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бύ а•Ϭ ϷиϚϷ Э  

ôÎå óÿv 

øĊývºz v½ ĈþĊù¿ ćwĉvºă ½ºé 

øĊývºz v½ ĈþĊù¿ ćwĉvºă ½ºé 

 

 

 

⁷•ӳύ ϷӳϷӳϷ ϷиϚϷ еύ  ϚϺ  а•ύ  и бϼ ϣϚ 
₇┘ • д϶ и ϣ◐ ͻ Ϻ•ͮύ и а•з ϶йֿכ  ϚϺ  аϚиϚϺй  • ͼϚϼϺϚ еϚ϶ ϣϚ.⁶ 

éóÿv ¢úÆ 

óÿv ¢úÆé $  ćwă Ă´æÍ,  w£1 ĈÅ½¹ xw¤í#  
 

,) #)ºþ¤Æă ĈåwÑv ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z$ ºĊþí ôùwí ¾ĉ¿ ¹½vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ āºÉ ā¹v¹ ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ¾ă 
 

 

 

 l) ))) ĈúĊÉ Èýv¹))))))) Ăz wù ìúí Ĉù ºþí w£ ½w¤·wÅ èĊé¹ wĉvºăĈþĊù¿ ć v½ ĈĉwÅwþÉ IøĊþí Ăz )))))) ½w¤å½))))))) wĄýj Ĉ~ øĉ¾{z ÿ 

ā¾Ąz ć½v¹¾z ¢Å½¹ wĄýj¿v v½ øĉ¿ĀùwĊz. 

 x) Ç¾¤Æñ ć½ÿwþå Ăz ûvÀĊù ĈÅ¾¤Å¹ Ăz))))))))) yÅwþù ¹vĀù)))))))))))Ă¤Æzvÿ ¢Åv) 

 ©) ¢å¾ÊĊ~ ¢ÞþÍ ìĊýÿ¾¤îõv ¾z ĈĉvÀ«v Ĉþ¤{ù ¢Åv Ăí ¿v ć¹vĀù Ăz ÷wý )))))) (  wăwýwÅ½ ĂúĊý)))))))))) Ă¤·wÅ )ºýĀÉ Ĉù 

 ¹) wz Ç¾¤Æñ )))))))) Ĉz¾¬£ Èýv¹)))))))I ĈúĊÉ ûv¹ wă Ăz ĂÖzv½ ûwĊù ËvĀ· ¹vĀù wz ćwă¾ÎþÝ ąºý¿wÅ wĄýj Ĉ~ ºý¹¾z. 

 ā) Ćúă ¹vĀù ĈÞĊ{Õ ÿ ĈÝĀþÎù  ¿v ))))))))))) üĊù¿ ą¾í))))))))) Ăz ¢Å¹ Ĉù ºþĉj 

 ÿ) Ĉñºþív¾~ Üzwþù ½¹ ûwĄ« )Ĉù ºývĀ£ ôĊõ¹ ÈĉvºĊ~ ))))))))) ĈýwĄ« ¡½w¬£)ºÉwz )))))))))))) 

¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ 

-)   ÿ ºĊă¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¢é¹ wz v½ ¾ĉ¿ ćwă Ăöú«5ºĊþí Ì¸Êù v½ wă ûj û¹Āz ¢Å½¹wý ÿ ¢Å½¹ 

 l) ûwÆýv wz ¢·wþÉ ÿ ā¾Ąz ć¾Ċñ ¿v ćwĉvºă  ĈþĊù¿Ă¤ÆývĀ£ ¢Åv wz ü¤·wÅ ½vÀzv ÿ āwò¤Å¹ Ĉĉwă Ăz Ćúă Ówêý ą¾í ¢Å¹ ºzwĉ )

¢Å½¹ 

 yÅwþù ¹vĀù( ½w¤å½(wăwýwÅ½( ĈúĊÉ Èýv¹ ï  иϽͭϜнк-  ͼϠϽϯϦ ЅжϜϸ-   wăwýwÅ½ ĂúĊýï  üĊù¿ ą¾íï

 ĈýwĄ« ¡½w¬£ï   Ĉý¹ÿÀåv ¹vĀù( üĉĀý ¹wÎ¤év 
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 ̺
 

 x) Èýv¹ ¹wÎ¤év$ĈúĊÉ# Ăz wù ìúí Ĉù ºþí w£ ½w¤·wÅ èĊé¹ ćwĉvºă ĈþĊù¿ v½ ĈĉwÅwþÉ IøĊþí Ăz ½w¤å½ wĄýj Ĉ~ øĉ¾{z ÿ ā¾Ąz 

ć½v¹¾z ¢Å½¹ wĄýj¿v v½ øĉ¿ĀùwĊz ¢Å½¹wý 

 ©) ĈÅ¾¤Å¹ ÷ºÝ Ăz ć½ÿwþå Ç¾¤Æñ$ĈÅ¾¤Å¹# Ăz ¹vĀù yÅwþù Ă¤Æzvÿ I¢Åv ¢Å½¹wý 

 ¹) äÊí ÿ ë½¹ ËvĀ· ìĉ ºĉº«ą¹wù ø¯¾~ ½v¹ ĆÞÅĀ£ ć½ÿwþå ¢Åv)¢Å½¹ 

 ā) ºÉ½ ÿ Ç¾¤Æñ ûºú£ ć¾Êz  ½¹ćÿ¾ñ äÊí ÿ ¢·wþÉ ºĉº«¹vĀù)¢Åv¢Å½¹ 

 ÿ) wù¾ñ û¹v¹ Ăz ¹vĀù ÿ û¹ÿÀåv wĄýj Ăz ¾òĉºîĉ y{Å ¾ĊĊâ£ ÿ Ĉăwñ ¹Ā{Ąz ËvĀ· Ĉù ¹ĀÉ) ¢Å½¹ 

 ¿) ¹vĀù ĈÞĊ{Õ ÿ ĈÝĀþÎù  ¿v ą¾í üĊù¿ Ăz ¢Å¹ Ĉù ºþĉj) ¢Å½¹ 

 ±) ā¿ÿ¾ùv IćwÑwê£ ĈýwĄ« ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¿v ćwĉvºă ĈþĊù¿ ÈăwíÈĉvÀåv$# ¢Åv Ă¤åwĉ) ¢Å½¹wý 

ºĊþí xw¸¤ýv 

.)  ¿v Ĉîĉ xw¸¤ýv wz v½ ¾ĉ¿ ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăºĊþí ôùwí IāºÉ ā¹v¹ ¹½vĀù) 

l ) wz Ç¾¤Æñ 
ć½ÿwþå

Ĉz¾¬£ Èýv¹
I ĈúĊÉ ûv¹ wă Ăz ĂÖzv½ ûwĊù 

¹vĀù ËvĀ·

yÅwþù ¹vĀù
     wz ćwă¾ÎþÝ ąºý¿wÅ wĄýj Ĉ~ ºý¹¾z) 

x ) 
Ĉñºþív¾~

øív¾£
Üzwþù Ĉù ºývĀ£ ôĊõ¹ ¾z vºĊ~ ¡½w¬£ Èĉ   

ĈýwĄ«

Ĉö·v¹
 )ºÉwz 

Ów{£½v ć½v¾é¾z 

/)  ûĀ¤Å ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăA  ûĀ¤Å ¿v ¹½Āù ìĉ wzB ćĀþz ¾Úý ¹½Āù ½¹wí ô·v¹ v½ ÓĀz¾ù ã¾³ ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ Ów{£½v üĉv I¢Åv Ów{£½v ½¹ 

 ûĀ¤Å ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z $ºĊÅB    #)ºþ¤Æă  ĈåwÑv 

  

ûĀ¤Å A ûĀ¤Å B 

l ) Ü{þù Ćúă ¹vĀù ĈÞĊ{Õ ÿ ĈÝĀþÎù c a( ĂúĊý wăwýwÅ½ 

x ) ôùwÝ ¾ĊĊâ£ ÿ ¹Ā{Ąz ËvĀ· ¹vĀùb      b( wù¾ñ û¹v¹ 

¡ ) ĈÊýv¹ Ăí ĈúĊÉ ûv¹ wă Ăz ìúí ûj Ăz ĂÖzv½ ûwĊù ËvĀ· ¹vĀù wz 

ćwă¾ÎþÝ ąºý¿wÅ wĄýj Ĉ~ ºý¹¾z)    e 

c( ą¾í üĊù¿ 

d( vĀă ā¾í 

¥ ) ôùwÝ ¢å¾ÊĊ~ ¢ÞþÍ ìĊýÿ¾¤îõv  f e( Ç¾¤Æñ Èýv¹ Ĉz¾¬£ 

 f( ĂÞÅĀ£ ć½ÿwþå 

 

  Ĉ£½wĄù     
 

0)  ć Ăĉj ¿v<Pl WøPõ vWÿP¾P£ cûPl Pôcõv )))))))))))))))))))))))P¾c¸UÅ ;K¹¾Ċñ Ĉúý ¡½ĀÍ ¢Év¹¾z ÷vºí 

,(ĈĉwÅwþÉ ½w¤·wÅ èĊé¹ ćwĉvºă ĈĄõv      - - Ĉ~ û¹¾z Ăz ½w¤å½ ćwĉvºă   ĈĄõv 

   .( ā¾Ąz ć½v¹¾z ¢Å½¹ ¿v ćwĉvºă ĈĄõv         /( ĈĄõv ¡v½Ā¤Å¹ Ăz ôúÝ 

1) 5ºĊă¹ ¶Åw~ wă ÈÅ¾~ Ăz ¾ĉĀÎ£ Ăz Ă«Ā£ wz 

 l)  ĈöÍv Ü{þùÜ{þù ÷vºí ¿v Ă·¾¯ÿ¹ ¡wÞÖé ºĊõĀ£ K¢Åv ĈþĊù¿  ĈýºÞù     ¢æý ÿ 

 x) Kº¤åv Ĉù Ă·¾¯ÿ¹ ¡wÞÖé ćv¾z Ĉéwæ£v Ă¯ ûwù¿ ¢É¼ñ ¿v Ä~ 

ϥгЃЦ ͻϝк ͻϿЯТ ϼϸ ЀϝгϦ ϝϠ Ϝнк м ϥϠнАϼ ʹжϾ ͼв ϹзжϾ м ϥгЃЦ ͻϝк ͼЫуϧЂъ 

 м ͼЫуϧЂы͟ иϸнЂϽТ м йзлͭ ϹжнЇув м еЫгв ϥЂϜ Буϳвϼϸ ϝкϼ м ϝт ϥТϝтϾϝϠ ϹжнІ. 

 ©) K¢Év¹ ºăvĀ· ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù  ćv¾z ć¾¤ÊĊz Ĉñºþĉđj Ă·¾¯ÿ¹ È¸z ÷vºí 

¢úÆé ćwă ĈîĊ¤Åđ 
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 ̻
 

2) Ç¾¤Æñ ć½ÿwþå Ăz Ă¯ ĈÝĀÑĀù Ă¤Æzvÿ ¢Åv K Ăz ûvÀĊù Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ¹vĀù yÅwþù Ă¤Æzvÿ I¢Åv 

3) Ç¾¤Æñ ìĉ¾ă ¿v ÜĉwþÍ :  ÿ½¹Ā· " ÿ " ìĊýÿ¾¤îõv "v½ Ăz ½ĀÕ Ăýwñvº« ûĀĉºù Ă¯ ā¹wù ćv Ĉù øĊýv¹ K ćv¾z ĂýĀúý Ç¾¤Æñ ¢ÞþÍ ÿ½¹Ā· 

ûĀĉºù ¢·wþÉ ÿ ĈÅ¾¤Å¹ Ăz ¹đĀå ¢Åv. üĊþ°úă ¢å¾ÊĊ~ ¢ÞþÍ ìĊýÿ¾¤îõv ¾z ĈĉvÀ«v Ĉþ¤{ù ¢Åv Ăí ¿v ć¹vĀù Ăz ÷wý ĂúĊý wăwýwÅ½ 

Ă¤·wÅ ĈùºýĀÉ. 

4) ā¾Ąz ć½v¹¾z ¿v ćwĉvºă ĈþĊù¿ ¾z Ă·¾¯ ćwă ĈÞĊ{Õ Ă¯ ć¾§v K¹½v¹ Ăĉÿ½ Ĉz ã¾Îù ôĊõ¹ Ăz ĈÞĊ{Õ ćwă Ă·¾¯ øÚý  ÿ  Ĉ¤æý ÿ ĈýºÞù ¹vĀù

)¹½Ā· Ĉù øĄz Ăõwz¿ ¿v ĈăĀ{ýv ø¬³ ºĊõĀ£ 

,+) Ă¯ ĈñÂĉÿ $ Ĉĉwă# ½¹ ¹vĀù I wĄýj v½ yÅwþù ćv¾z ÜĉwþÍ äö¤¸ù ā¹¾í  ¢Åv K ¾òĉºîĉ Ăz û¹ÿÀåv ÿ û¹v¹ wù¾ñ wz ¹vĀù ËvĀ· ¾ĊĊâ£ ĈĉwývĀ£ 

,,) ôĊõ¹ ĈöÍv ºÉ½ Ç¾¤Æñÿ ûºú£ ć¾Êz ÿ¾ñ½¹ K¢Åv ĈöùvĀÝ Ă¯ ½¹ćÿ¾ñ ,( äÊí ÿ ¢·wþÉ  ¹vĀù-( ćºþúývĀ£ ć¹v¾åv  ºþúÉĀă.( 

Ç¾¤Æñ Èýv¹  Ĉz¾¬£/( ĂÖzv½ Ăz û¹¾z Ĉ~ üĊz ËvĀ· ¹vĀù wz ¾ÍwþÝ āºý¿wÅ  ûwÉ0( ¾ĊĊâ£ ÿ ¹Ā{Ąz ¹vĀù ¾§v½¹ wù¾ñ wĉ û¹ÿÀåv wĄýj 

,-) ĂýĀò¯ ĈúĊÉ ûv¹ wă wz Ç¾¤Æñ Èýv¹ Ĉz¾¬£ Ăz ĈĉwývĀ£ xw¸¤ýv yÅwþù üĉ¾£ ā¹wù ćv¾z ìĉ ¹¾z½wí üĊÞù ¢Å¹ ºþ¤åwĉ K ĈúĊÉ ûv¹ wă Ăz 

ĂÖzv½ ûwĊù ËvĀ· ¹vĀù wz ćwă¾ÎþÝ ąºý¿wÅ wĄýj ºþ¤åwĉ ¢Å¹) 

,.)  ûwývºĊúĊÉ ºÉ ¦Ýwz Ĉĉwă½wîăv½ Ă¯ĈĉwývĀ£ xw¸¤ýv yÅwþù üĉ¾£ ā¹wù ćv¾z ìĉ ¹¾z½wí üĊÞù ¢Å¹ wĉ)ºþz ̸( wzÇ¾¤Æñ Èýv¹ IĈz¾¬£ 

ĈúĊÉ ûv¹ wă Ăz ĂÖzv½ ûwĊù ËvĀ· ¹vĀù wz ćwă¾ÎþÝ ąºý¿wÅ wĄýj Ĉ~ ý¹¾z)º 

 -(wĄýj ºþ¤åwĉ½¹ Ăí wù¾ñ û¹v¹ Ăz ¹vĀù ÿ û¹ÿÀåv wĄýj Ăz ¾òĉºîĉ y{Å ÿ¾ĊĊâ£ Ĉăwñ ¹Ā{Ąz ËvĀ· Ĉù ¹ĀÉ) 

,/) ûºú£ ćwă üĉ¿wáj v½ ¾z ÃwÅv ā¾¤Æñ ć¾z½wí ¹vĀù Ăz ºþ¯ ā½ÿ¹ )ºĉ¾z ÷wý v½ wĄýj Kºþþí Ĉù øĊÆê£ ûºú£ ćwă üĉ¿wáj v½ ¾z ÃwÅv ā¾¤Æñ 

ć¾z½wí ¹vĀù Ăz ĂÅ ā½ÿ¹ IĈòþÅ ćÀý¾z ÿ Ĉþăj ÷wý ć½v¼ñ Ĉù ºþþí#ºĊýv¹ Ĉù wĉj$ 

,0)  wz¾£đwz ¤å½ü ²ÖÅ āwå½ ½¹ ĂÞùw« Iºýÿ½ ûvÀĊù ã¾Îù Üzwþù ûĀñwýĀñ K¢Åv Ă¤åwĉ ć¾ĊĊâ£ Ă¯¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv) 

,1)  ¾ĉ¿ ĈýĀ¤Å ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz  Ăí¹½ÿj¾z ûvÀĊù ºĊõĀ£ ÿ ã¾Îù Ĉ{Æý Ĉ·¾z ¹vĀù v½ ½¹ 

 ûwĄ« ûwÊý Ĉù Iºă¹  ¾ĉ¿ ćwă Ăöú« ¿v ìĉ ÷vºíwýÅ½¹¢ K¢Åv 

 l) ¢Åv ÈĉvÀåv Ăz ÿ½ üĊù¿ ¾ĉw·» ûwù¿ ¢É¼ñ wz ¢Å½¹wý 

 x)  üĉ¾¤ÊĊz ã¾Îù¢Åv ĈöĊÆå ćwă ¢·ĀÅ Ăz ÓĀz¾ù üĊù¿ ¾ĉw·») ¢Å½¹wý 

 ©) üĊù¿ Ü{þù ĈúĊÚÝ ¿v ćwĉvºă ºþúÉ¿½v ÿ ć½ÿ¾Ñ ćv¾z Ĉñºý¿ )¹½v¹ ¢Å½¹ 

 ¹) ćwÑwê£ ĈýwĄ« ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¿v ćÀöå ¾ĉw·» ýÿ½ ćº)¹½v¹ ¢zw§ ¢Å½¹wý 

÷ÿ¹ ¢úÆé 

 ćwă Ă´æÍ ¿v Ăí ÷ÿ¹ ¢úÆé1  w£,+¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ĈÅ½¹ xw¤í 

¶ wă¾ÎþÝ ÿ ¹vĀù ½w¤å½ ½¹ wăºýÿ½ ÿ wăĀòõv 

 Ĉõw· ćw« 

,2)   ¹½vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ āºÉ ā¹v¹ ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ¾ă¾ĉ¿ í ôùwí)ºþ¤Æă ĈåwÑv ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z$ ºĊþ 

 

 

 

 

 

 

 wă¾ÎþÝ ½w¤å½ï ĈñÂĉÿ wă ï  ĈîĉÀĊå(āº¬ă(  ¹vĀù ËvĀ·( āºæăï 

ĈĉwĊúĊÉ(  ÿ¹ ÿ ĈÅï ćv ā½ÿ¹ óÿº«ï(¢æăïÀöå(  Èăwí( ó½wÉ

¢ývÁï  ÀöåwýïÈĉvÀåv(óÿv(  ćÀöå ¢ĊÍw·ï ćÀöåwý ¢ĊÍw·(  äĊõºþùï 

Ćĉđ üĉ¾£ Ĉýÿ¾ĊzͼжмϽϧͮЮϜ 
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 l)  ãºăĈúĊÉ ûv¹ wă wz ąºăwÊù ¹vĀù ÿ ÷w¬ýv Èĉwù¿j I ü¤åwĉ ¡wÝĒÕv ¾¤ÊĊz ÿ èĊé¹ ¾£ ą½wz½¹ )))))) wă ĈñÂĉÿ)))))))) ÿ ))))))  ËvĀ·

¹vĀù))))))))))) ¢Åv. 

 x) øöÝ ĈúĊÉ v½ Ĉù ûvĀ£ ĆÞõwÖù ãºă I½v¹ øÚþù ÿ ĆývºþúÉĀă ))))))) wă¾ÎþÝ ½w¤å½))))))) ÿ ¹vĀù ćv¾z ü¤åwĉ wăºýÿ½ ÿ ćwăĀòõv ½w¤å½ 

)))) ĈîĉÀĊå)))))ÿ)))))) ĈĉwĊúĊÉ))))))) wĄýj ¢Æýv¹) 

 ©) )) ćv ā½ÿ¹ óÿº«)))))))ºþýwúă ìĉ ĂÊêý āv½ ćv¾z ĈúĊÉ ûv¹ ¢Åwă Ăí Ăz wĄýj ìúí Ĉù ºþí ø¬³ ĈăĀ{ýv ¿v āºăwÊù wă v½ ûwù¿wÅ 

ÿ Ĉă¹ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ )ºþþí 

 ¹) ½¹ ìĉ āÿ¾ñ Ĉĉwă¾ÎþÝ Ăí ½wúÉ ûÿ¾¤îõv ćwă )))) Ĉýÿ¾¤îõvĆĉđ üĉ¾£ Ĉýÿ¾Ċz)))))))))))))))ø£v wĄýj ¾zv¾z ¢Åv)ºý¾Ċñ Ĉù ćw« I 

 ā) óÿº« ā½ÿ¹ ćv wă¾ÎþÝ ôùwÉ))) ¢æă))))))))) ā½ÿ¹ ÿ ))))āº¬Ċă))))))))))) āÿ¾ñ ¢Åv) 

 ÿ) ))))) ìĉ ¿v óÿº« øă¹½wĄ¯ āÿ¾ñ Àöåwý)))))))) Ăz ÿ Ûÿ¾É)))))) Àöå))) üĊĉw~ Ăz đwz ¿v ćÀöåwý ¢ĊÍw· v¾ĉ¿ )¹ĀÉ Ĉù ø¤·))))))Èăwí )))))))

)ºzwĉ Ĉù 

 ¿)  ā½ÿ¹ ¾ă ½¹Àöå üĉ¾£ ćĀé )))āÿ¾ñ ½¹)óÿvÿ ))))))) )) āÿ¾ñ ½¹ Àöåwý üĉ¾£ ćĀéøăºæă)¹½v¹ ½v¾é))))))) 

