñWÙ » †W§|U" U¶OÄ vë…dã…œ ñWÙË

1Æ ˛ :vëW|WïËu/ ñWÙ10ÆWfiOçM! :u8 «ñW¶ã…œ ‰ :u8 s:O| vMO§:O"Ë WJ! 5MJAÄ ”UOï Wï s:O|…œœUî

 ÆX|dÖœWÑ v|Uî s:O"WK8U<Ë È…œœUî :v~ï…;ñË ¨©qÅ ÊU| ‚…;ñ® È…œœUî :ÈñW!ËñW< È˛ vMO§:O"

2ÆËËœñW?Ù U?î…œ †…œœ :v?O?ÙU?ïËË;ñ u?ë :ÈËW?z˛ v?§?¶<«;d?¶AÄ «œ W??J??! 5M??JAÄ v<U??M??ïb??ïU??ÙW??Ö

 Æ:v!…ñUë :u! ñWMOÙWÖ s:|œœUî WMMOÙWÖœ ÈË s:|ñWfiîW3

3Æs:|;d! ÆWMO!ñUJ! qÅ :vëW|…œœUî ñWÙ :u! :vëWë:Ëó:Oîó:OîË ‚…;ñ :vëW|…œœUî ñWÙ :u! óèUÄ :vëWJâÑWë

ñWÙ :vN3˛ W§¶<«;d¶AÄ Æ¸UÇ …dã :Èdã…œ s:O˘UÇ˛ :vëW˘UÇ WJ! ”UOï Wï :vëW|…œœUî ñWÙ˛ r:Oë

U<…ËñWÙË vMO!ñUJ! u" Uë…ñU3 ñWÙ :u! ÊdëóèUÄ W¶:ON! pâÑWë W| vÑb:OÄ Æ«b|dã…œœ vë…œœUî

 ÆÊdëóèUÄ W¶:ON! s:OÄ:uìœ UÑUz » È˛ „:Ëóîóî

4ÆU| „…Ë ñWÙ ¨”UOï Wï :ÈœœUî˛ :vJ:Oz UïËu/ WMOÙW~! ‘U! v<UïbïUÙWÖ s:|ñWfiîW3 ËËœñWÙ

UÄ:uKÖ U| vÙUïËË;ñ UïËu§ÅWÖ :u! W" U| vMO§:O" » :vïbïUÙWÖ˛ W§¶<«;d¶AÄ Æ«œ ©√® :Èu:OÅœ ñU|œ

WÑWz WëWï ñeÙ ¨XO! ÊËË;ñ :Èœ :u‹! UÖ“…œ ¨p:Oz WMÙWÖœ ñWfiîW3 ËËœñWÙ UÑUÖ ÆÈ…Ë…ñW<Uï

vMO!œñË d¶Ä vÑb:OÄË s!“«Ëô XO!œ ÊUîU$Wz˛ „…bMÙ ÆÈ…œœUî :u! XO! vM:|ñWz UëWïbïUÙWÖ

W¶ãWM|«œ s:O|…œœUî U|d¶Ä uë WëWï :ÈbMÙ UOMO§A:OÄË ÊñWM:OÙWÖ Wï s:|ËU8 s:O|…œœUî U|d¶Ä ÆXO!

 ÆWJ! ñUî:u" «œ:u8 «ñW¶ã…œœ :u8 s:O| vMO§:O" vîWÙ Æs!ñWMOÙWÖ

5Æ UÑU~M:OÄ4s:|ñWfiîW3 UïdëóèUÄ˛ W! ÕW<Wz ÆË«d<UïWï s:O| d¶|œ s:O|WïËu/ ‰WÖœ WJ! …ñU!ËËœ

:v!…ñUë :u! ñWMOÙWÖ s:O|WïËu/ È…ñU!ñ…œ Æ:vëWïdJOèU" ñWÙ UM"UÙ vÙU1Ëb! v¶AÄ È…Ë…ñW<Uï

 ˛ :ÈñWçOÄ í|Ëbì Êdë W¶:OÙœ :u! ÊbïU~ïW<4 ˛ Ê«d/0 U"4 …d/ ¨4Æ…ñWMOÙWÖ s|d¶ÅU! :u!