 ±) ½¹ ¾ă ā½ÿ¹ ¿v óÿº« ā½ÿ¹ Ićv ¿v }¯ Ăz ¢Åv½ ¿v)))ćÀöå ¢ĊÍw·))) ¢ĊÍw· ¾z ÿ Ă¤Åwí)))))))))))ćÀöåwý¹ĀÉ Ĉù ā¹ÿÀåv ))))))) 

¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ 

,3) Ăöú« )ºĊþí Ì¸Êù v½ wĄýj û¹Āz ¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ ÿ ā¹¾í ĂÞõwÖù v½ ¾ĉ¿ ćwă 

 l) ¾¤ÊĊz ćwă¾ÎþÝ óÿº« ā½ÿ¹ ćv v½ wăÀöå ôĊîÊ£ Ĉù ºþă¹ IĂí Ăz ½ĀÕ āºúÝ ½¹ ¢úÅ ¢Åv½ $}¯# ÿ Àí¾ù óÿº« ºý½v¹½v¾é) 

¢Å½¹wý 

 x) Ă{É wăÀöå ºþýwúă ć¿¾ù üĊz wăÀöå ÿ wăÀöåwý ½v¾é ºý½v¹ )ËvĀ· ĈîĉÀĊå Ă{É wăÀöå ¾¤ÊĊz Ăz wăÀöå ĂĊ{É )¢Åv ¢Å½¹ 

 ©) ¢öÎ· ćÀöå  ÀĊý$ćÀöåwý ¢öÎ· ºþýwù# ½¹ ìĉ ā½ÿ¹ ¿v }¯ Ăz ¢Åv½ Èăwí Ĉù ºzwĉ) ¢Å½¹wý 

 ¹) ºĉĀñ Ĉù ćv ā½ÿ¹ ûĀýwé< ËvĀ· ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ wă¾ÎþÝ Ăz ¡½ĀÍ Ĉăÿ¾ñ$ā½ÿ¹ćv#½v¾î£ Ĉù ¹ĀÉ); ¢Å½¹wý 

 ā)  Ăí ć¾ÎþÝĈĉwýwÅ½ Ĉîĉ¾¤îõv Ĉúí ¹½v¹ )½¹ Èþívÿ wz ¾òĉ¹ ø£v wă ûÿ¾¤îõv Ăz ëv¾¤Év Ĉù ¹½v¼ñ  ÿ½¹ ¾§v Ăz¾Ñ ¹¾· ýĈú ¹ĀÉ$¹¾· 

 Ĉù¹ĀÉ#)ºÉwz øĊýwù½Á ºývĀ£ ĈùI ¢Å½¹wý 

 ÿ) äĊõºþù  wz IĂí ¢Åv ćºþúÊýv¹ĈÅ½¾z èĊé¹ ¡wÝĒÕv ÿ Ă¤åwĉ ćwă ¹Ā«Āù ą½wz½¹ ¹vĀù ÿ āºĉº~ ćwă IûĀñwýĀñ IwăĀòõv wăºýÿ½ ÿ Ôzvÿ½ 

üĊz wĄýj v½ )¹¾í ë½¹ ¢Å½¹ 

 ¿) ÛĀú¬ù½¹ ¢Êă ¾ÎþÝ Ă{É ćÀöå ½¹ óÿº« Ĉzÿwþ£ ¾ÍwþÝ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ½¹ āÿ¾ñ ćwă ,. w£ ,2 ćw« ºý½v¹) ¢Å½¹ 

 ±) wýwÅ½wý  Ićv ā½ÿ¹ óÿº« ÷ĀÅ ā½ÿ¹ Àöå Ă{É wĄþ£ $wýwÅ½ ĂúĊý# )¢Åv ¢Å½¹wý 

xw¸¤ýv ºĊþí 

,4) ¾ă ìĉ ¿v ¡½w{Ý ćwă ¾ĉ¿ v½ wz xw¸¤ýv Ĉîĉ ¿v ¹½vĀù ā¹v¹ IāºÉ ôùwí ºĊþí) 

 l) wă¾ÎþÝ ½¹ óÿº« ā½ÿ¹ ćv ¾z ÃwÅv   
Ĉú£v ¹ºÝ

Ĉù¾« ¹ºÝ
  āºĊ¯ āºÉ ºýv )½¹ üĉv Ióÿº« Ĉĉwă¾ÎþÝ Ăí ½wúÉ ûÿ¾¤îõv ćwă Ĉýÿ¾Ċz üĉ¾£ Ćĉđ 

Ĉýÿ¾¤îõv ø£v wĄýj ¾zv¾z I¢Åv ½¹   ìĉ 
ā½ÿ¹

āÿ¾ñ
  ćw« Ă¤å¾ñ ºýv) 

 x) ½¹ ¾ă ā½ÿ¹ ¿v óÿº« ā½ÿ¹ Ićv ¿v }¯ Ăz ¢Åv½ z¾ ¢ĊÍw·  
ćÀöå

ćÀöåwý
   ā¹ÿÀåv ÿ¿v ¢ĊÍw·  

ćÀöå

ćÀöåwý
   )¹ĀÉ Ĉù Ă¤Åwí 
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 ̽
 

 ©)  āÿ¾ñ ½¹,0  I,1  ÿ,2   ćwă¾ÎþÝ
¾£đwz

¾£ üĊĉw~
   ¢ĊÍw· üĊĉw~ Ăz đwz ¿v  v¾ĉ¿  ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ćÀöåwý ¢ĊÍw·

ćÀöåwý

ćÀöå
 )¹ĀÉ Ĉù øí 

 ¹)    üĉ¾£ ćĀé Ićv ā½ÿ¹ óÿº« ¿v ā½ÿ¹ ¾ă ½¹
Àöå

Àöåwý
  üĉ¾£ ćĀé ÿ óÿv āÿ¾ñ ½¹ 

Àöå

Àöåwý
  )¹½v¹ ćw« óÿº« øăºæă āÿ¾ñ ½¹ 

 ā) 
¾¤ÊĊz ¹vºÞ£

¾¤úí ¹vºÞ£
    Ýćwă¾Îþ óÿº« ā½ÿ¹ vć ½v    

wă Àöå

wă Àöåwý
   £ôĊîÊ Ĉù ºþă¹ Ăí Ăz ½ĀÕ āºúÝ ½¹ ¢úÅ ćđwz ÿ ¢Åv½ óÿº« ºý½v¹½v¾é) 

 ÿ) ËvĀ·   
ĈîĉÀĊå

ĈĉwĊúĊÉ
 Ă{É wăÀöå ¾¤ÊĊz Ăz wăÀöå ĂĊ{É ā¹Āz ½¹ Ĉõw³ Ăí    ½w¤å½

ĈîĉÀĊå

ĈĉwĊúĊÉ
 wĄýj ºþýwúă wăÀöåwý ¢Åv) 

 ¿) ¢öÎ· ćÀöå ½¹ ìĉ ā½ÿ¹ ¿v }¯ Ăz ¢Åv½ 
Èăwí

ÈĉvÀåv
Ĉù ºzwĉ ÿ ½¹ ìĉ āÿ¾ñ ¿v đwz Ăz üĊĉw~  

Èăwí

ÈĉvÀåv
 Ĉù ºzwĉ) 

Ów{£½v ć½v¾é¾z 

-+)  ûĀ¤Å ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăA  ûĀ¤Å ¿v ¹½Āù ìĉ wzB ćĀþz ¾Úý ¹½Āù ½¹wí ô·v¹ v½ ÓĀz¾ù ã¾³ ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ Ów{£½v üĉv I¢Åv Ów{£½v ½¹ 

 ûĀ¤Å ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z $ºĊÅB    #)ºþ¤Æă  ĈåwÑv 

Ĉ£½wĄù 

-,)  ÷vºí āºÉ ā¹v¹ ¾ĉÿwÎ£ ¿v ìĉ ¾ă ĈñÂĉÿºă¹ Ĉù ûwÊý v½ wă ÀöåK 

 

 

 

 

 

 

Å ûĀ¤A  ûĀ¤ÅB 

l ) ć¿¾ù üĊz wăÀöå ÿ wăÀöåwý e a( ¹¾ñĀñ 

x ) ºzwĉ Ĉù Èăwí y¯ Ăz ¢Åv½ ¿v ÿ üĊĉw~ Ăz đwz ¿v ćv ā½ÿ¹ óÿº« ½¹ Ăí Ĉ¤ĊÍw·  d b( ćÀöå ¢ĊÍw· 

¡ )  ¹½v¹ Ĉĉđwz Ĉîĉ¾¤îõv ÿ Ĉĉwù¾ñ ĈĉwýwÅ½¹ĀÉ Ĉúý ¹¾· Ăz¾Ñ ¾§v ½¹ ÿc c( x¾Å 

¥ ) ĈÊĉwúý Ĉz ¾ĊÚý ¿v ûwùºĊ¯ wă¾ÎþÝh d( ćÀöåwý ¢ĊÍw· 

© ) ć¹wĊþz üĉ¾£ ĈñÂĉÿ wă¾ÎþÝg e( wăÀöå Ă{É 

± )  wz Ăí ĈÆíĈÅ½¾z èĊé¹ ¡wÝĒÕv ÿ Ă¤åwĉ ćwă ¹Ā«Āù ą½wz½¹ wă¾ÎþÝI IwăĀòõv 

wăºýÿ½ ÿ Ôzvÿ½ üĊz wĄýj v½ ë½¹ í¹¾i 

f( ûĀýwé ā½ÿ¹ ćv 

g( Ĉú£v ¹ºÝ 

µ ) ËvĀ· ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ wă¾ÎþÝ Ăz ¡½ĀÍ ā½ÿ¹ ćv ½v¾î£ Ĉù ¹ĀÉf h( ćv ā½ÿ¹ óÿº« 

i(      äĊõºþù 

 j( Ĉù¾« ¹ºÝ 

  

 ЬͮІ̸  

 ͼтϝжϝЂϼͼͮтϼϦͮЮϜ 

 ЬͮІ̹  

 ͼтϝвϼ͵ ϤтϜϸкï ͻϼтϺ͟ ЬͮІ  

 ЬͮІ̺  

 ͻϼтϺ͟ыϮï дϸІ ЬмϦУв ϤтЯϠϝЦ 
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 ̾
 

--) K¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ Àöåwý üĉ¾£ ćĀé  ÿ Àöå üĉ¾£ ćĀé üĊz ¾ÎþÝ ºþ¯  ,0 ¹½v¹ ½v¾é øăºæă ÿ óÿv āÿ¾ñ üĊz ¾ÎþÝ) 

-.)  ø£vKºý½vºý v½ ĈñÂĉÿ ÷vºí ¹¾ñĀñ ¾ÎþÝ ćwă 

 l) ½¹ Èþívÿ wz ¾òĉ¹ ø£v wă  )ºþí Ĉù ½v¾é¾z ĈýĀĉ ºýĀĊ~ Ôêå 

 x) ½¹ ¾§v Ăz¾Ñ ¹¾· Ĉù ºýĀÉ) 

 ©) ûwĉ¾« ç¾z ÿ wù¾ñ v½ ½Ā{Ý Ĉù ºþă¹) 

 ϸ.    ²ÖÅ wĄýj ûwÊ·½¹ ā¹Ā{ý Ăîöz ½ºí ¢Åv) 

-/) ¢ĊÍw· ćÀöå ø£v ćwă ìĉ āÿ¾ñ ¢ăw{É ć¾¤ÊĊz Ăz øă ºý½v¹ wĉ ìĉ Kā½ÿ¹ Kv¾¯   ¹Ā· Ćĉđ üĉ¾£ Ĉýÿ¾Ċz ½¹ āÿ¾ñ ìĉ ¾ÍwþÝ v¾ĉ¿ āÿ¾ñ ìĉ

)ºý½v¹ ¾zv¾z ûÿ¾¤îõv 

-0) ºýÿ½ ¾ĊĊâ£ ¢öÎ· ćÀöå ÿ ćÀöåwý  ½¹ ą½ÿ¹ ÷ĀÅ óÿº« v½ ĈÅ½¾z ºĊþí) Ĉù ÈĉvÀåv ćÀöåwý ¢ĊÍw· ÿ Èăwí ćÀöå ¢ĊÍw· ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v-

ºzwĉ ¢¸Å ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v Ĉú£v ÛwÞÉ Èăwí wz v¾ĉ¿Ĉù ¾£)¹ĀÉ 

-1) ¾ĉĀÎ£ Ăz Ă«Ā£ wz āºÉ ā¹v¹  āºÉ ±¾Öù ¡đvĀÅ Ăz5ºĊă¹ ¶Åw~ 

 l) Kºþí Ĉù ć¾ĊĊâ£ Ă¯ üĊĉw~ Ăz đwz ¿v āÿ¾ñ üĉv ½¹ ćÀöå ¢ĊÍw·  

ÈĉvÀåv 

 x) Ç¾¤Æñ ÜĉwþÍ ìĊýÿ¾¤îõv ¢·wÅÿ ÛvĀýv ôĉwÅÿ ÿ āwò¤Å¹ ćwă 

K¢Åv ¾ÍwþÝ üĉv ¿v ìĉ ÷vºí ½ĀÒ³ ûĀĉºù ĈîĊýÿ¾¤îõv øĊÆöĊÅ 

 ©) wýwÅ½ Àöåwý wĄþ£I  |ÿ¾£ĀõjK¢Åv ¾ÍwþÝ ¿v ìĉ ÷vºí üz¾í#¢Ċåv¾ñ$ 

 ¹)  ā½wúÉ ¾ÎþÝ Ĉú£v ¹ºÝ ãĒ¤·v.  wz0 K¢Åv ºþ¯ øĊýwù½Á Ĉú£v ¹ºÝ 

.- ¹ºÝ ÿ ¾zv¾z x¾Å Ĉú£v3-   ãĒ¤·v Ä~ ¢Åv0+ )¹ĀÉ Ĉù 

 ā)  ā½wúÉ ¾ÎþÝ āºý¿wÅ ćwă ø£v üĊz,  wz- ćºýĀĊ~ ÛĀý Ă¯ 

 K¹ĀÉ Ĉù ½v¾é¾z  ºýĀĊ~ĈÆýđvÿĀí 

 ÿ) <ĈĉwýwÅ½ Ĉĉwù¾ñ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv Ĉĉđwz I¹½v¹½¹ Èþívÿ wz ¾òĉ¹ 

 ¿)  ø£v wă ûÿ¾¤îõv ¢Å¹¿v Ĉù ºă¹.½¹ ¾§v Ăz¾Ñ ôîÉ ûj ¾ĊĊâ£ Ĉù ºþí 

wZùv ¹¾· Ĉúý ¹ĀÉ. ; #wă$¾ÎþÝ ÷vºí x ÓĀz¾ù wă ĈñÂĉÿ üĉvKºÉwz Ĉù Üöé 

 ±)  ā½wúÉ ôîÉ ¾ÎþÝ ÷wý. K¢ÆĊ¯ øĊýwù½Á 

-2)  ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ wăÀöå Ă{É)ºĊă¹ ¶Åw~ ¾ĉ¿ ćwă ÈÅ¾~ Ăz ÿ 

l ) KºÉwz Ĉù ¾ÍwþÝ ¿v Ă¤Å¹ ÷vºí ûwĊù ¿¾ù wăÀöåwý ÿ wăÀöå 

x ) Kºþ¤Æă wăÀöå ĂĊ{É  #ĈĉwĊúĊÉ wĉ ĈîĉÀĊå$ËvĀ· ÷vºí ½¹ ĈîĉÀĊå ËvĀ· 

¡ )  wă ûj ĈĉwĊúĊÉ ćwă½w¤å½ĂĊ{É ¾ÍwþÝ ÷vºí Ăz K¢Åv Àöåwýwă 

¥ ) )ºÉwz Ĉù Àöå Ă{É Ićv ā½ÿ¹ óÿº« ¾ÍwþÝ ¿v w£ºþ¯ w£ ¢Êă 

-3)  Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¿ ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăÿ¹  $ ÀöåK, Fe  )ºÉwz Ĉù # üĉvÿ¹ )ºĊĉwúý y£¾ù ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå yĊ£¾£ Ăz v½ ¾ÎþÝ 

Á  xĀÕ¾ù ćvĀă ½¹ ûÂĊÆív wz  Ĉùv½j Ăzā¹v¹ Èþívÿ ,   ðý¿ Ăz ÿ Ă¤ÅĀ~ Ă¤ÅĀ~ ôĉº{£¹ĀÉ Ĉù)Fe 

Á ºă¹ Ĉù Èþívÿ xj wz ÿ ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¾z Āéw¯ wz Ăí ÷¾ý ćÀöå K¹ĀÉ Ĉù ½ÿ ĂöÞÉ ÿ K 

-4)  ¾ÎþÝX  Ĉú£v ¹ºÝ wz/3 K¹½vºý v½ ¾ĉ¿ ĈñÂĉÿ ÷vºí 

 ̸ ̹  ̺

 ̼  ̻
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 ̿
 

l ) )¹½v¹ Ĉĉđwz Ĉîĉ¾¤îõv ÿ  Ĉĉwù¾ñ ĈĉwýwÅ½ 

x ) )ºă¹ Ĉù ¢Å¹ ¿v ûÿ¾¤îõv wă ø£v ¾òĉ¹ wz Èþívÿ ½¹ 

¡ )  Ĉú£v ¹ºÝ wz ć¾ÎþÝ ¿v ûj ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå ¡ºÉ.3 ¢Åv ¾¤ÊĊz) 

¥ ) ¹ĀÉ Ĉúý ¹¾· Ĉõÿ ºă¹ Ĉù ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ăz¾Ñ ¾§v ½¹) 

.+)  ā½ÿ¹ óÿº« óÿv  āÿ¾ñ ¾ÍwþÝ Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¿ óÿº«

ćv  ćwă ÈÅ¾~ Ăz ûj Ăz Ă«Ā£ wz ºÉwz Ĉù 

ºĊă¹ ¶Åw~ āºÉ ±¾Öù) 

l )  ć¾ĊĊâ£ Ă¯ ¡vÀöå ć¾ĉ¼~ Èþívÿ Ĉú£v ¹ºÝ ÈĉvÀåv wz

Kºþí ĈùÈĉvÀåv 

x )  xj ¾ĉ¿ ½¹ ¡vÀöå ¿v ìĉ ÷vºíKºă¹ Ĉù Èþívÿ Rb 

)¹½v¹ ìĉ ¿v ¾¤ÊĊz Ĉõwò¯ 

¡ )  wúÉ ¾Úý Ăzôĉwú£  ½¹ ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v Ăz  øĉÀÅ ¾ÎþÝ½¹ ĂíćwĄ¤ýv ¹½v¹ ½v¾é āÿ¾ñ üĉvK¢Åv ĂýĀò¯ ĂĊêz Ăz ¢{Æý I )ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv 

¥ ) Kºý½v¹ Ĉù Ăòý ¢æý ¾ĉ¿ v½ ĈĉwĊöé ¡vÀöå v¾¯ Èþívÿ ¢öÝ Ăz wz ¢Ý¾Å Ăz ºý½v¹ Ăí Ĉĉđwz ć¾ĉ¼~ºþă¹ Ĉù Èþívÿ vĀă ¢zĀÕ½ wĉ ûÂĊÆív) 

.,) ¾ÎþÝ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½jX  Ăz/S, ¹ĀÉ Ĉù ø¤·KºÉwz Ă¤Év¹ v½ ¾ÎþÝ üĉv ćwă ĈñÂĉÿ ºývĀ£ Ĉúý ¾ĉ¿ ¾ÎþÝ ÷vºí I¢Åv Àöåwý ûĀ¯ ¹¾ñĀñ) 

11Na               (Ϥ       29Cu        (  ͝                   16S   (Ϟ                         20Ca (ϐ 

 ¢úÆé÷ĀÅ 

 ¢úÆé÷ĀÅ  ćwă Ă´æÍ ¿v Ăí,,  w£,/¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ĈÅ½¹ xw¤í)  

¶ ½w¤å½ wă¾ÎþÝ ÿ ÛwÞÉ ø£v 

¶ ¾ÍwþÝ ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå wĉ ½w¤å½ 

Ĉõw· ćw« 

.-)   ìĉ¾ă ¿v ¡½w{Ý ćwă ā¹v¹ āºÉ v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¹½vĀù ¾ĉ¿ ôùwí ºĊþí $Ĉ·¾z ¿v ¹½vĀù ĈåwÑv ºþ¤Æă#) 

 

l ) ĈĉwĊúĊÉ½w¤å½ wăÀöå Ăz ûvÀĊù ĈĉwývĀ£ ø£v wĄýj Ăz ))))))))))) ¿v ¢Å¹ û¹v¹))))))))))ûÿ¾¤îõv Ă¤Æzvÿ ¢Åv) 

x ) ûwĊù ÛwÞÉ ø£v wă ÿ ¢öÎ· ćÀöå ))))))))) ĆÖzv½ øĊê¤Æù)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ))))))) 

¡ ) )))))))))))Ĉýÿ¾¤îõv ćwă Ăĉđ ¹vºÞ£ Ĉú£v ¹ºÝ ÈĉvÀåv wz ćv ā½ÿ¹ óÿº« ¿v ā½ÿ¹ ¾ă ½¹ ¢zw§))))) Ă¤Æă ć Ćz»w« ))))))) -  ÈĉvÀåv )))))))))) Ĉù

))))))))))) Ĉú£v ÛwÞÉ Ä~ ºzwĉ Èăwí)ºþí Ĉù vºĊ~  ))))))) 

¥ ) )))))))))) wz  wă ûÁĀõwă ûÿ¾¤îõv ü¤å¾ñ)))))))) Ăz ))))))))))) ûĀĊýj)))))))) wă ûĀĉ üĉv Ăz Ăí ºýĀÉ Ĉù ))))))))) ºĊõwă)ºþĉĀñ ))))))))))) 

© ) ½¹ ºĊõĀ£ }ùđ ßv¾¯ ćwă ćĀö« Iwăÿ½¹Ā·¿v )))))) wă ûÁĀõwă))))))))))))))ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ. 

± ) -¡ÿwæ£ ËvĀ· ¾ÍwþÝ óÿº« ½¹ ìĉ .... ā½ÿ¹........ ÃĀÆ´ù ¾£ ¢Åv   ¹vºÞ£ û¹Āz ¡ÿwæ¤ù ôĊõ¹ Ăz.. ¢Ċå¾Ù Ćĉđ ćwă ûÿ¾¤îõv.... 

xÿ» ĆÖêý Ĉõwò¯ xj wz ć¾ĉ¼~ Èþívÿ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j ¹wúý 

,3+ +*0.0 ºă¹ Ĉù Èþívÿ Ĉùv½j Ăz xj wz [ ] 1

2
2He s Li 

43 4-2*+ ºă¹ Ĉù Èþívÿ ¡ºÉ Ăz xj wz [ ] 1

10
3Ne s Na 

1. 301*+ ¹¾Ċñ Ĉù È£j Èþívÿ ÷wòþă Ăz [ ] 1

18
4Ar s K 

.4 /1*, ºă¹ Ĉù µ½ ½w¬æýv wz Èþívÿ [ ] 1

36
4Kr s Rb 

¿v ¢Å¹ û¹v¹ ( øĊê¤Æù( ¢zw§(ûÿ¾¤îõv ü¤å¾ñ(ÃĀîÞù-  ÈĉvÀåv(  āÿ¾ñï ¢Ċå¾Ù Ćĉđ ćwă ûÿ¾¤îõvï 

Èăwí(  ºĊõwăï  ûĀĊýjï ûĀĊ£wí(  yĊ¬ý ćwă¿wñï wă ûÁĀõwă( ā½ÿ¹ï ĈöÍv ćwă Ăĉđ 
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 ̀
 

¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ 

..) )ºĊþí Ì¸Êù v½ wĄýj û¹Āz ¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ ÿ ā¹¾í ĂÞõwÖù v½ ¾ĉ¿ ćwă Ăöú« ½¹wý ¢öÝ ÿwĉ Ĉ¤Å ¢Å½¹wý ćwă Ăöú« ²Ċ´Í ôîÉ  v½

)ºĊÆĉĀþz 

l ) ûvÀĊù ĈĉwývĀ£ ø£v ćÀöå ćwă Ăz ¿v ¢Å¹ û¹v¹ ûÿ¾¤îõv ĈîĉÀĊå ËvĀ· iÀ«$ĈĉwĊúĊÉ#  )¢ÅwăÀöå ¢Å½¹wý 

x )  ów¤Ċz½ÿv üĉ¾·j ĈöÍv Ĉú¤ývĀí ¹ºÝ Ă¯ ¾ăS ø£v ìĉ )¢Åv ¾£ ÈĊz ÀĊý ø£v ûj ÛwÞÉ IºÉwz ¾£ ï½Àz ¢Å½¹ 

¡ ) ½w¤å½ ĈîĉÀĊå  Ă¤Å¹ ćwăÀöåd ā½ÿ¹ óÿº« ĈöÍv ćwăÀöå wz ćv)¹½v¹ ć¾ĊòúÊ¯ ¡ÿwæ£ ¢Å½¹wý 

¥ ) )ºþþí Ĉù ć½v¹ Ăòý ¢æý ¾ĉ¿ v½ wĄýj vĀă ûÂĊÆív wz ĈĉwĊöé ćwăÀöå Üĉ¾Å Èþívÿ ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z ¢Å½¹ 

xw¸¤ýv ºĊþí 

./) ¾ă ìĉ ¿v ¡½w{Ý ćwă ¾ĉ¿ v½ wz xw¸¤ýv Ĉîĉ ¿v ¹½vĀù ā¹v¹ IāºÉ ôùwí ºĊþí 

l ) ¾ă Ă¯ ø£v  
ćÀöå

ćÀöåwý
  ¹½ Ôĉv¾É üĊÞù ûwÅj¾£ ûÿ¾¤îõv ¿v ¢Å¹ Iºăºz ¢öÎ· 

ćÀöå

ćÀöåwý
ć¾¤ÊĊz ¹½v¹ ÿ ¢ĊõwÞå ĈĉwĊúĊÉ ûj 

¾¤ÊĊz

¾¤úí
¢Åv. 

x ) wăÀöå wz ć¾ĉ¼~ Èþívÿ wă ûÁĀõwă Ĉú£v ÷¾« ÈĉvÀåv wz 
ÈĉvÀåv

Èăwí
  ºzwĉ Ĉù  ûÁĀõwă Ĉú£v ÛwÞÉ ÷¾« ÈĉvÀåv wz v¾ĉ¿ )

ÈĉvÀåv

Èăwí
   ü¤å¾ñ Ăz ôĉwú£ Ä~

 ûÿ¾¤îõv
¾¤ÊĊz

¾¤úí
  )¹ĀÉ Ĉù 

¡ ) Ă¯¾ă ðþăj ©ÿ¾· ¿wñ ûÁÿ½ºĊă ¹v¿j āºÉ    wz ĈĉwĊöé Àöå Èþívÿ ¾§v ½¹
xj

ûÁĀõwă
   ¾¤ÊĊz IºÉwz Èþívÿ ĈĉwĊúĊÉ    

£¾ Üĉ¾Å

¾£ ºþí
     ā¹Āz ÿ Èþívÿ 

āºþă¹ ¢ĊõwÞå ĈĉwĊúĊÉ
ć¾¤úí

 ć¾¤ÊĊz 
 ¹½v¹) 

Ów{£½v ć½v¾é¾z 

.0)  ûĀ¤Å ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăA  ûĀ¤Å ¿v ¹½Āù ìĉ wzB  ¾Úý ¹½Āù ½¹wí ô·v¹ v½ ÓĀz¾ù ã¾³ ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ Ów{£½v üĉv I¢Åv Ów{£½v ½¹ 

ĉĀþz ûĀ¤Å ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z $ºĊÆB    #)ºþ¤Æă  ĈåwÑv 

 

 

 

 

 

 

½wĄùĈ£ 

 ûĀ¤ÅA  ûĀ¤ÅB 

l ) ûvÀĊù ĈĉwývĀ£ ø£v wĄýj Ăz  ü¤å¾ñ ûÿ¾¤îõv a a( ¢öÎ· wýćÀöå 

x ) ¹½v¹ ¾öí ¿wñ wz v½ ć¾ĉ¼~ Èþívÿ üĉ¾¤úí Ăí óÿv āÿ¾ñ ¿v ćÀöå c b( øĉÀÅ 

¡ ) ½¹ ºĊõĀ£ }ùđ ßv¾¯ ćwă ćĀö« wăÿ½¹Ā·I ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ Ĉù f c( øĊ¤Ċõ 

¥ ) ĂýwÊýĈĉwă ¿v ĈĉwĊúĊÉ¾ĊĊâ£ ºþ¤Æă)h d( ¢öÎ· ćÀöå 

© ) ¹½vºý ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v Ăz Ĉöĉwú£ ®Ċă Ăí ÷ÿ¹ āÿ¾ñ ¿v ćÀöåe e( øĊöĉ¾z 

± ) ½¹ Ăí ćÀöå ½¼ñ ćĒ« ûwù¿ ćÀöå ¹Ā· v½ Øæ³ Ĉù ºþí ÿ ûwþ°úă ÇĀ· 

ðý½ ÿ ûwÊ·½¹ Ĉéwz Ĉù ºýwùi 

f( wă ûÁĀõwă 

g( ¾æÆå 

 h( xĀÅ½ 

 i( ĒÕ 
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.1) ºĊă¹ ¶Åw~ ¾ĉ¿ ćwă ÈÅ¾~ Ăz) 

 l) ºĉ¾{z ÷wý v½ ĈĉwĊúĊÉ ¾ĊĊâ£  ćwă ĂýwÊý) ðý½ ¾ĊĊâ£ I¿wñ IxĀÅ½ I¿wñ ôĊîÊ£ 

 x)  ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå Àöå ÷vºí19 26,K Fe Kv¾¯ K¢Åv ¾¤ÊĊz  K ø£v wz  wă Ăĉđ ¹vºÞ£ Ăí Ĉ£½ĀÍ½¹ ¹½v¹ ć¾¤úí ûĀ£ÿ¾~ ¹vºÞ£ v¾ĉ¿Fe 

)ºă¹ Ĉù ¢Å¹ ¿v ûÿ¾¤îõv ¾£ ¢³v½ Ä~ )¢Åv ¾zv¾z 

 ©) ÷vºí ìĉ ¿v ¹vºÝv Ĉú£v $,0  wĉ.2#Ăz yĊ£¾£ Ĉù ºývĀ£ ÓĀz¾ù Ăz í ºÉwz ć¾ÎþÝ ûÿ¾¤îõv ü¤å¾ñ Ăz ôĉwú£ ĂK¢Åv ¾¤ÊĊz ûj ½¹,0 

 ¹) ËvĀ· ĈĉwĊúĊÉ ¾ÎþÝx  Ĉú£v ¹ºÝ wz.,  ¾ÎþÝ ÷vºí wzK¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ¢ăw{É 13 5,Al B¢Åv Àöå Ă{É ½Āz ûĀ¯ øĊþĊùĀõj wz) 

.2) -½¹ ÷vºí  ¹½Āù ¢ĊõwÞå ĈĉwĊúĊÉ Ăz Ĉ¤Å½¹ ĂÆĉwêù āºÉ K¢Åv 

Mg> Na             Fe < Mg                 2 2I Br>             Na > Li                              

.3) #jK¹½v¹ ć¾¤ÊĊz Ĉú£v ÛwÞÉ ¾ÎþÝ ÷vºí ºĊþí Ì¸Êù ¹½Āù ¾ă½¹ 

12 14Mg Si>                         16 34S Se<
                       17 19Cl K<

 

 (Ϟ¾ÍwþÝ ¿v Ă¤Å¹ ÷vºí ĈĉwĊúĊÉ ½w¤å½ óÿº« ½¹ćv ā½ÿ¹ Kv¾¯ Kºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ¢ăw{É 16 34,S Se
       .ϸжϼϜϸ ϼϜϼЦ имϼ͵ ͬт ϼϸ дмͧ

 

.4) z ÷vºí ½¹ øĉ¿vºýwĊz øĉºÅ ćwă Ăî£ ¿v ĈýwÆîĉ ÷¾« ¢Åv¾öí ÿ ½ĀtĀöå ÿ ûÁÿ¾¤Ċý ćwă¿wñ ćÿw³ Ăí ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹ ā¿vºýv øă üõwz ĂÅ Ăz ¾ñv üõw

 Kv¾¯ K¢Åv ¾¤ÊĊz ìúý ôĊîÊ£ ¢Ý¾ÅÈþívÿ ¡ºÉ ûĀ¯ ½ĀtĀöå ¿wñ ćÿw³ üõwz ć¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~¹½v¹ 

/+) #j Kv¾¯ K¹½v¹ v½ Ĉú£v ÛwÞÉ üĉ¾¤ÊĊz ìĉ ÷vºí āºÉ ā¹v¹ ćwă Ĉú£v ¹ºÝ üĊz ½¹19E .ϸϼϜϸ ͻϼϦІтϠ ͻϝк ϣтъ ϸϜϸЛϦ ϜϼтϾ
 

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ¾ÍwþÝ üĉv üĊz ĈýĀĉ yĊí¾£ ºþ¯ #x     Kºĉj w£ ÿ¹     E   wzX  ÿY                                    

                  16X̪           18Z       ̪17Y         ̪19E  

/,) #j $ Àöå ĂÅ Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¿ ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăNa, Au, Fe  K¢Åv ¾ÍwþÝ üĉv ¿v ìĉ ÷vºí Ăz ÓĀz¾ù ¡½w{Ý ¾ă)ºÉwz Ĉù # 

)ºĊĉwúý y£¾ù ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå yĊ£¾£ Ăz v½ ¾ÎþÝ ĂÅ üĉv #xNa>Fe>Au 

Á )ºă¹ Ĉúý ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· ćÀöå ćĒ« ûwù¿ ½ÿ¾ù Ăz Iºă¹ Ĉúý Èþívÿ xj wz Au 

Á )¢Åv ºþí Èþívÿ üĉv ¢Ý¾Å wùv ā¹v¹ Èþívÿ xĀÕ¾ù ćvĀă ½¹ ûÂĊÆív wz Fe 

Á åºă¹ Ĉù Èþívÿ ¢Ý¾Å Ăz xj wz ÿ ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¾z Āéw¯ wz Ăí ÷¾ý ćÀöNa 

/-) )ºĊă¹ ¶Åw~ āºÉ ±¾Öù ćwă ÈÅ¾~ Ăz ûj Ăz Ă«Ā£ wz ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¡ÿwæ¤ù Ĉú£v ÛwÞÉ wz ¾ÎþÝ ºþ¯ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ 

 l)  Ă¤Év¹ ćw« óÿº« āÿ¾ñ ìĉ ½¹ ¾ÍwþÝ üĉv ¾ñv 

 ÿ  ºþÉwzIºþÉwz ç¾z ûwĉ¾« ćwýwÅ½ Ĉòúă 

v¾¯ K¢Åv ¾¤ÊĊz ¾ÎþÝ ÷vºí ¢ĊõwÞå ¡ºÉK C 

 x) øă ¾Å ¢Ê~ ĈõvĀ¤ù ¡½ĀÍ Ăz ¾ÍwþÝ üĉv ¾ñv 

 üĉv üĊz wĉj ºþÉwz yĊ¬ý ¿wñ ìĉ ćÿw³ 

 wă ø£vKv¾¯ K¹ĀÉ Ĉù ½v¾é¾z ĈýĀĉ ºýĀĊ~Dÿ ¢Æă yĊ¬ý ¿wñB  ÿ ¢Åv ûÁĀõwăC  ÿ ĈĉwĊöé ÀöåA ûÂĊÆív āÿ¾ñ iÀ«  ºýĀĊ~ w£ ÿ¹ Ä~ ¢Åv

)¹ĀÉ Ĉù ½v¾é¾z ĈýĀĉ 

 ©) ºþÉwz ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ ¾ÍwþÝ üĉv Ĉòúă ¾ñv IK¹½v¹ ûÿ¾¤îõv ü¤å¾ñ Ăz ć¾¤ÊĊz ôĉwú£ ìĉ ÷vºí ¾ÎþÝD  ÿ ¹½v¹ v½ Ĉú£v ÛwÞÉ üĉ¾¤úí v¾ĉ¿

ćĀé Ćz»w«)¹½v¹ ûÿ¾¤îõv ¢åwĉ½¹ Ăz ¢{Æý ć¾£ 

 

R≠ ̷̽pm R=̹ ̸̷pm 

A B C 
D 

R=̹ ̷̿pm R≠ ̷̹pm 



   аϼͭϜ :атДжϦ м йтлϦ                                                                       атжϜϸϠ Ϝϼ ͼжтвϾ ͻϝтϜϸк ϼϸЦ :ЬмϜ ЬЊТͼϠϜϼϦ   
 

̸  ̸
 

/.) ºĊă¹ ¶Åw~ wă ÈÅ¾~ Ăz ¾ĉ¿ óÿº« ½¹ ©½ºþù ¡wÝĒÕv Ăz Ă«Ā£ wz) 

 l) wúÉ ¾Úý Ăz )ºþþí Ĉù ºĊõĀ£ ûÁÿ½ºĊă ¿wñ xj wz Èþívÿ ÷wòþă Ăz ¾ÍwþÝ üĉv 

í ½¹¾ÍwþÝ üĉvý½v¹ ćw« ćv ā½ÿ¹ óÿº« āÿ¾ñ ÷vº Kº ü¤å¾ñ È£j Ăz Ă«Ā£ wz 

)ºþ¤Æă óÿv āÿ¾ñ ÿ ĈĉwĊöé ¡vÀöå Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ă¬Ċ¤ý 

 x) )ºĊþí ±ĒÍv v½ wĄýj I¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ Ĉĉw« Ăzw« Ĉú£v ÛwÞÉ Ăz ÓĀz¾ù ćv ā¹v¹ ½¹M=,12  

N=,4+      ÿZ=-/.      

//)  ¾ÎþÝ ÿ¹ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½jX ÿ  Y£¾£ Ăz Ăz yĊ .P0   ÿ.P,  ìĉ ÷vºíI¹ĀÉ Ĉù ø¤· 

#jK¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ćÀöå ¢ĊõwÞå Y  ½¹ ûĀ¯ 

ć¾¤ÊĊz ôĉwú£ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é }¯ ¢úÅ ½¹ óÿº« 

 ¹½v¹ ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v Ăz 

 ìĉ ÷vºí#xK¹½v¹ ć¾¤úí Ĉú£v ÛwÞÉ X 

/0)  ā¿vºýv ãĒ¤·v ºĊþí Ì¸Êù ¾ĉ¿ ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz 

üĉ¾¤ÊĊz ¾ÎþÝ ÿ¹ ÷vºí üĊz ÛwÞÉ K¢Åv Na , K 

 Ì¸Êù ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ ÛwÞÉ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ 

K¢Åv ¾¤ÊĊz ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¡ºÉ ºĊþí 

 Kv¾¯ Kāÿ¾ñ ìĉ ½¹ wĉ ¹ĀÉ Ĉù ā¹ÿÀåv wă Ăĉđ ¹vºÞ£ ¾z v¾ĉ¿ āÿ¾ñ ìĉ ½¹) 

 

/1) ¹vºÞ£ Ăĉđ ćwă Ĉýÿ¾¤îõv ć¾ÎþÝ ¾zv¾z / ÿ ÛĀú¬ù n+l ûÿ¾¤îõv ćwă ¢Ċå¾Ù ûj ¾zv¾z 3 ¢Åv) 

 l) ø£v üĉv ¾ÎþÝ wz ûÂĊÆív Ă¯ ÛĀý ćºýĀĊ~ ½v¾é¾z Ĉù Kºþí ºþí Ĉù ½v¾é¾z ĈýĀĉ ºýĀĊ~ Ä~ ¹½v¹ ćw« ÷ÿ¹ āÿ¾ñ ½¹ ÿ Àöå ø£v üĉv

2

n l 8 n 4 l 0

4 0 2 8 4s
 

 x) ÛwÞÉ ûj v½ ĈöÍv¾ÎþÝwz øă ā½ÿ¹ ûj Ăí ÛĀú¬ù n+l ûÿ¾¤îõv ćwă ¢Ċå¾Ù ûj ¾zv¾z-. I¢Åv ĂÆĉwêù ºĊþí)  Èĉv½j wz ø£v ÛwÞÉ

/s- )¢Åv ¾¤ÊĊz 

2 3

n l 23 n 4 l 0,l 1

4 0 2 4 1 3 23 4s 4p
 

 

/2) ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ćv ā½ÿ¹ óÿº« ¢Æ¸ý ¾ÎþÝ ¢ÆĊz Ĉú£v ÛwÞÉ ¾ĉ¿ ½v¹Āúý 

ºĊă¹ ¶Åw~ wă ÈÅ¾~ Ăz ûj Ăz Ă«Ā£ wz 

l )  ÓwêýA,B ÿC KºÉwz Ĉù ćv ā½ÿ¹ óÿº« āÿ¾ñ ÷vºí Ăz ÓĀz¾ù óÿv āÿ¾ñ 

x ) Kºý½v¹ ćw« ½v¹Āúý ćw¬í ½¹ ĈĉwĊöé ¡vÀöå ½v¹Āúý ćđwz 

/3)  wzºĊă¹ ¶Åw~ āºÉ ā¹v¹ ćwă ÈÅ¾~ Ăz ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£) 

 l)  ̬Ϝϼͧ ̬ϸжͭ ͼв ͻϼттПϦ йͧ иϼмϸ ͬт ϼϸ ͼвϦϜ ИϝЛІ ϝϠ ϜϼтϾ ϸϠϝт ͼв Єкϝͭ 

йтъ ϸϜϸЛϦ дϸмϠ ϤϠϝϪ дмϦмϼ͟ ϸϜϸЛϦ ̪ͼжмϼϦͮЮϜ ͻϝк ϸϝϮтϜ ϣϠϺϝϮ м ЄтϜϾТϜ ϝк 

йтъ ϼϠ иϸІ ͬтϸϾж йϦЂк ϤвЂ йϠ м ЄтϜϾТϜ ϝк ͼв Єкϝͭ ИϝЛІ м ϸжмІ ͼв ϼϦ.ϸϠϝт 

£v ÛwÞÉĈú xj wz ć¾ĉ¼~ Èþívÿ ¹wúý 

-/. ºă¹ Ĉù Èþívÿ Ĉùv½j Ăz xj wz M 

,12 ºă¹ Ĉù Èþívÿ ¡ºÉ Ăz xj wz N 

,4+ ¹¾Ċñ Ĉù È£j Èþívÿ ÷wòþă Ăz Z 

0
50

100
150
200
250
300
350

Li Na K Rb CS

аϦϜ ИϝЛІ 
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 x) ͼАϝϠϦϼϜ йͧ иϼмϸ ͬт ϼϸ ͼвϦϜ ИϝЛІ ϤϜϼттПϦ  ϝϠ ͻϾЯТϝж ϤЯЊ϶ .ϸткϸ ϱтЎмϦ ̬ϸϼϜϸ ϼкͬтϸϾж йϦЂк йϠ йтъ дтϼ϶ϐ ϸмІ ϼϦвͭ ИϝЛІ йͧ м ϼϦ

.ϸмІ ͼв ϼϦІтϠ дмϼϦͮЮϜ ϤТϝтϼϸ ͻϜϼϠ йϦЂк йϠϺϝϮ 
 ©)  ϣϦЂϸ ϼЊϝжК дтϠ ИϝЛІ ϤϜϼттПϦ РыϦ϶ϜS  ϣϦЂϸ ϝт ϤЂϜϼϦІтϠP̬Ϝϼ̬ͧ ϸ йϦЂ s .ϤЂϜϼϦϸжϦϼϜϸмвж ϞтІ ϜϼтϾ 