 ÆWJ! ñUî:u" :u8 «ñW¶ã…œ ‰ :vïbïUÙWÖ s:OKÄË :u8 s:O| vMO§:O"

s:|d:OîUzË W¶<…ñWë

 :vëWî:uë ñWÙ

 ÈñUë UJ:|;ñ

¸UÇ …dã :Èdã…œ

 :vïbïUÙWÖ :ÈË…ñW<Uï

©√® :Èu:OÅ
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:È˛Ë ÊdëóèUÄ

 Ê«ËULÅUÄ˛ ÊËu§<ö8

6Æ :vë:Ëóîóî UJ:|;d!10:vëñ«œ » Ë ¨ÊUïËu/ Á…œ ñWÙ˛ p:Oz ñWÙ ñW< WJ! s:OÄ:uìœ UÑUz s:OJáÇ

 Æ:vëWïUMOzñUë ñWÙ v¶AÄ WJ! óèUÄ :vfiJMOKë » vëñ«œË Æ…œWçJ:O" ‘U! ÊUï«œœ

7ÆÈ…ñU!ñ…œ †…œb|Ë;ñ :vë…ñUë ñWÙ ‰WÖœ WfiOçM! :u8 «ñW¶ã…œ ‰ Ë WJ! †…œb|Ë;ñ «ËWz WJ4W<

 Æ:vÑUz ‰WÖœ Ê«Ë UïËu§ìWJ:O" ÊU| U|WïËu/ UïUOìW4 UïUOÅ

8Æ ÆWJ! ñUî:u" ÊUîU$WzË WJ! vëWìWJ:O" ñWÙ :u! ÈñW< UïdJOèU"

9ÆpOÙUîËb! u" v¶AÄ WJ! óèUÄ :vÙW~OèU" ‰ :u8 :ÈñUë :vN3Ë :uA! Ê«d:OîUz vîWÙ

Ê«Ë«dOÖË v|UOLOë s:O|…œœUî˛ :u8 Æ†W§|U" s:O| Ê«Ë s:ON3 WM|;dÑe! Ê«d:OîUzË Æv"UÙ

s:O|…œœUî ı Æs!dëñU|œ W" :u! ÈU¶<:uîUî uë †W§|U" s:|dã…œ ˜Uïœ WJ!Ë WJ! ñUÖ“;ñ

ÈñW! :uA! ‘U! :u8 X:O¶<…œ Æ«bOA:OKÖ UJ˘W<œ ÊU| «b:|ó:|;ñWÑUzœ …ó:|;ñ Wï v|UOLOë

 ÆvÑWëñ…œ » :vÙW~OèU"˛

1 Æ∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ñ«œ ”UOï Wï s:|œœUî˛ vëW|…œœUî ñWÙœ :ÈbïW! :Èñ:u3 ÈWÙ W" U| Èñ…ËU! »

 øWOOÇ «œ Ê«bïW! …ñ:u3 ÊUÑWzœ „uçKçì s:O| ÈdÖñU! s:OJì:uïW" :Èñ:u3Ë øs|dJOèU" W" s:|ËWz WOOÇ

2 Æ∫Ê«ñeÙ UM¶fi‹J:|;ññWMOÙWÖWï s:|ËWz «œUïËu/ Ê«Ëœ WOOÇ Ê«bïW! :Èñ:u3 ÈWÙ W" U| Èñ…ËU! í|Ëbì

ÈdÖñU! s:OJìuïW" :Èñ:u3 øs|bïôW4 «b:OÑUz ˜Uïœ uëWÙ ñWMOÙWÖWï :u! vÅUÄË «œóèU! :ÈñU!œ
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