/4) )ºĊă¹ ¶Åw~ ¾ĉ¿ ćwă ÈÅ¾~ Ăz óÿº« û¹¾í ôùwí üúÑ 

 l)  ¹ºÝx  ºÉwz ºývĀ£ Ĉù ¹ºÝ ÷vºí,.4  wĉ,,+Kv¾¯ K ,.4 Ăĉđ ¹vºÞ£ āÿ¾ñ ìĉ ½¹ Ĉú£v ¹ºÝ ûºÉ ¹wĉ¿ wz v¾ĉ¿)¹ĀÉ Ĉù ¾¤ÊĊz wă 

 x) ºĊă¹ ²ĊÑĀ£ Kºþí Ĉù ć¾ĊĊâ£ Ă¯ ÛwÞÉ Èăwí wz ćÀöåwý ¢öÎ·  ϼϦвͭ ИϝЛІ йͧϼк ϼϦІтϠ дмϼϦͮЮϜ ϤТϝтϼϸ ͻϜϼϠ йϦЂк йϠϺϝϮ ϸмІ

.ϸмІ ͼв ϼϦІтϠ ͻϾЯТϝж ϤЯЊ϶ м ϸмІ ͼв 
 

 ¢õw³

ĈîĉÀĊå 

ûÁÿ½ºĊă wz Èþívÿ Ôĉv¾É Ĉú£v ÛwÞÉ 

$pm# 

 ¹vºÞ£

wă Ăĉđ 

ā¹¾Êå Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j ¾ÎþÝ ¹wúý 

))¿wñ))) ½¹ ćwù¹ çw£v Ăz ¡ºÉ Èþívÿ Ĉù ºă¹. 2, Χ-ΧΦΦ [ ] 2 5

2
2 2He s p 9F 

¿wñ ½¹ ćwù¹ çw£v Ăz Ĉùv½j Èþívÿ Ĉù ºă¹) 44 . Χ [ ] 2 5

10
3 3Ne s p 17Cl 

))))Üĉwù)) ½¹ ćwù¹ đwzćᴈ-++ Ăz Ĉùv½j Èþívÿ 

Ĉù ºă¹ 
,,/ Χ/ΧΧ [ ] 10 2 5

18
3 4 4Ar d s p 35Br 

ºùw« ½¹ ćwù¹ ¾£đwz ¿v/++ᴈc Èþívÿ Ĉù 

ºă¹.  
x 0 [ ] 10 2 5

36
4 5 5Kr d s p 53I 

 ¢úÆé÷½wĄ¯ 

 ¢úÆé ÷½wĄ¯ ćwă Ă´æÍ ¿v Ăí,/  w£,4¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ĈÅ½¹ xw¤í)  

¶ ĈĉwĊý¹ Ĉòý½ wz ćwă¾ÎþÝ ¤Å¹  Ćd 

¶ ºýĀĊ~ wz ¢ÞþÍ 

¶ wă¾ÎþÝ Ăz Ă¯ ĈöîÉ ½¹ ¢ÞĊ{Õ ¢åwĉ Ĉù KºýĀÉ 

Ĉõw· ćw« 

0+)   ìĉ¾ă ¿v ¡½w{Ý ćwă ā¹v¹ āºÉ v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¹½vĀù ¾ĉ¿ ôùwí ºĊþí $Ĉ·¾z ¿v ¹½vĀù ĈåwÑv ºþ¤Æă#) 

 

 

 ϒ. ćwăÀöå Ć¤Å¹ dĂz ÷wòþă ôĊîÊ£ ów¤Ċz½ÿv ûÿ¾¤îõv ćvº¤zv ûĀĊ£wí ))))) s)ºþă¹ Ĉù ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· ))))))))))) 

 Ϟ. Ă¤åwĉ wă ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí yöáv wă¾ÎþÝ ½¹ ¢ÞĊ{Õ Ăz ôîÉ ))))))) yĊí¾£))))))))))))¢åwĉ Ĉù ºýĀÉ) 

 Ϭ.   ¹Ā· ćÁ¾ýv ¿v¾£ üĊùĀÅ ½¹ Ăí Ĉú£v0, ))))) ¾ÎþÝ Ăz èöÞ¤ù ¹½v¹ ûÿ¾¤îõv27Co
 

)¢Åv )))))))))) 

 ϸ.  ĈöÍv ¡vÀöå ćwă ûĀĊ£wíĆúă)))))) ðý½ Ĉz)ºþ¤Æă ))))))))) 

 и. ¢{Æý ¹vºÞ£ þÝw¾Í )))))) ĂÖÅvÿ ))))Ăz ¹vºÞ£ þÝw¾Í ))))))) ĈöÍv) ))) ÷½wĄ¯ ą½ÿ¹¹ºÝ ć¾¤ñ½Àz ¢Åv) 

 м. Ĉú£v Ăí ćv½v¹ Ĉýÿ¾¤îõv wz ćwă¹ºÝ ĈùĀ¤ývĀín=.  ÿl=-   ą½ÿ¹ ½¹ ¢Åv)))))) ÷½wĄ¯)¹½v¹ ½v¾é óÿº«))))))))) 

 Ͼ. ûĀĉ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½jX-+   Ăz.d4  ø£v I¹ĀÉ Ĉù ø¤·X )))))))¾ÎþÝ Ăz èöÞ¤ù
 29Cu )¢Åv )))))))) 

dð25Mn (   ĈöÍv( yĊí¾£ (  s(  ðý½ Ĉz(  ¹v¿j(27Co- Ĉòý½(  ÷ĀÅï ĂÖÅvÿ- 31Ga(  ÷½wĄ¯(29Cu 
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 ϰ. ))))) ów¤Ċz½ÿv Ăz ĈýĀĉ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ dĈù ¹ĀÉ ø¤·)))))))))) )¢Åv Àöå ûj ø£v Ăí ¹Āz üuúÖù ûvĀ£ 

¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ 

0,) í Ì¸Êù v½ wĄýj û¹Āz ¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ ÿ ā¹¾í ĂÞõwÖù v½ ¾ĉ¿ ćwă Ăöú«¢Å½¹wý ćwă Ăöú« ²Ċ´Í ôîÉ ÿ )ºĊþ  v½ºĊÆĉĀþz. 

 l)  Ăz øĊÅw¤~ ¾ÎþÝ wĄþ£ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j Ićv ā½ÿ¹ óÿº« ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ ½¹/s, )¹ĀÉ Ĉù ø¤· ¢Å½¹wý   Ăz ÀĊý ÷ÿ¾í ÿ Äù ¾ÎþÝ/s,  Ĉù ø¤·

)¹ĀÉ 

 x)  Ăz ĈýĀĉ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j.p1 )ºÉwz Àöå ºývĀ£ Ĉù Ôêå ûj ø£v ¹ĀÉ Ĉù ø¤· ºÉwz ÀĊý ûĀĊýjºývĀ£ Ĉù ¢Å½¹wý) 

 ©) Ć¤Åºöñ ć½wúÉ ¿v üíwùv ùÃºê v½ wz Ăé½ÿ ćwă Ĉí¿wý ĒÕ¿v üĊĉÀ£ Ĉù ºþþí. ¢Å½¹ 

 ¹)  Ć¤Å¹ ćwăÀöå Ăzp  $d #ºþĉĀñ Ĉù ĂÖÅvÿ ¡vÀöå) ¢Å½¹wý 

 ā) û¹¾ñ ćºþz wz Ăýv¹ ćwă ĂÊĊÉćv Ĉzj ðý½ ûwÊý ¿v ¹Ā«ÿ  ¢ÞþÍ ć¾ñ ĂÊĊÉ ½¹ ûv½wñ¿ÿ½ ½wĊÆz ½ÿ¹ ¹½v¹) ¢Å½¹ 

 ÿ)  Ĉú¤ývĀí ¹vºÝv ÛĀú¬ùn+l  ¢Ċå¾Ù ćwă ûÿ¾¤îõv24Cr ¾zv¾z .+ )¢Åv¢Å½¹wý 

5 13d 4s

3 2 5 4 0 29
 

 ¿)  ûĀĉ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j2
28Ni i +  Ăz.d1/s- (.d3))¹ĀÉ Ĉù ø¤· ¢Å½¹wý 

 ±) ½¹ Èĉv½j Ĉýÿ¾¤îõv ø£v ÷½wĄ¯ ą½ÿ¹ ĆÖÅvÿ ¾ÍwþÝ Ĉz ĈúÚýĈĉwă āºĉ¹ Ĉù ¹ĀÉ. ¢Å½¹ 

xw¸¤ýv ºĊþí 

0-) ¾ă ìĉ ¿v ¡½w{Ý ćwă ¾ĉ¿ v½ wz xw¸¤ýv Ĉîĉ¿v ¹½vĀù ā¹v¹ IāºÉ ôùwí ºĊþí) 

 ϒ. ćv¾z ©v¾¸¤Åv ½vºêù   
Ĉúí

ć¹wĉ¿
      ¿v ĒÕ ºĉwz ¿v ø¬³   

Ĉíºýv

ĈăĀ{ýv 
  ëw· ûºÞù ā¹wæ¤Åv ¹¾í )Ăz üĊúă ôĊõ¹ ºýwúÆ~ ½wĊÆz   

Ĉúí

ć¹wĉ¿
   £ºĊõĀ Ĉù ¹ĀÉ) 

 Ϟ. óĀö´ù ûj Ăz ÿ ā¹¾í ô³ xj ½¹ v½ ĂýĀúý Iüăj ćwă ûĀĉ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z
ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ

ºĉ¾öí øĊÅw¤~
  xĀÅ½ ðý½ øĊþí Ĉù ĂåwÑv

À{Å

ćv āĀĄéÀù¾é
   ąºþă¹ ûwÊý

 ûĀĉ
2Fe +

3Fe +
  )¢ÅvFe.+ 

 Ϭ. ¾ñv Ă¯ Ăĉđ¾ĉ¿ 
▼

▀
 ¾£¹ÿ¿ ¿v  Ăĉđ¾ĉ¿ 

▼

▀
  ¿v ûÿ¾¤îõv ¾~ Ĉù ¹ĀÉ wùv ÷wòþă ôĉº{£ ûºÉ ¾ÎþÝ Ăz ûĀĉ ¢{¨ù Ivº¤zv ºĉwz ¿v  

▼

▀
 

                       ûÿ¾¤îõv vº« øĊþí )ÿ Ä Å ¿v 
▼

▀
   )  

Ów{£½v ć½v¾é¾z 

0.)  ûĀ¤Å ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăA  ûĀ¤Å ¿v ¹½Āù ìĉ wzB  ¾Úý ¹½Āù ½¹wí ô·v¹ v½ ÓĀz¾ù ã¾³ ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ Ów{£½v üĉv I¢Åv Ów{£½v ½¹ 

ĉĀþz ûĀ¤Å ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z $ºĊÆB    #)ºþ¤Æă  ĈåwÑv 

 ûĀ¤ÅA  ûĀ¤ÅB 

 ϒ. ôĊÍv üĉ¾£ ÿ āºý¿½v üĉ¾£ ÜĉwþÍ Ĉ¤Å¹   h a( 21Sc 

 Ϟ.  wă ĂÊĊÉ Ĉ·¾z ÿ Ĉòý½ ûĀĉÀĉĀö£ ºþýwù Ăýw· ôĉwÅÿ ½¹ Ăí ĂÖÅvÿ Àöå üĊ¤Æ¸ý

¹½v¹ ¹Ā«ÿ   a 

b( Àöå Ă{É 

 Ϭ. ¹½v¹ v½ ûÿ¾¤îõv ì£ ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ ½¹ Ăí ć¾ÎþÝ wĄþ£  e c( üăj 

 ϸ. Ă¤Å¹ ćv ¿v ćwă¾ÎþÝ óÿº« ā½ÿ¹ ćv ºþ¤Æă Ăí ¾ĉ¿ Ćĉđ d)¢Åv ûºÉ¾~ ów³½¹j d( 25Mn 
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Ĉ£½wĄù 

0/) )ºĊă¹ ¶Åw~ ¾ĉ¿ ćwă ÈÅ¾~ Ăz 

 ϒ. ¾ñv ø£v ć¾ÎþÝ ćv½v¹ 2 ûÿ¾¤îõv wz ĈùĀ¤ývĀí¹ºÝl= - üĉ¾·jIºÉwz Ăĉđ¾ĉ¿ ówâÉv ąºÉ ø£v ûj ćv½v¹ ºþ¯ ûÿ¾¤îõv ¢Åv K-/s 

 üĉv ¾ÎþÝ ÷vºí½¹ ā½ÿ¹ ÿ āÿ¾ñ óÿº« ćv ā½ÿ¹ ćw« K¹½v¹ n=/   øĄý āÿ¾ñ ÿ.d2/s-  ) 

 Ϟ.  óÿº« ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ ½¹ ¾ÎþÝ ºþ¯ĈÝ¾å ¿v¾£ ½v¹ ¾~ ĂúĊýýKºK ς Cr ς MN ς Cu - As 

 Ϭ.  óÿº« ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ ½¹ ¾ÎþÝ ºþ¯ ĈÝ¾å ¿v¾£d Kºý½v¹ āºÉ ¾~ MĒùwí ¾ÎþÝ ¢Êă 

 ϸ.  ø¤ývĀí ¹vºÝv ÛĀú¬ù ¾ñvn+l  ¾zv¾z ÷½wĄ¯ ą½ÿ¹ ½¹ ć¾ÎþÝ ¢Ċå¾Ù ćwă ûÿ¾¤îõv,. K¢Åv ºþ¯ ûj Ĉú£v ¹ºÝ ºÉwz21Sc
   ϝт

̺G̸A 

1 2

2 1

3d 4s

3 2 1 4 0 2 13

4s 4p

4 0 2 4 1 ? 13 ? 1

 

00) ûĀĉ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½jX.+   Ăz.d.  I¹ĀÉ Ĉù ø¤· ûĀĉ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½jx+ )ºĊÆĉĀþz v½ 

3 3 5 1 5

18 18 18
X : Ar 3d X : Ar 3d 4s X : Ar 3d 

01) )ºĊă¹ ¶Åw~ wă ÈÅ¾~ Ăz ¾ĉ¿ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz 

D - 2C - 3B + 
2A +

 ûĀĉ ¹wúý 

[ ] 2 6

10
3 3Ne s p [ ] 2 6

2
2 2He s p [ ] 2 6

10
3 3Ne s p [ ] 2 6

2
2 2He s p Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j 

D C B A ø£v ¹wúý 

[ ] 2 5

10
3 3Ne s p

 
[ ] 2 4

2
2 2He s p

 
[ ] 2 6 1 2

10
3 3 3 4Ne s p d s

 
[ ] 2 6 2

2
2 2 3He s p s

 

Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j 

 ϒ. Kºþ¤Æă ā½ÿ¹ ìĉ Ăz èöÞ¤ù ¾ÎþÝ ÿ¹ ÷vºí  øĊþí Ĉù øÅ½ v½ ûj ø£v Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j ¡đvĀÅ ÛĀý üĉv Ăz û¹v¹ ¶Åw~ ćv¾z 

 Ϟ. K¢Åv ĂÖÅvÿ Àöå ¾ÎþÝ ÷vºíB 

 и. wĄþ£ Ăí ćÀöå Ăz ôîÉ Ă·Āöí wă wĉ Ăñ½ ćwă ¹½¿ Ăzđ ćđ ëw· ¢åwĉ Ĉù ¹ĀÉg e( 24Cr 

 м. $üăj xĀÅ½ ðý½IIºĊÆíÿ½ºĊă #i f( ć¾«j 

 Ͼ. ćÀöå ¢Åv Ăí ½¹ ²ÖÅ ûwĄ« üĉ¾¤ÊĊz ã¾Îù ĂýđwÅ v½ ½¹ üĊz ÜĉwþÍ ûĀñwýĀñ 

¹½v¹c 

g( ĒÕ 

 h( ͻϼ͵ йІтІ 

 i( ϾтЂ 

 j(  ϤϜϾЯТ
йАЂϜм 
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02)  ûĀĉ ½¹ wă ûÿ¾£Āý ÿ ûÿ¾¤îõv ½wúÉ ¡ÿwæ£ ¾ñv75 3A -
  ¾zv¾z1 ºÉwz I)ºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ¾ÎþÝ üĉv āÿ¾ñ ÿ ā½ÿ¹ IĈú£v ¹ºÝ  ϣϦЂϸ ϼЊϝжКp 

10 2 3

18

n p 75 6 e e 3 75

2e 72 e 36

n e 6 n 6 e n 42

p e 3 p e 3 p 33 Ar 3d 4s 4p

 

03)  ¡v½» ÛĀú¬ù ¾ñv  üĊòþÅ ûĀĉ Ĉú£v ¾ĉ¿2X +
  ¾zv¾z24 ûÿ¾£Āý ¡ÿwæ£ ÿ  ¾zv¾z ûj ûÿ¾¤îõv ÿ2  Ă¤Å¹ ÷vºí iÀ« ¾ÎþÝ üĉv ºĊþí üĊĊÞ£ ºÉwz

K¢Åv ¾ÍwþÝ ¿v   Ć¤Å¹s 

10 2 6 1

18

n p 79 7 e e 2 79

2e 70 e 35

n e 7 n 7 e n 42

p e 2 p e 2 p 37 Ar 3d 4s 4p 5s

 

04) ¾ñv ½wúÉ ûÿ¾¤îõv ćwă Ăĉđ¾ĉ¿/s    ¾ÎþÝ ø£vA ¾zv¾zÿ¹ ½wúÉ ûÿ¾¤îõv ćwă üĉv Ăĉđ¾ĉ¿ ½¹ ø£v ¾ÎþÝ B ÿ ½wúÉ ûÿ¾¤îõv ćwă Ăĉđ¾ĉ¿.d  ø£v

ûj ¾zv¾z äÎý ½wúÉ ûÿ¾¤îõv ćwă üĉv Ăĉđ¾ĉ¿ ½¹ ø£v B ºÉwz IAÿB Ăz yĊ£¾£ ¿v ¢Åv½ Ăz I}¯ ÷vºí ÿ¹ ¾ÎþÝ ½¹ ā½ÿ¹ ÷½wĄ¯ óÿº« Ĉzÿwþ£ 

Ĉù KºþÉwz
2 5 2

10 1 5 1

A : 3d4s 3d 4s

B : 3d 4s or 3d 4s
  ¾ÎþÝ ûĀ¯B  Ăz/s,  ĈÝ¾å ¿v¾£ Ä~ ¢Åv āºÉ ø¤·d  óvĀÅ ²ĊÑĀ£ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¢Åv¾~ ĂúĊý

.d,+ ¢Åv óĀ{é ôzwé 

1+)  ¾ĉ¿ óÿº«  )ºĊþí ôùwí v½  

 

 

 

 

 

1,) ø£v Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j XĂz   /s,  óĀù¾å Ăz Ĉ{Ċí¾£ ûÂĊÆív wz ÿ ¢Åv āºÉ ø¤·XO  ¾ÎþÝ ºþí Ĉù ºĊõĀ£X  ÷vºí Ăz Ă¤Å¹¿v ¾ÍwþÝ èöÞ£ óÿº«

K¹½v¹   wz ćºĊÆív ºývĀ£ Ĉúý ĈöÍv Àöå ûĀ¯ ºÉwz øă¹¿wĉ ÿ øÊÉ āÿ¾ñ ĆÖÅvÿ Àöå wĉ óÿv āÿ¾ñ ĈöÍv Àöå ºývĀ£ Ĉù Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j Ăz Ă«Ā£ wz

 ¢Ċå¾Ù- ¢Åv øă¹¿wĉ wĉ øÊÉ āÿ¾ñ ĆÖÅvÿ Àöå Ä~ ºăºz) 

1-) ¸Êù ¾ĉ¿ ćwă ø£v ¿v ìĉ ¾ă½vºĉw~ ûĀĉ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j ü¤ÉĀý üúÑKºÅ½ Ĉúý yĊ¬ý ¿wñ Èĉv½j Ăz ìĉ ÷vºíºĊþí Ì øĊõwñ 

   #j[ ] [ ]2 4 2 2 6
16 1610 10

: 3 3 : 3 3S Ne s p S Ne s p-Ý          (Ϟ

[ ] [ ]10 2 1 3 10
31 3118 18

: 3 4 4 : 3Ga Ar d s p Ga Ar d+Ý                       (͝[ ] [ ]1 2 3
21 2118 18

: 3 4 :SC Ar d s Sc Ar+Ý              

(Ϥ    [ ] [ ]2 2
20 2018 18

: 4 :Ca Ar s Ca Ar+Ý 
 

 óĀù¾å

ºĊÆív 

Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j  ¾ÎþÝ ÛĀý āÿ¾ñ ā½ÿ¹  ĈĉwĊúĊÉ ¹wúý

¾ÎþÝ 

AO- [ ] 2 2

10
3 3Ne s p Àöå Ă{É øă¹½wĄ¯ ÷ĀÅ 14A 

B- O. [ ] 1 2

18
3 4Ar d s Àöå ÷ĀÅ ÷½wĄ¯ 21B 

C-O [ ] 1

36
5Kr s Àöå óÿv ø¬þ~ 37C 

DO. [ ] 10 2 4

18
3 4 4Ar d s p wýÀöå øă¹ÀýwÉ ÷½wĄ¯ 34D 
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1.) ìĉ ĂýĀúý ðþÅ ćÿw³ ìúý Ĉĉwă ¿v ûĀĉ ā¾êý ÿ ĈÝĀý üăj I¢Åv ĂýĀò¯ Ĉù ºĊývĀ£ ûĀĉ ā¾êý ÿ ÛĀý ûĀĊ£wí üăj v½ ÌĊ¸Ê£ ºĊă¹ ) ĂåwÑv wz

 ¿v üăj ûĀĉ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ÿ )¢Åv ā¾êý ûĀĉ ąºþă¹ ûwÊý Ăí ¹ĀÉ Ĉù ºĊõĀ£ ºĉ¾öí ā¾êý ðý½ºĊæÅ xĀÅ½ Iºĉ¾öí øĉºÅ ìúý óĀö´ù û¹¾í

Ĉù ÈĊ~ ¢õw³ ÿ¹ Ăí øĊþí Ĉù ā¹wæ¤Åv ºĉ¾öí øĉºÅ óĀö´ù½ĀÍ½¹ ºĉj  ûĀĉ À{Å xĀÅ½ ôĊîÊ£ ¡Fe-+   Àù¾é xĀÅ½ ¾ñv ÿ(āĀĄé ôĊîÊ£ ćv

  ûĀĉ ºÉFe.+  )¹Āz ºăvĀ· 

¡đ¹wÞù Èþívÿ ÷w¬ýv Ă¤åwĉ v½ ºĊÆĉĀþz) 2

2
3

3

Ag aq Cl aq AgCl s

Fe aq 2OH aq Fe OH s

Fe aq 3OH aq Fe OH s

 

1/) ºĊþí üĊĊÞ£ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz) 

 ϒ. ½w¤·wÅ ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ½wí Ăz ćwă ĂÊĊÉ  Ĉ£vÀöå ÛĀý Ă¯ ćwă ûĀĊ£wíK¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂÖÅvÿ ¡vÀöå 

K¢ÆĊ¯ ĂÖÅvÿ ¡vÀöå ćwă ûĀĊ£wí û¹Āz üĊòý½ ¢öÝ wúÉ ¾Úý Ăz¾ă ªþ~ Ăĉđ¾ĉ¿ d øă ćÁ¾ýv ºþ¤Æă  

Ĉõÿ ¢´£ ĈÖĉv¾É ²ÖÅ ćÁ¾ýv üĉv Ćĉđ ¾ĉ¿ Ĉúí ¾ĊĊâ£ ºþí ¿vÿ Ĉ´ÖÅ øă Ĉù½¹ĈþÞĉºþĉj 

 ½¹)ºýĀÉ Ĉù Ă¤åwîÉ ½ĀÒ³ ºýwòĊõ Iwă Ĉ·¾z Ćĉđ ¾ĉ¿ d ćv½v¹ ćÁ¾ýv ć¾¤ÊĊz ¢{Æý Ăz ĂĊêz  

Ĉù ºýĀÉ Ĉ·¾zÿ ¿v wĄýj ćv½v¹ ćÁ¾ýv ¾¤úí Ĉù ºýĀÉ )ûÿ¾¤îõv wă wz x¼« ìĉ ûĀ£Āå ¿v ½Āý Ĉù ºþývĀ£ ½¹ ûwĊù üĉv Ćĉđ ¾ĉ¿ üĊĉw~¾£ ÿ ¾£đwz 

¢í¾³ )ºþþí x¼« v½ ½Āý ćÁ¾ýv ¿v ĈÊ¸z ÿ ºþþí 

 Ϟ.   ûĀĊ£wí wĉj3
21Sc + ºÉwz Ĉòý½ ºývĀ£ ĈùK Kv¾¯ ¾ĉ¿ v¾ĉ¿ ¾Ċ· Ćĉđd ¹½vºý) 

10) Ćöú« ºþ¯  ĒÕ ¾ÎþÝ ¹½Āù ½¹ ¾ĉ¿K¢Åv ¢Å½¹wý 

 l) ¢Åv óÿº« øÊÉ ā½ÿ¹ ĆÖÅvÿ ćwă¾ÎþÝ iÀ«)¢Å½¹ 

 x) ¢Åv ûj ć½vĀ· Èî¯ ÿ ûºÉ ćv Ăé½ÿ ¢Ċözwé Ăz ÓĀz¾ù Üz¾ù ¾¤ù üĉºþ¯ ¢³wÆù Ăz ćv Ă´æÍ Ăz ĒÕ ÷¾ñºþ¯ ôĉº{£) ¢Å½¹ 

 ©)  ¹wĉ¿ xw£¿wz Iwă ā½vĀăwù Ćýºz ½¹ ûj ¹¾z½wí ôĊõ¹ć¾ĉ¼~ Èþívÿ ÿ ºĊÉ½Ā· ćwăĀ£¾~$ć¾ĉ¼~ Èþívÿ ÷ºÝ#  ā¾ívĀă ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¿wñ wz ûj

)¢Åv ¢Å½¹wý 

 ¹)  Ă·Āöí ôîÉ Ăz ĒÕ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăzćwă Ăñ½ wĉ ÿ Ăzđ ¹½¿ëw· ćđ)¢Åv ¹wĉ¿ ĒÕ û¹wÞù ½¹ ûj ½vºêù I ¢Å½¹wý 

 ā) )¢åwĉ yĊí¾£ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ Ĉù v½ Àöå üĉv ćwă ø£v Ĉăwñ ¢Å½¹wý 

 ÿ) ©v¾¸¤Åv ĒÕ ºþýwúă ¾òĉ¹ ¢ĊõwÞå ćwă Ĉ¤ÞþÍ ½w§j ûwĉ¿ ½wz ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù ¾z ćw« Ĉù ¹½v¼ñ) ¢Å½¹ 

11)  Ĉù ¢åwĉ ¹v¿j ¾ÎþÝ ôîÉ Ăz ìĉ ÷vºí ÿ yĊí¾£ ¡½ĀÍ Ăz ¢Ċ{Õ ½¹ ìĉ ÷vºí āºÉ ā¹v¹ ¾ÍwþÝ ¿vK¹ĀÉ 

 

 

 

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¶Åw~ xw¤í ¡w´ĊÑĀ£ Ăz Ă«Ā£ wz) 

 

 

 

 

 

 ûÂĊÆívï  ûÁÿ½ºĊăï  üăjï øĉºÅ( ā¾êýï  øĊÆöíï 

 üĊ£Ē~ï ¹¾ñĀñ( üz¾í( Äù(  ûÁÿ¾¤Ċýï  ĒÕï  ¾öí ¾ÎþÝ yĊí¾£ 

ûÁÿ¾¤Ċý 

ĒÕ 

ûÂĊÆív 

üĊ£Ē~ 

ā¾êý 

¹¾ñĀñ 

Äù 

 

 

ûÁÿ½ºĊă 

üăj 

øĉºÅ 

øĊÆöí 

üz¾í 

¾öí 
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12) ºĊă¹ ¶Åw~ ¾ĉ¿ ćwă ÈÅ¾~ Ăz 

 ϒ. )ºĊþí ĈĉwÅwþÉ Iüăj ðý¿ ½¹ v½ üăj ûĀĉ ÛĀý ºĊývĀ£ Ĉù ĂýĀò¯  ÿ ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ óĀö´ù wzÀù¾é xĀÅ½ ôĊîÊ£(āĀĄéćv 

 Ϟ.  ô¨úõv x¾Ñ ĈĉwĊúĊÉ ÷ĀĄæù<ĒÕ Ăí ëw~ ¢Åv Ă¯ È¤þù Ăz ëw· Åv¢ ;)ºĊþí ûwĊz v½  ¢åwĉ ¢ÞĊ{Õ ½¹ ¹v¿j ¡½ĀÍ Ăz ĒÕ ¾ÎþÝ

)¹ĀÉ Ĉù()¢Åv yĊ¬ý ÿ ¾ĉ¼~wý Èþívÿ 

 Ϭ. K¢Åv ĂĊ«Ā£ ôzwé ĒÕ ĈñÂĉÿ ÷vºí wz ¹½ĀýwÒå Ãw{õ ½¹ ĒÕ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢öÝ Èþívÿ û¹vºý ûj wz ćwă¿wñ ¹Ā«Āù ½¹ ā¾ívĀă ÿ ¹vĀù 

¹Ā«Āù ½¹ ûºz ûwÆýv āv¾úă wz ¹wĉ¿ xw£¿wz ćwăĀ£¾~ ¢·wÅ½¹ ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ¦Ýwz ćºĊÉ½Ā· āĒí )¢Åv āºĉ¹¾ñ ûv¹½ĀýwÒå 

 ϸ.  ë¿wý ½wĊÆz ćwă øĊÅ Ă¤É½ ºĊõĀ£ ćv¾z½¹ ¢·wÅ ¡wÞÖé ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ  ć¾£ĀĊ ùwíK¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ćÀöå Ă¯ ¿v ĒÕ 

 l) ÷vºí üăj ¿v Ä~ K¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz  ûĀñwýĀñ ÜĉwþÍ üĊz ½¹ v½ ĂýđwÅ ã¾Îù üĉ¾¤ÊĊz Àöå ĒÕ 

ø¬þ~ ¢úÆé 

 ¢úÆéø¬þ~  ćwă Ă´æÍ ¿v Ăí-+ w£-0¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ĈÅ½¹ xw¤í) 

¶ ¡vÀöå ć¾ĉ¼~ Èþívÿ 

¶ Èþívÿ ĈÞévÿ ćwĊý¹ 

¶ ËĀö· ºÍ½¹ 

¶ ĈöúÝ ā¹¿wz ā¹¿wz ÿ ć¾Úý IćºÍ½¹ 

Ĉõw· ćw« 

13)   ìĉ¾ă ¿v ¡½w{Ý ćwă ā¹v¹ āºÉ v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¹½vĀù  çĀåôùwí ºĊþí $Ĉ·¾z ¿v ¹½vĀù ĈåwÑv ºþ¤Æă#) 

 

 

 l) )))))))) Èþívÿ ć¾ĉ¼~))))))))I ôĉwú£ ìĉ Àöå ćv¾z v½ ÷w¬ýv Èþívÿ ĈĉwĊúĊÉ Ĉù ûwÊý ºă¹ ) 

 x)  ¢Ą«Ăå¾Í ć¹wÎ¤év ¾¤ÊĊz ćv¾z ©v¾¸¤Åv üăj ¿v ))))) üz¾í))))))ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ) 

 ©) ÊþívÿĈ Ăí ½¹ ¢ÞþÍ ć½wîÉĀ« ))))))))))¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ¢Ċù¾£)¹½v¹ ÷wý )))) 

 ¹) ðý¿ û¹¿ Ćýºz ć¹đĀå Ĉ¤Êí wă ìĉ Èþívÿ )))))))))) ĈÞĊ{Õ))))))))) Ă¤ÅvĀ·wý ¢Åv) 

 ā)  ¾ĉ¿ v½ ûj øĉºÅ Àöå ć½v¹ Ăòý ćv¾z))))) ¢æý)ºþþí Ĉù ć½v¹ Ăòý ))) 

 ÿ) )))))) wz øĉºÅ Àöå ¿v ĈÕĀö¸ù üăj$IIºĊÆív#)ºĉwúý Ĉù üăj Àöå ÿ ºĊÆív øĉºÅ ºĊõĀ£ wù¾ñ ¡½ÿw¬ù ½¹)))))))) 

 ¿) Ă¯¾ă Èþívÿ ć¾ĉ¼~ ćÀöå ))))))))) ¾¤ÊĊzIºÉwz)))))))) Àöå ûj  ©v¾¸¤Åv ½vĀÉ¹ ¾£ ¢Åv) 

 ±) Ăz ½vºêù ą¹½ÿv¾å ¹½Āù ½wÚ¤ýv ¾ă½¹ IÈþívÿ ))))))) ½vºêù ć¾Úý)ºþĉĀñ Ĉù)))))))))) 

¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ 

Èþívÿ ć¾ĉ¼~( ĈÞĊ{Õ¾Ċá(  üz¾íï  øĉºÅï ¾¤úíï  ¢Ċù¾£ï ĈÞĊ{Õï  ¢æý

ï xj ( üăj$II# ºĊÆívï ¾¤ÊĊz( ½vºêù ć¾Úý ïĈöúÝ ½vºêù 
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̸  ̿
 

14)  v½  ¢Å½¹wý ćwă Ăöú« ²Ċ´Í ôîÉ wĉ Ĉ¤Å½¹wý ¢öÝ ÿ )ºĊþí Ì¸Êù v½ wĄýj û¹Āz ¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ ÿ ā¹¾í ĂÞõwÖù v½ ¾ĉ¿ ćwă Ăöú«

ºĊÆĉĀþz. 

 l) Ă¯¾ă Àöå Èþívÿ IºÉwz¾£¾ĉ¼~ ôĉwú£ ûj ćv¾z ÷w¬ýv ¾¤ÊĊz Èþívÿ ¢Åv) ¢Å½¹ 

 x) ½vºêù ĈÞévÿ ā¹½ÿv¾å ¿vĂ¯ ûj ½wÚ¤ýv  ĂÊĊúă I¹ÿ½ Ĉù¾¤úí ¢Åv) ) ¢Å½¹ 

 ©) $Äù ðý½ Ĉzj óĀö´ù ½¹ Ĉþăj ¶ĊùII)ºýwù Ĉù Ĉéwz ¾ĊĊâ£ ûÿºz ¡wæõĀÅ # ) ¢Å½¹wý 

 ¹) Àöå øĉÀĊþù Ĉù ºývĀ£ üăj v½ ¿v óĀö´ù Ĉzj üăj$II# )ºþí ©½w· ¡v¾¤Ċý ) ¢Å½¹ 

 ā)  Àöå ¿v ć½v¹ Ăòý ćv¾zKºþþí Ĉù ć½v¹ Ăòý ¢æý ¾ĉ¿ v½ ûj Ìõw· ā¾êý ¢Å½¹wý 

 ÿ) ćv¾z ©v¾¸¤Åv ćwăÀöå ćÿ½ ÿ ôîĊý   Ĉĉđw~ āwĊñ Çÿ½ûÿ¾êù Ăz Ăå¾Í ¢ÆĊý) ¢Å½¹ 

 ¿) ¿v Àöå jøĊþĊùĀõ xv¼ù ºĊõĀ£ āºÉ Èþívÿ½¹ ¢Ċù¾£ ćv¾z ÇĀ« û¹v¹ ÓĀÖ· āv½ üăj ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ) ¢Å½¹wý 

 ±) Ĉùwòþă ¿v ºþĉv¾å āwĊñ Ĉĉđw~ ā¾Ąz Ĉù ºý¾z Ăí ºÍ½¹ Àöå ½¹ üĉv Çÿ½ ¾¤ÊĊz ¿v ºÍ½¹ Àöå ½¹ ûjĆýwí ºÉwz. ¢Å½¹ 

 

xw¸¤ýv ºĊþí 

2+) ¾ă ìĉ ¿v ¡½w{Ý ćwă ¾ĉ¿ v½ wz xw¸¤ýv Ĉîĉ ¿v ¹½vĀù ā¹v¹ IāºÉ ôùwí ºĊþí) 

 l) Àöå ôîĊý wz óĀö´ù Ĉzj [ðý½  $ÄùII¡wæõĀÅ # Èþívÿ Ĉù ºă¹ )wz ¹½vÿ û¹¾í ìĉ ĆâĊ£   
ĈÆù

ĈöîĊý 
  ½¹ üĊþ¯ ĈõĀö´ùI xĀÅ½ āĀĄé ćv  

ôĉwù Ăz Ĉ·¾Å Ăí ûwúă Àöå  
Äù

ôîĊý 
  I¢Åv ĆâĊ£ ćÿ½  

ĈÆù

ýĈöîĊ 
   Ĉù ºþĊÊý )øă ûwù¿ ûjwz ûĀĉ ćwă À{Å ðý½  

Äù

ôîĊý 
  ÀĊý ¹½vÿ óĀö´ù Ĉù ºýĀÉ) 

 x) Ăz ½vºêù ą¹½ÿv¾å ¹½Āù ½wÚ¤ýv ¾ă½¹ IÈþívÿ    
ýć¾Ú ½vºêù

ĈöúÝ ½vºêù
    Ăz ā¹½ÿv¾å½vºêù ćv Ăí Ăz ¢Å¹ Ĉù Iºĉj  

ć¾Úý ½vºêù

ĈöúÝ vºêù½
   ùĈ ºþĉĀñ) 

 ©)   Àöå Èþívÿ ¿v
üăj

jøĊþĊùĀõ
     ¾z

 vºĊÆí ╘╘╘ üăj

ºĊÆív øĊþĊùĀõj
  ÿ ºý¾z Ĉù ā¾Ąz ć½wîÉĀ« ¢ÞþÍ ½¹    ¿v

üăj

øĊþĊùĀõj
   üăj āv½ ÓĀÖ· û¹v¹ ÇĀ« ćv¾z xv¼ù

 Ĉù ā¹wæ¤Åv)ºþþí 

Ów{£½v ć½v¾é¾z 

 

2,)  ûĀ¤Å ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăA  ûĀ¤Å ¿v ¹½Āù ìĉ wzB  ¾Úý ¹½Āù ½¹wí ô·v¹ v½ ÓĀz¾ù ã¾³ ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ Ów{£½v üĉv I¢Åv Ów{£½v ½¹ 

ĉĀþz ûĀ¤Å ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z $ºĊÆB   #)ºþ¤Æă  ĈåwÑv 

 ûĀ¤ÅA  ûĀ¤ÅB 

 l) Ĉîĉ ¿v āv½ ćwă ĆĊĄ£ ¢·ĀÅ À{Å    b a( üăj 

 x) $üăj wz øĊþĊùĀõj Èþívÿ ÷wýIIIºĊÆív#   d b( ćwĉwêz ûwăwĊñ 

 ©)  Ăz¹½v¹ ¹¾z½wí ĈÉwêý ½¹ Àù¾é ðý½ ûvĀþÝ   f c( ºĊÆív ć¹ üz¾í 

 ¹) ½¹ ¢ÞĊ{Õ Ăz ¡½ĀÍ Ćýwí ¢Ċ£wúă ¢åwĉ Ĉù ¹ĀÉ     a d( Èþívÿ ¢Ċù¾£ 

 ā)  ć¿wñ ą¹½ÿv¾åÈþívÿ Ĉz ć¿vĀă ¾Ċú¸£ ÀíĀöñ    c e( Ĉĉđw~ āwĊñ 
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̸  ̀
 

 

Ĉ£½wĄù 

2-)  ¾ĉ¿ ćwă Èþívÿºþ¤Æă ¾ĉ¼~ ÷w¬ýv ĈÞĊ{Õ ¡½ĀÍ Ăz I 5ûj Ăz Ă«Ā£ wz 

a) 
() ( ) ( ) ()

  SnCl   ZnCl   Sn
aqaq s

Zn Zn Sn­+ + >
2 2s

 

b) 
() ( )

( )
( )

( ) ()3 3
  Cu NO   Sn NO   

saq aq
Sn Cu Sn Cu+ ­ + >

s 2 2
 

c) 
() ( ) ( ) ()

  Zn   MgCl   Zn
aq aq s

Mg Cl Mg Zn­+ + >
2 2s

 

d) 
() () () ()2 22s g s L

CuO H Cu H O H Cu+ ­ + >  

e) 
() ( ) ( ) ()2 22

Sn 2
s aq aq g

HCl SnCl H Sn H+ ­ + >  

 ϒ.  ¡vÀöå  ûÁÿ½ºĊă ¿wñ ÿ v½)ºĊþí y£¾ù ć¾ĉ¼~ Èþívÿ yÆ³ ¾z   ć¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~ Èþívÿ ā¹½ÿv¾å ¢úÅ Àöå ¿v āºþă¹ Èþívÿ ¢úÅ Àöå

¹½v¹Mg>Zn>Sn>H->Cu 

 Ϟ. ¾ĉ¿ ćwă Èþívÿ ¿v w£ ºþ¯ ºĊþí Ì¸Êù ¢å½ ¢Ą« ½¹ K¢Åv ¾ĉ¼~ ÷w¬ýv 

I. 
() ( ) ( ) ()

­+ +  ZnCl   MgCl   Zn
aq aq s

Mg
2 2s

 

II. 
() ( ) ( )

( ) ()3 3 2
  2HNO   Sn NO   H

aq gaq
Sn ­+ +

s 2
 

III. 
() ( ) ( ) ()

­+ +  Z   CuCl   Z
aq aq s

Cu nCl n
2s 2

 

IV. 
() () () ()22s g s L

MgO H Mg H O+ ­ +  

V. 
() ( )

( )
( )

( ) ()3 3
  Cu NO   Mg NO   

saq aq
Mg Cu+ ­ +

s 2 2
 

 ЄжͭϜмI    мII   мv     ϤЂϜϼтϺ͟ аϝϮжϜ.
 

¥ ) Èþívÿ ¿v ìĉ ÷vºí ½¹ Èþívÿ ¡ºÉ ºĊþí ĈþĊz ÈĊ~ ºĊývĀ£ Ĉù wĉjKv¾¯ K¢Åv ¾¤ÊĊz çĀå ¾ĉ¼~ ÷w¬ýv ćwă  ½¹ Èþívÿv  
 
 ¡ºÉ  ÷w¬ýv

ć¾£¾ĉ¼~ ¾¤ÊĊz ówÞå üĊz Èþívÿ v¾ĉ¿ ¢ÅväĊÞÑ ûĀĊ£wí ÿ ÿ Àöå üĉ¾£)¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Àöå üĉ¾£ 

© )  ćÿ½$K¹¾z ā¾Ąz ûvĀ£ Ĉù Àöå ÷vºí Äþ« wz Ĉå¾Ù ¿v ìĉ¾öíÿ½ºĊă ºĊÅv ć½v¹ Ăòý  ćv¾zï  Üöéï #Äù  Äù 

2.) ìĉ āwñ ¾ă ĆâĊ£ ĈÆù ûÿ½¹ óĀö´ù ā¾êý ½v¾é ¡v¾¤Ċý Ĉù I¹¾Ċñ  ½ĀÕ Ăz Èþívÿ÷w¬ýv ĈÞĊ{Õ Ĉù ¹ĀÉ ¾ñv ÿĂâĊ£ ćv ¿v Äþ« Àöå Äù v½ Ĉ¤³ 

ćv¾z ¡ºù IĈýđĀÕ ûÿ½¹ óĀö´ù ćÿ½  ¡wæõĀÅ½v¾é IøĊă¹ ĈÊþívÿ µ½ Ĉúý ºă¹. Àöå ĂÅ ć¾ĉ¼~ ÈþívÿZn , Ag , Cu  )ºĊþí ĂÆĉwêù øă wz v½ 

Zn< Cu < Ag  

 ÿ) Ĉîĉ ¿v Çÿ½ ćwă ûÿ¾Ċz ûºĊÊí Àöå ¿v Ăzđ ćđ ëw·    e 

 ¿)  Ĉz ¾Ċú¸£ ½¹ ÀíĀöñ ĈîĉÀĊå ¢õw³ć¿vĀă   k 

f( $üăjIIIºĊÆív# 

g( Üĉwù 

 h( óĀýw£v 

 i( Ĉă¹vĀă Èþívÿ 

 j( $ÄùIIºĊÆív# 

k( Ĉîzj 
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̹  ̷
 

2/)  ¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ¾ÎþÝ  ÿ¹ ć¾ĉ¼~ ÈþívÿNa >Zn   wz ¹¾í ĈÞÅ ć¿Āùj Èýv¹  üĉv ¡wæõĀÅ ćÿ½ óĀö´ù ½¹ øĉºÅ Àöå ¿v ćv Ăî£ ü¤·vºýv

¹ĀÉ Ĉù ¹v¿j ûÁÿ½ºĊă ¿wñ Ăí ¹¾í āºăwÊù wùv ºþí ¢zw§ v½ ĂÆĉwêùI ¾zv¾z Ăí øĉºÅ Ĉõwò¯ Ăz Ă«Ā£ wz     
▌

□■
 4-2*+  ¢ÅvI  Ă¯ ºĊă¹ ²ĊÑĀ£

K¢Åv ā¹w¤åv Ĉéwæ£v   wz ¡ºÉ Ăz ÿ ¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é xj ćÿ½ û¹Āz ì{Å ôĊõ¹ Ăz øĉºÅºă¹ Ĉù Èþívÿ xj ćwă óĀîõĀù) 

20) ćv¾z ôĊîÊ£ 3*,- ÷¾ñ ½w¸z Ixj w{ĉ¾ê£ ºþ¯ ÷¾ñ ¿wñ ûÁÿ½ºĊă ÿ ºþ¯ ÷¾ñ ¿wñ ûÂĊÆív ÷¿đ K¢Åv

( )1222 .:16,122 -==­+ molgOHOHOH 
 

2

H2O H2
H2 H O

H2O H2

1mol 2mol 2g
g 12/ 8g 1/ 42g

18g 2mol 1mol
 

2

H2O O2
H2 H O

H2O O2

1mol 1mol 32g
g 12/ 8g 11/ 38g

18g 2mol 1mol
 

 дͩмϼϸтк аϼϮ  иϸϝв ͼͺϦЂтϝ͟ дмжϝЦ ХϠϝАв ϝтï  дͩтЂͭϜ аϼϮ = Ϟϐ аϼϮ 

̺̿/̸̸  =̻̹/̸ ï ̿/̸̹ дͩтЂͭϜ аϼϮ = 
21) ¿v ĂĉÀ¬£ ć Ĉ£½v¾³ 0*30 ÷¾ñ øĊþĊùĀõj ¡wæõĀÅ è{Õ Èþívÿ ¾ĉ¿ ºþ¯ ¾¤Ċõ ¿wñ .SO ½¹ Ôĉv¾É STP ÿ ºþ¯ óĀù ºĊÆív øĊþĊùĀõj ºĊõĀ£ Ĉù 

K¹ĀÉ( )() () ()2 4 2 3 33
3Al SO s Al O s SO g­ +       ( )2 4 3

1 342mol Al SO g= 

2 4 3

3 2 4 3

2 4 3

Al SO
SO3

SO Al SO

SO3Al SO

1mol 3mol 22/ 4L
L 85 / 5g 16 / 8L

342g mol 1mol

2 4 3

2 3 2 4 3

2 4 3

Al SO
Al2O3

Al O Al SO

Al SO

1mol mol
mol 85 / 5g 0/25mol

342g mol
 

22)       ¿wñ ¾¤Ċõ ºþ¯ w{ĉ¾ê£ ¹½vºýw¤Åv Ôĉv¾É ½¹ ºĊþí Ì¸Êù Ă{Åw´ù wz-NO  Èþívÿ ¿v.0*1  Äù Àöå ÷¾ñCu  ìĉ¾¤Ċý ĈåwÑv ½vºêù wz Ìõw·

  K¹ĀÉ Ĉù ºĊõĀ£ ºĊÅv=1 63 / 55molCu g 

() ( ) ( )
( ) () ()3 3 2 22

4 2 2
S aq g Iaq

Cu HNO Cu NO NO H O+ ­ + +
 

2

CU
NO2

NO Cu

Cu NO2

1mol 2mol 22/ 4L
L 6 / 35g 4 / 47L

63 / 55g mol 1mol
 

23)  ºĉ¿j øĉºÅ Üĉ¾Å ć ĂĉÀ¬£ ¿v Ăí ûÁÿ¾¤Ċý ¿wñ wz wăÿ½¹Ā· ĈĉvĀă ć ĂÆĊí.NaN  ø¬³ ¾ñv )¹ĀÉ Ĉù ¾~ Iºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ Èþívÿ è{Õ

 vĀă ć ĂÆĊí10  ûÁÿ¾¤Ċý Ĉõwò¯$ K¹ĀÉ ĂĉÀ¬£ ºĉwz ºĉ¿j øĉºÅ ÷¾ñ ºþ¯ w{ĉ¾ê£ IûÁÿ¾¤Ċý ¿wñ wz ûj ûºÉ ¾~ ćv¾z IºÉwz ¾¤Ċõ,(g.L4+*+  ¾Úý ½¹

#)ºĉ¾Ċòz   
() () ()2 22 2 3
s s g

NaN Na N­ +                               3 265 /02 ,1 28 /02mol I NaN g mol N g= = 

3

N2 N2 NaN3
NaN N2

N2 N2 NaN3

0/9g 1mol 2mol 65g
g 65L 90/ 53g

1L 28g 3mol 1mol
 

24)  Èþívÿ ¿v ºĊþí Ă{Åw´ù1*.  ëwĊýĀùj ¿wñ óĀù.NH  Äù ĈåwÑv ½vºêù wz(II)  ºĊÆív(CuO)  Ăz ¹½vºýw¤Åv Ôĉv¾É ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ¿wñ ¾¤Ċõ ºþ¯

Kºĉj Ĉù ¢Å¹
3

1 17 / 03molNH g= 

() () () () ()gOHsCugNsCuOgNH 223 3332 ++­+     
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̹  ̸
 

   
2

N2
N NH3

NH3 N2

mol 22/ 4L
L 3 / 6mol 40/ 32L

2mol 1mol
 

3+) ĂâĊ£ ćv Ăz ÷¾« . ÷¾ñ ¿v Àöå ÷ĀĊþĊùĀõj ½¹ ½vºêù Ĉåwí óĀö´ù Äù(˱˱) ¡wæõĀÅ Ă¤·vºýv āºÉ w£ Èþívÿ ¾ĉ¿  ÷w¬ýv ¹ĀÉ   ) 

   ═■▼ ╒◊╢╞╪▲ᴼ═■╢╞ ╪▲ ╒◊▼ 

  Ä~ ¿v ûwĉw~ Èþívÿ ºþ¯ ÷¾ñ Àöå Äù ¹w¬ĉv ºăvĀ· KºÉ  S=.- , Al =-2 , O = ,1 , Cu= 1.

Al
Cu

Cu Al

Al Cu

1mol 3mol 63g
g 3g 10/ 83g

27g 2mol mol
 

3,) üăj ½¹ ¢ÞĊ{Õ Ăz ¡½ĀÍ Ćýwí ¢Ċ£wúă ¢åwĉ Ĉù ¹ĀÉ. ¾ñv ºÍ½¹ ËĀö· üĉv Ăýwí ¾zv¾z wz 2+ ºÍ½¹ ºÉwz  ¹Ā«ÿ üăj ºÍ½¹ ºþ¯ Ćýwí ìĉ ½¹

K¹½v¹  ¢Ċ£wúă óĀù¾åFe-O. ¢Åv) 

2 3 2 3

Fe Fe

Fe O Fe O

2M 2 56
%Fe 100 100 70%

M 160
 ͼϦЦм ϸмІ йϦЂϜм϶ ЈЮϝ϶ ϤтϦϝвкϼϸ дкϐ ϸЊϼϸ

йжϝͭ ϼϸ дкϐ ϸЊϼϸ Ѐ͟

2 3

Fe

Fe O

2 56 70
%Fe 100 %49

160 100
 

3-) ¿v ĂĉÀ¬£ ć Ĉ£½v¾³ 0*30 ÷¾ñ øĊþĊùĀõj ¡wæõĀÅ  ËĀö· ºÍ½¹ wz2+" è{Õ Èþívÿ ¾ĉ¿ ºþ¯ ¾¤Ċõ ¿wñ .SO ½¹ Ôĉv¾É STP ÿ ºþ¯ óĀù ºĊÆív 

øĊþĊùĀõj ºĊõĀ£ Ĉù K¹ĀÉ( )() () ()2 4 2 3 33
3Al SO s Al O s SO g­ +       ( )2 4 3

1 342mol Al SO g= 

2 4 3

3 2 4 3

2 4 3

Al SO
SO3

SO Al SO

SO3Al SO

1mol 3mol70 22/ 4L
L 85 / 5g 11/ 76L

100 342g mol 1mol
 

2 4 3

2 3 2 4 3

2 4 3

Al SO
Al2O3

Al O Al SO

Al SO

1mol mol70
mol 85 / 5g 0/175mol

100 342g mol
 

3.) ¿v Èþívÿ øĊý ÷¾ñ KCl Ìõw·wý wz ½vºêù ĈåwÑv ¿v .AgNO   I2-*+  ÷¾ñxĀÅ½ Ĉù ºþí )ºÍ½¹ ËĀö· KCl v½ xwÆ³ ºĊþí.  

( ) ( ) () ( )3 3aq aq s aq
AgNO KCl AgCl KNO+ ­ +              108, 39, 35/5, 14, 16Ag K Cl N O= = = = = 

AgCl
KCl

KCl AgCl

AgCl KCl

1mol 1mol 74 / 5g
g 0/ 72g 0/ 374g

143 / 5g mol mol

0/ 374
% 100 74 / 76%

0/ 5

  ЈмЯ϶ ϸЊϼϸ 

йϠ ϼтϾ ϣАϠϜϼ ϾϜ дϜмϦ ͼв ϝт мϸϼмϐ ϤЂϸ. 

KCl AgCl AgCl

AgCl KCl

KCl AgCl

1mol 1mol 143 / 5gX
0/ 72g 0/ 5g X 74 / 76%

100 74 / 5g mol mol 

3/) ìĉ Çÿ½ ćv¾z ºĊõĀ£ ¿wñ ¾öí ¾Ċ§w£ û¹v¹ ìĉ¾öíÿ½ºĊă ºĊÅv ¾z Àþòþù ć¹ ºĊÆív ¢Åv )ìĉ½¹ Èĉwù¿j ¿v ĂýĀúý Ìõw·wý Àþòþù ć¹ ºĊÆív wz 

ËĀö· 3+ IºÍ½¹ 0  *.0 ÷¾ñ ¿wñ ¾öí ĂĊĄ£ ā¹¾í øĉv )üĉv ĂýĀúý ºþ¯ ÷¾ñ ĈÎõw·wý Ăz āv¾úă Ă¤Év¹ K¢Åv#ĈÎõw·wý wă ½¹ Èþívÿ ¢í¾É ā¹¾îý ºýv) 
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̹  ̹
 

() ( ) ( ) () ()2 22 24 2
S aq aq g L

MnO HCl MnCl Cl H O+ ­ + +           55, 35 / 5, 16Mn Cl O= = = 

Ьͭ ϼϜϸЧв
MnO2 Cl2 Cl2

Cl2 MnO2
MnO2 Cl2

1mol 1mol 71g80
35 / 5g Xg X 54 / 375

100 87g mol mol 

 ͼЊЮϝ϶ϝж ϼϜϸЧв=
20

54/ 375 10/ 875g
100

 

30) /*13 ÷¾ñ øĊþĊùĀõj ¡wæõĀÅ è{Õ Èþívÿ ¾ĉ¿  ¹vĀù ÛĀú¬ù ÷¾« ¿v ¾ñv ¹ĀÉ Ĉù ĂĉÀ¬£ ¡½v¾³ ¾§v ½¹,+  ËĀö· ºÍ½¹ ºÉwz āºÉ øí ÷¾ñ 

K¢Åv ºþ¯ ¡wæõĀÅ øĊþĊùĀõj( )() () ()2 4 2 3 33
3Al SO s Al O s SO g­ +

        ¿wñ ©ÿ¾· Ăz ÓĀz¾ù āºÉ ¾Æí ÷¾ñ ā¹SO. ¢Åv)

( )2 4 3
1 342, 27, 32, 16mol Al SO Al S O g= = = =
 

2 4 3

3 2 4 3

2 4 3

Al SO
SO3

SO Al SO

SO3Al SO

1mol 3molX 80g
10g 68 / 4g X 20/ 83%

100 342g mol 1mol
 

31) w{ĉ¾ê£ ¹½vºýw¤Åv Ôĉv¾É ½¹ ºĊþí Ì¸Êù Ă{Åw´ù wz.1*.  ¿wñ ¾¤Ċõ-NO  Èþívÿ ¿v.0*1  Äù Àöå ÷¾ñCu wý ìĉ¾¤Ċý ĈåwÑv ½vºêù wz Ìõw·

  K¹ĀÉ Ĉù ºĊõĀ£ ºĊÅv=1 63 / 55molCu g     () ( ) ( )
( ) () ()3 3 2 22

4 2 2
S aq g Iaq

Cu HNO Cu NO NO H O+ ­ + + ËĀö· ºÍ½¹

)ºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ Äù 

2

CU
NO2

NO Cu

Cu NO2

1mol 2molX 22/ 4L
3 / 36L 6 / 35g X 75 /06%

100 63 / 55g mol 1mol
 

32) ĂâĊ£ ćv Ăz ÷¾« . ÷¾ñ ¿v Àöå ÷ĀĊþĊùĀõj  ËĀö· ºÍ½¹ wz3+" ½¹ ½vºêù Ĉåwí óĀö´ù Äù(˱˱) ¡wæõĀÅ Ă¤·vºýv āºÉ w£ Èþívÿ ¾ĉ¿  ÷w¬ýv ¹ĀÉ   ) 

   ═■▼ ╒◊╢╞╪▲ᴼ═■╢╞ ╪▲ ╒◊▼                            27, 64Al Cu= = 

Ä~ ¿v ûwĉw~ Èþívÿ ºþ¯ ÷¾ñ Àöå Äù ËĀö· ºÍ½¹ wz1+ " ¹w¬ĉv ºăvĀ· KºÉ

Al
Cu

Cu Al Cu

Al Cu

1mol 3mol60 80 63g
g 3g g 14g

100 100 27g 2mol mol
 

33) ÷¾« øĊÆöí ¹Ā«Āù ½¹ ĂýĀúý / Ĉù¾ñ ¿v Ca(NO.)-   Ìõw·wý ¾zv¾z 30  *+ ÷¾ñ ¢Åv ) ºÍ½¹Ca(NO.)-     v½ ½¹ ĂýĀúý Ăz ¢Å¹ ºĉ½ÿj. 

40, 16, 14Ca O N= = = 

Ca NO3 2 Ca
Ca Ca NO3 2

CaCa NO3 2

1mol molX 40g
0/ 85g 4g X 87 /12%

100 164g mol mol
 

34) ¾ñv ÓĀö¸ù ć¿wñ ôùwÉ .0 ºÍ½¹ Ĉù¾« CO ÿ 10 ºÍ½¹ Ĉù¾« CO-   zºÉw  )ºÍ½¹ Ĉù¾« üz¾í ½¹ üĉv ÓĀö¸ù v½ ¢Åºz ºĉ½ÿj. 

16, 12O C= = 
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̹  ̺
 

 ĂýĀúý ÷¾« øĊþí Ĉù Ï¾å,++  ½vºêù Ä~ ¢Åv ÷¾ñCO  ¾zv¾z.0   ½vºêù ÿCO-   ¾zv¾z10 Ăz ÷vºí ¾ă ½¹ v½ üz¾í ½vºêù ÿ ¢Åv ÷¾ñ¢Å¹  ā¹½ÿj

)¹ĀÉ Ĉù xwÆ³ ûj ÛĀú¬ù ÿ 

C C
C CO CO2 C

CO CO2

12g 12g 32/ 73
g 35g 65g g 32/ 73 %C 100 32/ 73%

28g 44g 100
 

4+) ¿wñ ûÁÿ½ºĊă ôÍw³ ¿v Èþívÿ 1  */, ÷¾ñ ÷ĀĊþĊùĀõj wz ½vºêù ĈåwÑv HCl v½ ¿v ćÿ½ ½vºêù ĈåwÑv CuO ½Ā{Ý Ĉù øĊă¹ )ºþ¯ ÷¾ñ Äù ôĊîÊ£ 

Ĉù K¹ĀÉ          
() ( ) ( ) ()3 22 6 3
s aq aq g

Al HCL Al Cl H+ ­ +     27, 1, 64Al H Cu= = = 

                                 
() () () ()22s g s l

CuO H Cu H O+ ­ +
 

Al
H2 Cu Cu

Cu Al Cu

Al H2 Cu

1mol 3mol mol 64g
g 41/ 6g g 147 /91g

27g 2mol mol mol
 

4,) ĂýĀúý ćv Ăz ÷¾« ,+ ÷¾ñ ôùwÉ ĈÕĀö¸ù ¿v øĊÆöí ¡wþz¾í ÿ øĊÆöí ¡wæõĀÅ ¢Åv  )Ăz ÓĀö¸ù üĉv I óĀö´ù ìĉ¾öíÿ½ºĊă ºĊÅv ¹wĉ¿ ā¹ÿÀåv 

āºÉ ¢Åv  )øĊÆöí ¡wþz¾í wz ºĊÅv Èþívÿ ºă¹ Ĉù wùv øĊÆöí ¡wæõĀÅ Èþívÿ Ĉúý ºă¹ )÷¾« üz¾í ć¹ ºĊÆív ºĊõĀ£ āºÉ 0  *, ÷¾ñ ¢Åv  )

wz üĉv Ï¾å Ăí Èþívÿ ôùwí ºÉwz I ºÍ½¹ øĊÆöí ¡wþz¾í ½¹ ÓĀö¸ù v½ Ă{Åw´ù Ċþí  )º 

  40, 16, 12, 1Ca O C H= = = = 
() ( ) ( ) () ()23 2 22
s aq aq g l

CaCO HCl CaCl CO H O+ ­ + +
 

CaCO3 CO2 CO2
CO2 CaCO3 CaCO3

CaCO3 CO2

1mol mol 44g 3 / 4
1/ 5g Xg X 3 / 4 % 100 34%

100g mol mol 10
 

4-) ćÁwĊõj ¿v øĉÀĊþù ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj Ăz ÷¾« .0  *, ÷¾ñ v½ ½¹ óĀö´ù øĉºÅ ºĊÆíÿ½ºĊă Ĉù øĉ¿vºýv  )÷wú£ ÷ĀĊþĊùĀõj ¹Ā«Āù ½¹ ÁwĊõj Èþívÿ ā¹v¹ ÿ 

/,-+ ÷¾ñ ¿wñ ûÁÿ½ºĊă ¹v¿j Ĉù ¹ĀÉ )¾ñv øĉÀĊþù ¹Ā«Āù ½¹ ÁwĊõj v½ Ăz ûvĀþÝ ĈÎõw·wý ½¹ ¾Úý øĉ¾Ċòz I ºÍ½¹ ËĀö· ÁwĊõj ½ºê¯ K¢Åv 

    27, 1Al H= =             

     ( ) ()2 24
2 2 6 2 3

g
Al NaOH H O NaAl OH H+ + ­ +

Al
H2 H2

H2 Al

Al H2

1mol 3mol 2g 1/08
0/12g Xg X 1/08g %Al 80%

27g 2mol mol 1/ 35
 

4.)  ĂýĀúý ćv ¿v ìĉ ÓĀö¸ù   
()3 s

CaCO  ÿ
()3 s

NaHCO
() () () ()2 23 3 22
s s g g

NaHCO Na CO CO H OD½½­ + +     v½ wù¾ñ ā¹v¹ øĉv ÿ ¹vĀù 

yí¾ù ĂĉÀ¬£ ûj āºÉ ºýv  )¿v ĂĉÀ¬£ ć ĂýĀúý 1  *,2 ÷¾ñ üz¾í ć¹ ºĊÆív ÿ 2*- ÷¾ñ xj Ăz ¢Å¹ ¢Åv āºùj  )ºþ¯ ºÍ½¹ ÓĀö¸ù ĈöÍv 

øĊÆöí ¡wþz¾í ā¹Āz K¢Åv40, 23, 16, 12, 1Ca Na O C H= = = = = 

() () ()3 2S s g
CaCO CaO CO­ + 

 

() () () ()2 23 3 22
s s g g

NaHCO Na CO CO H O­ + +
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̹  ̻
 

CO2

NaHCO3 H2O H2O
H2O NaHCO3 NaHCO3

NaHCO3 H2O

H2O CO2
NaHCO3 H2O

H2O H2O CO2

CaCO3

CO2 CaCO3
CO2

CO2

1mol mol 18g
2/ 7g Xg X g 25 /2g

84g 2mol mol

mol mol 44g
gCO2 2/ 7g 6 / 6g

18g mol mol

gCO2 17 / 6 6 / 6 11

mol mol 10
gCaCO3 11g

44g mol CaCO3

CaCO3 NaHCO3

0g
25g

mol

25
g g 25 /2 25 50/2 %CaCO3 100 49/ 8%

50/2

 

4/) v Èþívÿ ¿v ¾ñ,.÷¾ñ Àöå ćÿ½ wz½vºêù åwí Ĉ ½vºêù ¾öí ¿wñ21*-, ÷¾ñ  ćÿ½ ºĉ¾öí ºĉº~ ºĉj IzÅv ½ºé Ă¯ Èþívÿ üĉv ćºÍ½¹ ā¹¿wK¢ 

() () ()2 2s g s
Zn Cl ZnCl+ ­                                65, 35 /5Zn Cl= = 

2

2

2

ZnClZn
ZnCl Zn

Zn ZnCl

mol1molR 136g
21/ 76g 13g R 80%

100 65g mol mol
 

40) z ćºÍ½¹ ā¹¿wz ¾ñv Èþívÿ Ăz Ă«Ā£ w4-" ºÉwz ºþ¯ ÷¾ñ ½w¸z xj ¿v  Èþívÿ 1/+ ÷¾ñ ¿wñ ûÂĊÆív wz ½vºêù ĈåwÑv ûÁÿ½ºĊă º~ºĉ Kºĉj Ĉù 

() () ()22 22 2
g g g

H O H O+ ­
 

O2 H2O H2O
H2O O2 H2O

O2 O2 H2O

1mol 2mol 18g92
g 460g g 467 /1g

100 32g mol mol
 

41) ,*-ºĊÅv ìĉ¾öí ÿ½ºĊă ĈåwÑv ½vºêù wz øĉÀĊþù Àöå ÷¾ñ   ÿ ºă¹ Ĉù Èþívÿ/ Ăz v½ Èþívÿ üĉv ćºÍ½¹ ā¹¿wz )ºþí Ĉù ºĊõĀ£ ºĉ¾öí øĉÀĊþù ÷¾ñ

Kºĉ½ÿj ¢Å¹(Mg=-/  /  Cl=0.)0)      2

2

2

MgClMg

MgCl Mg

Mg MgCl

mol1molR 95g
4g 1/2g R 84 /21%

100 24g mol mol
       

42) z w Ă«Ā£  Ăz  Èþívÿ  ¾ñv  -)*  óĀù   HCl  ù ã¾Î ¹ĀÉ  ÿ ½¹ ûwĉw~  Èþívÿ  ,4 )*÷¾ñ ćºÍ½¹ ā¹¿wz ºĉj ¢Å¹ Ăz ûÁÿ½ºĊă Èþívÿ  v½

ºĊþí xwÆ³) 22Al 6HCl 2Al Cl 3 3H+ ­ +                    

    H≠ 

H2 H2
H2 HCl

HCl H2

mol 2gR
0/19g 0/2mol R 95%

100 2mol mol
 

43)  ¿v Èþívÿ/0*- èzwÖù ¡v¾¤Ċý øĊýĀùj ÷¾ñ ć Ăõ¹wÞù  ¾ĉ¿ 0. )*¾¤Ċõ ¿wñ   N- O   ½¹ Ôĉv¾É STP ºĊõĀ£ āºÉ  wz)¢Åv Ă{Åw´ùI ć¾Úý½vºêù  

)ºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ Èþívÿ ćºÍ½¹ ā¹¿wz ÿ                          
4 3 2 22NH NO N O H O­ +

4 3

2 4 3

4 3 4 3

NH NO N2O
N O NH NO

NH NO NH NO N2O

mol molR 22/ 4L
0/ 53L      2/ 45g R 77 /26%

100 80g mol mol
 

44) Ϲукϸ ϵЂϝ͟ ϝк ЅЂϽ͟ йϠ ϽтϾ ЭͮІ йϠ йϮнϦ ϝϠ: 

l ) .ϹуЃтнзϠ Ϝϼ ЅзͭϜм ϣЮϸϝЛв 

A 

B 
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̹  ̼
 

x )  ϢϸϾϝϠ ϥТϽЇу͟.Ϲтϼмϐ ϥЂϸ йϠ Ϝϼ ЅзͭϜм 

8B 4A 2B 6B 4A 3B 2A 

ā¹¿wz
Ĉå¾Îù óĀù

ĂĊõÿv óĀù
Ϸ 

,++) 0¾zv¾z āºýwù Ĉéwz ¹vĀù ÷¾« ¾ñv ºă¹ Ĉù Èþívÿ ûÁÿ¾¤Ċý ¿wñ Ĉåwí ½vºêù wz øĉÀĊþù Àöå ÷¾ñ0*1 )ºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ Èþívÿ ā¹¿wz ºÉwz ÷¾ñ 

() () ()32 23
s g s

Mg N Mg N+ ­                       24, 14Mg N= = 

 аϼ͵ /̸̼=̼-̽=Ĉå¾Îù ûÁÿ¾¤Ċý ½vºêù 

Mg N2 N2
N2 Mg

Mg N2

mol mol 28gR
1/ 5g 5g R 77 /14%

100 24g 3mol mol
 

,+,)  ¡v¾öí øĊÅw¤~ ÷¾ñ ºþ¯3+ ºÍ½¹ Ìõw· ¾ñv ¾z ¾§v wù¾ñ Ăz ûvÀĊù 0+  I¹ĀÉ ĂĉÀ¬£ ºÍ½¹  1)2-  Ôĉv¾É ½¹ ûÂĊÆív ¿wñ ¾¤Ċõ STP Ĉù ¹v¿j 

 K¹ĀÉ (O=,1,Cl=.0)0 , K=.4)              
() () ()3 22 2 3
s s g

KCl O KCl O­ +
 

KCl O3 2

3

KCl O 33

O

O2 KCl O

KCl O O2

mol 3mol80 50 22/ 4L
6 / 72L      Xg X 61/25g

100 100 122/ 5g 2mol mol
 

,+-) .-+  ËĀö· ºÍ½¹ wz ¢Ċ£wúă ÷¾ñ3+í wz ºþöz ā½Āí ìĉ ½¹ " üz¾í Ćúă ¾ñv I¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ¡½v¾³ ¾zv¾z āºýwù Ĉéwz ºùw« ÷¾« ÿ ¹¿ĀÆz üz¾

-2/ ºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ Èþívÿ ā¹¿wz IºÉwz ÷¾ñ) 56, 16, 12Fe O C= = =       

        
() () () ()2 3 22 3 4 3
S s s g

Fe O C Fe COD+ ½½­ + аϼ͵ ̻̽=̹̻̾-̷̺̹= ½vºêùāºÉ ©½w· ûÂĊÆív 

Fe O2 3

2 3

2 3 2 3

O
O2 Fe O

Fe O Fe O O

mol 3mol80 R 16g
46g      320g R 59/9 60%

100 100 160g mol mol 

,+.) ,-+ ¾zv¾z Èþívÿ ā¹¿wz ¾ñv ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ¡½v¾³ Ìõw·wý ¡wþz¾í ûÁÿ½ºĊă øĉºÅ ÷¾ñ20 ¾zv¾z āºýwù Ĉéwz ½vºêù ºÉwz "04 ÷¾ñ ¹ĀÉ Ĉù I

ºÍ½¹ )ºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ¡wþz¾í ûÁÿ½ºĊă øĉºÅ ËĀö· 
() () () ()2 23 3 22
s s g g

NaHCO Na CO CO H OD½½­ + +   

23, 16, 12, 1Na O C H= = = =

3 2 2 2 2

2 2 3

3 2 2

NaHCO H O ,CO H O CO

H O CO NaHCO

NaHCO H O ,CO

1mol mol (18 44)g ,X 75
25g , 120g X 75 / 3%

100 100 84g 2mol mol 

 ¢úÆéÊÉø  

 ¢úÆéÊÉ ćwă Ă´æÍ ¿v Ăí ø-0 w£-4)I¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ĈÅ½¹ xw¤í 

¶ wĉ½¹ çwúÝv ćwă ªþñ 

¶ ûwĉ¾« Àöå üĊz ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ ĂÞùw« 

¶ I¢æý Ăĉºă ćv ¢æòÉ ÀĊòýv 



   аϼͭϜ :атДжϦ м йтлϦ                                                                       атжϜϸϠ Ϝϼ ͼжтвϾ ͻϝтϜϸк ϼϸЦ :ЬмϜ ЬЊТͼϠϜϼϦ   
 

̹  ̽
 

Ĉõw· ćw« 

,+/)   ìĉ¾ă ¿v ¡½w{Ý ćwă ā¹v¹ āºÉ v½  

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¹½vĀù ¾ĉ¿ ôùwí ºĊþí. 

 $Ĉ·¾z ¿v ¹½vĀù ĈåwÑv ºþ¤Æă#) 

l ) ¾¤Æz ÃĀýwĊév wă ĈÞ{þù Ĉþá ¿v Üzwþù ))))))) ćÀöå))))))))))))ûĀñwýĀñ ¢Åv) 

x ) ûĀ¤Å ćwă ćºĊæõĀÅ ))))))))) ¡vÀöå  ĂÖÅvÿ))))))¢Åwăwĉ½¹ çwúÝv ½¹ øĊÚÝ Ĉ¬þñ 

¡ ) ¹ÿº³ ))))))))) ºÍ½¹ āw¬þ~))))))))))¿v Ĉ¤æý Ăí ¿v āw¯ ćwă ¢æý ûÿ¾Ċz āºĊÊí Ĉù ¹ĀÉ Ăz ûvĀþÝ ½¹ ¢·ĀÅ ôĉwÅÿ ĂĊöêý ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ) 

¥ ) ¢æý ÷w· ĈÕĀö¸ù ¿v))))))) üz¾íÿ½ºĊă wă)))))))))))) ¢Åv) 

© ) ))))))))) ¢åwĉ¿wz ))))))))ºþí Ĉù ìúí ½ĀÊí ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£ Ăz 

± )  ÜĊþù ìĉ wă Àöå)))))))))) ¾ĉ¼~wýºĉº¬£)ºþ¤Æă )))))))) 

µ )  ĂýĀñ ćwă ćÀöå ¹Ā«Āù ½¹ äí ÃĀýwĊév ¢{Æý Ăz ¾ĉw·» ĈþĊù¿  ¢Úöá)))))))) ć¾¤ÊĊz ))))))))))ºý½v¹ 

¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹  

,+0)  v½  ¢Å½¹wý ćwă Ăöú« ²Ċ´Í ôîÉ wĉ Ĉ¤Å½¹wý ¢öÝ ÿ )ºĊþí Ì¸Êù v½ wĄýj û¹Āz ¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ ÿ ā¹¾í ĂÞõwÖù v½ ¾ĉ¿ ćwă Ăöú«

ºĊÆĉĀþz. 

 ϒ. ¢åwĉ¿wz wăÀöå I ćw~¹½ üz¾í ć¹ ºĊÆív v½  ûºÞù ðþÅ ¿v Àöå ©v¾¸¤Åv Ăz ¢ĊÆýjÈăwí û Ĉù ºă¹) ) ¢Å½¹ 

 Ϟ. ¾¤ÊĊz#¾¤úí$ ¿v ā¹ ºÍ½¹ ¿v ¢æý ÷w· Ĉå¾Îù ½¹ wĊý¹ ćv¾z ºĊõĀ£ ãwĊõv ÿ IĂ¯½w~ āºþĉĀÉ Iwă ĈÊĉv½j¹vĀù ÿ IĈ¤ÉvºĄz Iðý½ 

IìĊ¤ÅĒ~ ¹vĀù ā¾¬æþù ÿ ìĊ¤Åđ Ăz ½wí Ĉù¹ÿ½. ¢Å½¹wý 

 Ϭ. ¢Úöá ¾¤ÊĊz ĂýĀñ ćwă ćÀöå ¹Ā«Āù ½¹ äí ÃĀýwĊév ¢{Æý Ăz ¾ĉw·» IĈþĊù¿  Èêýā¾Ąz¾zć½v¹ ¿v üĉv Üzwþù v½ ¾£¾§où  Ĉùºþí)¢Å½¹ 

 ϸ. ¢ÞĊ{Õ mÊþù ÿ Ü{þù ćwĉvºă ûv¾ñ ĈĉwĄz ¢Åv Ăí ºýÿvº· ûwz¾Ąù ûj v½ Ăz ûwÆýv Ĉýv¿½v Ă¤Év¹ ¢Åv. ¢Å½¹ 

xw¸¤ýv ºĊþí 

,+1) ¾ă ìĉ ¿v ¡½w{Ý ćwă ¾ĉ¿ v½ wz xw¸¤ýv Ĉîĉ ¿v ¹½vĀù ā¹v¹ IāºÉ ôùwí ºĊþí) 

 ϒ. ¾ñv ÛĀú¬ù ĂþĉÀă ćwă ā¾Ąz ć½v¹¾z ¿v ìĉ ûºÞù wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ĂÚ³Ēù wăćI Ić¹wÎ¤év ĈÝwú¤«v ÿ ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù   
üĉ¾¤úí

üĉ¾¤ÊĊz
   

½vºêù üîúù IºÉwz ½¹ ûj ¡½ĀÍ ½¹ ¾ĊÆù   
¢å¾ÊĊ~

¢å¾ÊĊ~ ÷ºÝ
  ~½vºĉw ¢í¾³ Ĉù JøĊþí ĈþÞĉ ćwă½w¤å½ Iwù yĊÅj   

ć¾¤ÊĊz

ć¾¤úí
   Ăz ĂÞùw« ćv Ăí 

½¹ ¾ĊÆù Øæ³ ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ I¢Åv ¹½vÿ Ĉù ºþí ÿ ćw~¹½ ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù wù v½  
 Èăwí 

ÈĉvÀåv
   Ĉùºă¹) 

 Ϟ. ðþăj ©v¾¸¤Åv Àöå wz ðþăj ¢Êñ¾z Àöå Ăz 
¢ÞĊ{Õ

Ăýw·½wí
   zĂ ôîÉ ðþÅ ûºÞù ûwÆîĉ  

¢ÆĊý

¢Åv
    ¡vÀöå Ä~  ºþývĀ£ Ĉúý  Ü{þù ìĉ

¾ĉ¼~ ºĉº¬£

¾ĉ¼~wý ºĉº¬£
   )ºþÉwz 

 ĈöÍv( ćÀöå( ºÍ½¹ ā¹(  ćÀöåwýï  ĂÖÅvÿï  ºÍ½¹ āw¬þ~ïüz¾íÿ½ºĊă  wă

ïć¾¤úí( ©v¾¸¤Åvï  ¢åwĉ¿wzï  ¾ĉ¼~ºĉº¬£ï ¾ĉ¼~wýºĉº¬£(  ć¾¤ÊĊz 
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Ów{£½v ć½v¾é¾z 

,+2)  ûĀ¤Å ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăA  ûĀ¤Å ¿v ¹½Āù ìĉ wzB  ¾Úý ¹½Āù ½¹wí ô·v¹ v½ ÓĀz¾ù ã¾³ ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ Ów{£½v üĉv I¢Åv Ów{£½v ½¹ 

ĉĀþz ûĀ¤Å ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z $ºĊÆB   #)ºþ¤Æă  ĈåwÑv 

 ûĀ¤ÅA  ûĀ¤ÅB 

l ) ¾ÎþÝ ĈöÍv ąºý¿wÅ ¢æý ÷w·  f a( À{Å¾Å 

x ) Ĉîĉ ¢·ĀÅ¿v ćwă ĈöĊÆå Ăí Ăz ôîÉ Üĉwù ØĊöá āwĊÅ ðý½ wĉ āĀĄé ćv ôĉwú¤ù Ăz À{Å āºăwÊù

 Ĉù¹ĀÉ)   d 

b(  ½w¤å½ ÿ ½w¤·wÅ

¢æý ćwă óĀîõĀù 

¡ ) Ĉîĉ ¿v ĈúĊÉ ûwýv¹ Ć¤Æ«¾z  ąºÅ,3  ć¹ĒĊù)¢Åv ā¹¾í ĂĊ{É Ĉöòþ« ÛĀý Ă¯ Ăz v½ ÷w· ¢æýe   c( ćÁ¾ýv üĊùm£ 

¥ )  ôùwÝÈĉvÀåv ¾ĊòúÊ¯ ÈăÿÂ~ wă ½¹ ¹½Āù ¢æý ÷w·    b d( ÷w· ¢æý 

© ) ĈÅwÅv ćwă Èêý ¿v Ĉîĉ ÷w· ¢æý    c e( ëwþÅ¾£ ÿ āwĊÅ 

 f( üz¾í 

 g( ûÁÿ½ºĊă 

Ĉ£½wĄù 

,+3) ¢ÞĊ{Õ Ăz ûj ā½wzÿ¹ ¢Êñ¾z ÿ ¢ÞĊ{Õ ¿v Àöå ©v¾¸¤Åv ºþĉv¾å āºÉ ā¹v¹ ¾ĉĀÎ£  Iºă¹ Ĉù ûwÊý v½ 

)ºĊă¹ ¶Åw~ wă ÈÅ¾~ Ăz ûj Ăz Ă«Ā£ wz 

l )  Ăö³¾ù ½¹ ¾ñvA   ÈĉwÅ¾å ÿ Ĉñ¹½Ā· øĊÉwz Ă¤Év¹ ûºÞù ðþÅ 

 ½¹K¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ ¾ĊÆù ÷vºí  ¾ĊÆùC ĂzD )¢Åv 

x )  Ăö³¾ùX Kºþùwý Ĉù Ă¯ v½ ¢åwĉ¿wz 

¡ ) ā¾Ąz ć½ÿ ¾¤ÊĊz ½¹ ćw¤Åv½ ĂÞÅĀ£ ½vºĉw~ v½ ½¹ ćÿ¾ñ  ÷vºí ¿v ½Ā{Ý 

KºĊýv¹ Ĉù ¾ĊÆù¢åwĉ¿wz 

,+4) ºĊă¹ ¶Åw~ ¾ĉ¿ ćwă ÈÅ¾~ Ăz) 

l ) K¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£ ¾ĊÆù ½¹ ĂÞùw« ìĉ ĈÕ¾É Ă¯ Ăz ĂÞùw« ćv ½¹ ¾ĊÆù ĂÞÅĀ£ ¢Åv½vºĉw~ Ăí5 

,)  ¹wÎ¤év ûj wåĀîÉ IºÉwz 

-)   Ăz ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ yĊÅj ć¾¤úí ºýÀz) 

.)  ÷¹¾ù Ăz çĒ·v ÿ Ă¤Åv½j Ăz ÇĀ· Ĉùwý ãÿ¾Þù )ºþÉwz 

x ) ā¾Ąz ć½ÿ ¾¤ÊĊz ½¹ ćw¤Åv½ ĂÞÅĀ£ ½vºĉw~ v½ ½¹ ćÿ¾ñ ºĊÅwþÉ Ĉù ôùwÝ ºþ¯K ĂÚ³Ēù ćwă  ć¹wÎ¤év( ĂÚ³Ēù ćwă  ĈÝwú¤«v( 

ĂÚ³Ēù ćwă ¢Æĉ¿  ĈÖĊ´ù( wă ĂþĉÀă 

 )|  ô¨úõv x¾Ñ üĉv ¿v<ûv¾òĉ¹ ºþ¤Éwí ÿ wù wùIøĉ¹½Ā· øĉ½wîz w£ ûv¾òĉ¹ ºý½Ā¸z; Kºĉ½v¹ ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£ ÷ÿÀõ ¢Ą« ½¹ Ĉ¤Év¹¾z Ă¯  ìĉ

ć¹¾z½wí ô¨úõv x¾Ñ ÷ÿÀõ ćv¾z ĂÞÅĀ£ ½vºĉw~ v½ Ăý wĄþ£ ½¹ ûwù¿ ów³ Ăîöz xĀ«ÿ ûj ćv¾z ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ Üzwþù ćv¾z ûwñºþĉj ¹½Āù ºĊíw£ 

½v¾é ā¹v¹ ¢Åv) 

,,+) KºÉ Üévÿ wă ûv¹ ĈúĊÉ Ă«Ā£ ¹½Āù ÀĊý wăwĉ½¹ çwúÝv ĈþĊù¿ ¾ĉw·» ¾z āÿĒÝ v¾¯ ¢Úöá ¾¤ÊĊz ĂýĀñ ćwă ćÀöå ¹Ā«Āù ½¹ äí ÃĀýwĊév ¢{Æý 

Ăz ¾ĉw·» IĈþĊù¿  Èêýā¾Ąz ć½v¹¾z ¿v üĉv Üzwþù )ºþí Ĉù ðý½¾~ v½ 

,,,) Ăz Ü«v½ ûwýv¹ ĈúĊÉ ¿v Ĉ·¾z āwñºĉ¹ #j <āwĊÅ ¢æý ; ½w¤·wÅ äÊí ¿v ô{éK¹Āz Ă¯  āºý¿wÅ ¡v½» ºþýwúă Ĉöòþ« āwĊÅ ÿ ëwþÅ¾£ ¢Åv Ăí 

¹ÿ½ÿ Ăz ûj ½wĊÆz ā¾Õw¸ù ÀĊùj ÿ ºĉwÉ üîúùwý )ºÉwz 

A 

B 
D 

C 

X 
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KºÉ ôĉº{£ ÀĊòýv ¢æòÉ ĈĉwĊúĊí Ăz āwĊÅ ¢æý ĂýĀò¯ #xĈ·¾z ĈúĊÉ ûv¹ wă wz ĈÅ½¾z ¢æý I÷w· èåĀù Ăz ĈĉwÅwþÉ Ĉ·¾z ąºý¿wÅ ¹vĀù Iûj 

½w¤·wÅ ÿ ½w¤å½ wĄýj ºýºÉ )üĉv ĈñÂĉÿ wă ÿ Iwă½w¤å½ ûwþ¯ ā¾Ú¤þù¾Ċá Ăí¹Āz y{Å ÈĉvÀåv ¾ĊòúÊ¯ ÈăÿÂ~ wă ½¹ ¹½Āù ¢æý  ûºĊùwý ÿ ÷w·

½¹ āwĊÅ ćĒÕ Ăz ā¹wù üĉv ¾Åv¾Å ûwĄ« ºÉ) 

ºĉ¾{z ÷wý ĈýĀþí ćwĊý¹ ½¹ v½ āwĊÅ ¢æý ĈÅwÅv Èêý ÿ¹ #|) ,(Ü{þù üĊùm£ ćÁ¾ýv ĂĊöêý ôĉwÅÿ ½¹ ¢·ĀÅ ÿ 

-(ą¹wù ĂĊõÿv ćv¾z ĆĊĄ£ ć½wĊÆz ¿v ¹vĀù ÿ Ĉĉwăđwí ¢Åv Ăí ½¹ ÜĉwþÍ ûĀñwýĀñ ¿v wĄýj ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ 

#¡  ϤϝϡуͭϽϦÈ¸z ąºúÝ   K¢Åv ÷vºí ûj ĈöÍv ąºý¿wÅ ¾ÎþÝ K¢ÆĊ¯ āwĊÅ ¢æý¢æý ÷w· ĈÕĀö¸ù üz¾íÿ½ºĊă¿v  I¢ÅwăyĊí¾£ Ĉĉwă Ăí 

ôùwÉ ûÁÿ½ºĊă ÿ üz¾í ºþ¤Æă  ÿ¾ÎþÝ ĈöÍv ąºý¿wÅ ûj üz¾í ¢Åv) 

ø¤æă ¢úÆé 

 ¢úÆé¤æă ćwă Ă´æÍ ¿v Ăí ø.+ w£.1)ºĊývĀ· Ĉù v½ ¾ĉ¿ yõwÖù I¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ĈÅ½¹ xw¤í 

¶ Iüz¾í ÃwÅv ûvĀ¸¤Åv ćºþz üz¾íÿ½ºĊă  

¶ ûwîõj Iwă üz¾íÿ½ºĊă Ĉĉwă wz ºýĀĊ~ ćwă Ăýwòĉ 

¶ wă ûwîõj ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ćwă ½w¤å½ 

Ĉõw· ćw« 

,,-)   ìĉ¾ă ¿v ¡½w{Ý ćwă ā¹v¹ āºÉ v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¹½vĀù ¾ĉ¿ ôùwí ºĊþí $Ĉ·¾z ¿v ¹½vĀù ĈåwÑv ºþ¤Æă#) 

 

 

l )  ¾ÎþÝ ø£v)))))) üz¾í))))))))))½vºĉw~ ¢õw³ ½¹ ºývĀ£ Ĉù )ºÉwz Ă¤Év¹ v½ ĈÆýđvÿĀí wăºýĀĊ~ ÛvĀýv Ç¹Ā· wz 

x ) ûÿ¾¤îõv ½w¤·wÅ( ))) ìĉ ćwă¾ÎþÝ ćv ĂÖêý āÿ¾ñ))¢Åv øă Ăz ĂĊ{É đĀúÞù I)))))) 

¡ ) )))))) wă ûwîõj ))))))))Ă¤Å¹ ćv ¿v üz¾íÿ½ºĊă wă ºþ¤Æă Ăí ½¹ wĄýj ¾ă ø£v üz¾í wz ½wĄ¯ ºýĀĊ~ Ăýwòĉ Ăz ø£vćwă ć½wþí ôÎ¤ù āºÉ 

¢Åv) 

¥ )  wz Ĉýwîõj ½¹ ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ ¹vºÞ£n ))))) wz ¾zv¾z üz¾í w£ .n+,)¢Åv )))))))))))) 

© ) ĈõĀù¾å Ăí ½¹ ûj ¹vºÞ£ ÿ ĈòýĀò¯ ówÎ£v ø£vćwă üz¾í ÿ ûÁÿ½ºĊă Èĉwúý ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ))))))))) óĀù¾å ĂÖêý Ô· Ĉù āºĊùwý )))))))))

)¹ĀÉ 

± )  óĀù¾å Ăz ć¾Ċ¬ý¿ üz¾íÿ½ºĊă ½¹C/H1 ))))))))))¾¨ívº³¢Êă)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ā¹wÅ  ºýĀĊ~ )))))))))) 

¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹  

,,.)  ćwă Ăöú«Ăöú« ²Ċ´Í ôîÉ wĉ Ĉ¤Å½¹wý ¢öÝ ÿ )ºĊþí Ì¸Êù v½ wĄýj û¹Āz ¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ ÿ ā¹¾í ĂÞõwÖù v½ ¾ĉ¿ v½  ¢Å½¹wý ćwă

ºĊÆĉĀþz. 

 l)  ûÿ¾¤îõv Èĉv½j ½¹ï )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ûj ¢Ċå¾Ù ćwĄýÿ¾¤îõvIø£v ćv ĂÖêý¢Å½¹ 

 x) ¹ĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ ā¹wÅ ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ ìĉ ûwÆîĉ ø£v ÿ¹ üĊz ā½vĀúă$¹ĀÉ Ĉúý#)¢Å½¹wý 

 üz¾íï ĈõĀîõĀù óĀù¾åï ûÁÿ¾¤Ċý (.n+, ï  āÿ¾ñ( ¢æă( ă ûwîõj w( -n+- ( óĀù¾å ĂÖêý Ô·( ¢Êă 
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 ©)  wz Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¡w{Ċí¾£ wĄþ£ ÷w· ¢æý ½¹  ¢Åv½¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉþz¾í¾Ċ¬ý¿$ý#¹½vº) ¢Å½¹wý 

 ¹) ºþí Ĉù Ăêö³ ¹w¬ĉv Ăí Ĉþz¾íÿ½ºĊă üĉ¾£ ì¯ĀíI )¢Åv üz¾í ĂÅ ćv½v¹ ¢Å½¹ 

 ā)  üz¾í ĈÆýđvĀí ćwăºýĀĊ~ ¢{Æýï üz¾í Ăz üz¾í( )¢Åv ìĉ ¿v¾¤î¯Āí ¹ºÝ wă ûwîõj Ćúă ½¹  ûÁÿ½ºĊă ¢Å½¹ 

 ÿ) ø£v ćwă üz¾í ½¹ ½w¤·wÅ ûwîõj wă $Ôêå# Ĉù ºþývĀ£ ¢Ê~ øă¾Å ºþýwúăÿ ìĉ ¾Ċ¬ý¿$Ă·wÉ wĉ ÿ Ăêö³ wĉ ¾Ċ¬ý¿½v¹# Ăz øă ôÎ¤ù 

āºÉ ºþÉwz) ¢Å½¹wý 

 ¿)  wă ûwîõj çwÊþ¤Åv¿v ówê¤ýv ćwă¿wñ ĈÆæþ£ ½¹ ÈÉ wă ć¾ĊñĀö« Ĉù ºþí ÿ Äæý ûºĊÊí ½vĀÉ¹ Ĉù ¹ĀÉ. ¢Å½¹ 

 ±) ûw¤þ~ wz ûw¤þ~ĀöîĊÅ ĈõĀîõĀù óĀù¾å )ºþ¤Æă āºÉ¾ĊÅ ÿ¹ ¾ă Ĉõÿ ¡ÿwæ¤ù ¢Å½¹ 

 Ó) )¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù ÷ÿ¹ ÿ óÿv ÛĀý üz¾í Ôêå ûw~ÿ¾~ óĀîõĀù ½¹ ¢Å½¹ 

xw¸¤ýv ºĊþí 

,,/) ¾ă ìĉ ¿v ¡½w{Ý ćwă ¾ĉ¿ v½ wz xw¸¤ýv Ĉîĉ ¿v ¹½vĀù ā¹v¹ IāºÉ ôùwí ºĊþí) 

 

 ϒ.    óĀîõĀù ½¹CS-    ¹vºÞ£ I
ìĉ

ÿ¹
  ~ ÿ  Ăýwñÿ¹ ºýĀĊ 

ÿ¹ 

½wĄ¯
   ¹Ā«ÿ ćºýĀĊ~wý ¢æ«¹½v¹) 

 Ϟ. ½ÿw¤Êñ ÿ¹ Ĉ{Öé ûwîõj wă  
¾æÍ ¹ÿº³

¾æÍ ¿v ¾¤ñ½Àz
  ¢Åv. wz üĉv äĊÍĀ£ óĀîõĀù ćwă üĉv ¹vĀù  

Ĉ{Öé

Ĉ{Öéwý
  ºþ¤Æă) 

 Ϭ. ø£v ¹vºÞ£ Ă¯ ¾ăûwîõj ìĉ ½¹ üz¾í ćwă  
¾¤ÊĊz

¾¤úí
          wă óĀîõĀù Ĉñºþ{Æ¯ IºÉwz

¾¤ÊĊz

¾¤úí
     wă ûj ÇĀ« ĆÖêý ÿ

¾£đwz

 ¾£ üĊĉw~
     ÿ ¢Åv

¾£¹ÿ¿

¾£¾ĉ¹
   

)ºýĀÉ Ĉù Àĉ½¾Å ã¾Ù ¿v 

 ϸ.   ćwă üz¾íÿ½ºĊă wă ûwîõj
āºÉ ¾ĊÅ

āºÊý ¾ĊÅ
    ĈĉwĊúĊÉ ćwă Èþívÿ ÷w¬ýv  Ăz Ĉöĉwú£ Ăí ºþ¤Æă

ºý½v¹

ºý½vºý
  ) 

 и.  ćwă óĀîõĀù Ĉñºþ{Æ¯
üĊõ¿vÿ

Äĉ¾ñ
       ĈõĀîõĀù óĀù¾å wz18 38

25 52

C H

C H
     ûj Ĉþz¾í ā¾Ċ¬ý¿ ûĀ¯ ¢Åv ¾¤ÊĊz

¾£ ºþöz

¾£ āw£Āí
      )¢Åv 

  
Ów{£½v ć½v¾é¾z 

,,0)  ûĀ¤Å ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăA  ûĀ¤Å ¿v ¹½Āù ìĉ wzB  ¾Úý ¹½Āù ½¹wí ô·v¹ v½ ÓĀz¾ù ã¾³ ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ Ów{£½v üĉv I¢Åv Ów{£½v ½¹ 

ĉĀþz ûĀ¤Å ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z $ºĊÆB   #)ºþ¤Æă  ĈåwÑv 

 ûĀ¤ÅA  ûĀ¤ÅB 

l ) ½wĄ¯ ¹Ā· ¢Ċå¾Ù Ćĉđ ½¹ Ăí Ĉú£v üĉ¾£ ì¯Āí ¹½v¹ ûÿ¾¤îõv  f a( ûÁÿ½ºĊă 

x ) ºă¹ Ĉù ûwÊý óĀîõĀù ½¹ v½ wă ø£v ÛĀý ÿ ¹vºÞ£ Ôêå Ăí ĈõĀù¾å  d b( 
4
Be 

¡ ) ĈñÂĉÿ øĄù ÿ Ć¤Æ«¾z ûwîõj wă  c c( û¹Āz āºÉ¾ĊÅ 

¥ ) ºă¹ Ĉù  ôĊîÊ£ ºýĀĊ~ ìĉ ā½vĀúă Ăí Ĉú£v  a d( ĈõĀîõĀù óĀù¾å 

© )  óĒ³Ĉz¾¯  i e( ć¾ĉ¼~ Èþívÿ 

± ) ā¹wÅ üĉ¾£ ÿ üĊ¤Æ¸ý ĀÒÝ ą¹vĀýw· wă ûwîõj  h f( 
6
C 

µ )  ºýĀĊ~ ¹vºÞ£ Ăí Ĉþz¾íÿ½ºĊă üĉ¾¤î¯ĀíC-H  ºýĀĊ~ ¹vºÞ£ ¿v ¾¤úíC-C  ¢Åvk g( ć½w¤·wÅ óĀù¾å 

 h( ûw¤ù 

 i( Üĉwù ûwîõj 

 j( xj 
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Ĉ£½wĄù 

,,1)  )¢Åv ¢Å½¹wý ÷vºí ÿ ¢Å½¹ ¾ĉ¿ ¹½vĀù ¿v ìĉ ÷vºí ºĊþí Ì¸Êù ¾ĉ¿ ćwă óĀîõĀù üí ¾~ wÒå óºù Ăz Ă«Ā£ wz 

AB
C 

 ϒ.  óĀîõĀùA   ćwă ø£v ¿v Ĉîĉ ÿ ûÁÿ½ºĊă ø£v üĊz ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ ôÍw³ ºývĀ£ Ĉù
17 9 35

, ,Cl F Br    )ºÉwz ¢Å½¹ 

 Ϟ.  óĀîõĀùB v ûj ½¹ Ăí ¢Åv Ĉú£v ĂÅ óĀîõĀù ìĉ IĂ¤å¾ñ ½v¾é óĀîõĀù ÔÅÿ ½¹ Ăí Ĉú£¢Êă āºÝwé) ¢Åv ā¹¾í ¢ĉwÝ½ v½ Ĉĉw£ ¢Å½¹ 

 Ϭ.  ôîÉC óĀîõĀù Ăz ÓĀz¾ù ºývĀ£ ĈùSiH/  )ºÉwz
14

Si ¢Å½¹ 

 ϸ. ø£v ìĉ øí ¢Å¹ wă óĀîõĀù üĉv ÷wú£ ½¹I āºÝwé¢Åv ā¹¾í ¢ĉwÝ½ v½ Ĉĉw£ ¢Êă ć. ¢Å½¹ 

,,2)  yĊí¾£ ÿ¹Ἒἐ  ÿἡἱἫἴ 5ºĊă¹ ¶Åw~ ¡đvĀÅ Ăz ÿ ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½        

:Cl :
|

:Cl Si Cl :
|

:Cl :

          :F N F :
|

:F :

 

 ϒ.  yĊí¾£ ćv¾z v½ ćv ĂÖêý ûÿ¾¤îõv Èĉv½jἚἐ )ºĊþí øÅ½ 

 Ϟ.  yĊí¾£ ½¹ἡἱἫἴ  ºĊÆĉĀþz v½ ćºýĀĊ~wý ćwĄýÿ¾¤îõv ¢æ« ôí ½wúÉI)   ,- ¢æ« 

,,3) )ºĊþí Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ÄĉÿĀõ ½w¤·wÅ ½¹ v½ ćºýĀĊ~wý Ăz ćºýĀĊ~ ćwă ûÿ¾¤îõv ¢æ« ½wúÉ ¢{Æý 

­­ 3SOHCN 

­­ 22 OFOCH 

­­ 22 CSSO 

óĀîõĀù ûÿ¾¤îõv¢Ċå¾Ù ćwă ûÿ¾¤îõv ¢æ« ćwăćºýĀĊ~ ćºýĀĊ~wý ćwĄýÿ¾¤îõv ¢æ« 
ćºýĀĊ~ ûÿ¾¤îõv ¢æ«

ćºýĀĊ~wý ûÿ¾¤îõv ¢æ«
 

SO. -/  ̻3 +*0 

HCN ,+ / , / 

CH-O ,- / - - 

OF- -+ - 3 +*-0 

SO- ,3 . 1 +*0 

CS- ,1 / / , 

 

 k( üĊ£v 
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,,4)  ¿v ć½w¤·wÅC0H,- )¹ĀÉ āºĉ¹ ÷½wĄ¯ ÛĀý üz¾í ìĉ ûj ½¹ Ăí ºĊþí øÅ½ v½ 3 3

CH
3

|
CH C CH

|

CH
3

 

,-+)    ćv¾z ûvĀ£ Ĉù ½w¤·wÅ ºþ¯ ¾¨ívº³
3 6

C H)¹Āúý øÅ½                           r                2 3CH CH CH , 

,-,) ºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz  v½ ¾ĉ¿ ćwă ½w¤·wÅ ĈõĀîõĀù óĀù¾å ºĊă¹ ¶Åw~ wă ÈÅ¾~ Ăz ÿ) 

C
H

H2
C

CH3

H2C

C4H8

    ̻ )          

C6H6

   )̺                   

C5H10

 ̹)           

C4H10

)̸ 

( ) ( )3 3 3 22
5

8 18
CH CH CH C CH C H

C H
- - -

   )̽            ( ) ( )3 5 103 3
CH C CH CH CH C H- =)̼ 

( ) ( )3 6 143 3 2
CH CH CH CH CH C H- -  )̿                           

3 3 4 6
CH C C CH C H- ¹ -    )̾ 

 ϒ. K¢Åwă üz¾íÿ½ºĊă ¿v Ă¤Å¹ ÷vºí iÀ« yĊí¾£ ¾ă   yĊí¾£,    ÿ1    ÿ3    ûwîõj iÀ«wă  (    yĊí¾£/    ÿ0   üîõj iÀ«  wă(   yĊí¾£-  

 ûwîõjĀöîĊÅ iÀ«ï  yĊí¾£.  ìĊ£wùÿ½j iÀ«   wă(   yĊí¾£2 üĊîõj iÀ«wă 

 Ϟ. ù¾åK¢Åv ûwÆîĉ øă wz ¡w{Ċí¾£ ÷vºí ĈõĀîõĀù óĀ  yĊí¾£-   ÿ0  

 Ϭ.  ć¾Ċ¬ý¿ yĊí¾£ ÷vºíK¹ĀÉ Ĉù ½w¸z ĂĊêz ¿v ¾£¾ĉ¹  yĊí¾£1 

 ϸ. )ºĊĉwúý Ì¸Êù Iºý½v¹ ½v¾é ā¹vĀýw· ìĉ ½¹ Ăí Ĉ£w{Ċí¾£  yĊí¾£,    ÿ1    ÿ3     iÀ«    yĊí¾£   ÿ     ą¹vĀýw· ìĉ/    ÿ0     ìĉ iÀ«

 ą¹vĀýw· 

,--) óÿº« ¾ĉ¿ v½ ôùwí 

5ºĊþí 

 

 

 

 

 

,-.)  ½w¤·wÅ Ăz Ă«Ā£ wz

 Ăz ¾ĉ¿ yĊí¾£ ÿ¹

 ¶Åw~ wă ÈÅ¾~

óĀîõĀù  ûÿ¾¤îõv ½w¤·wÅï ćv ĂÖêý  ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ ¹vºÞ£ ćºýĀĊ~wý ćwă ûÿ¾¤îõv ¢æ« ¹vºÞ£ 

3 4
C H  I/ /-CH. 3 + 

2 2 2
C H O  

O : O :

H O C C O H  
4 / 

3 2
CH NH  H3C N H

|

H

 1 , 

2 2
H C O

 2H C C O  1 - 
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ºĊă¹ 

 ϒ. K¹½v¹ ć¾£ºþöz ¾Ċ¬ý¿ I¾ĉ¿ yĊí¾£ ÷vºí  yĊí¾£, 

 Ϟ. K¢Åv ¾¤ÊĊz Ĉñºþ{Æ¯ ćÿ¾Ċý yĊí¾£ ÷vºí ½¹  yĊí¾£-  ²ÖÅ ÿ ¾¤ÊĊz óĀîõĀù û½wê£)ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv Ãwú£ 

 Ϭ. Ô· ½w¤·wÅ()ºĊþí øÅ½ v½ ÷vºí ¾ă #Ĉ¤öîÅv$ĂÖêý 2
1

 

 ϸ. Kºþí Ĉù ºĊõĀ£ ć¾¤ÊĊz ¡w{Ċí¾£ ¹vºÞ£ ìĉ ÷vºí øĊþí üĉÀòĉw«¾öí ø£v Iwă ûÁÿ½ºĊă ¿v Ĉîĉ ćw« Ăz øĊăvĀ¸z ¾ñv 

                       

( ) ( )3 3 3 32 2

3 3
| |

3 3| |

3 3

CH C CH C CH CH

CH CH

CH C C CH

CH CH

- - -

- - -

                   ̹  (

( ) ( )3 2 5 2 5 3

3 3

| |

2 2
| |

3 3

CH CH C H CH C H CH

CH CH CH CH

CH CH

CH CH

- - -

- - -

(̸
 

 

,-/) ¾ñv ½¹ óĀîõĀù ûw¤ù Ăz ćw« ø£v ćwă ûÁÿ½ºĊă I āÿ¾ñ ćwă vôĊ£ ½v¾é ºý¾ĊñI ½w¤·wÅ ā¹wù ôÍw³ )ºĊÆĉĀþz v½

 

C
|2 5
C
|

2 5 2 5
|

C
|

2 5 C

C H
|

C H C C H c c c c c
|

C H

 

,-0) ÷vºí ìĉ ¿v óĀîõĀù ćwă ¾ĉ¿ ćºýĀĊ~ wz 1 ûÿ¾¤îõv ë¾¤Êù K¹½v¹     Ăí Ĉ£w{Ċí¾£ĂÅ ºýĀĊ~ ćv½v¹ ºý½v¹ Ăýwñ1 ºþ¤Æă Ĉív¾¤Év ûÿ¾¤îõv) 

,#2 2
C H

             - #2 4
C H            . #6 6

C H                   / #2 6
C H 

,-1) yĊ£¾£ ÈĉvÀåv ĂÖêý ÇĀ« óĀîõĀù ćwă  v½ ¾ĉ¿)ºĊÆĉĀþz 

 ̸ (( )3 2 33
CH CH CH        (̹ ( )3 2 32

CH CH CH              ̺(( )3 2 34
CH CH CH
 

 

≮̺<̹
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,-2) ćv¾z óĀîõĀù 
3 6 2

C H Cl ºþ¯ ½w¤·wÅ äö¤¸ù Ĉù ûvĀ£ øÅ½ ¹¾í)

 
3 3 2 3 2 3 2 2 2

Cl Cl Cl Cl Cl Cl
| | | | | |

CH C CH H C CH CH CH CH CH CH CH CH
| |

Cl Cl

 

,-3) óĀù¾å ĈõĀîõĀù yĊí¾£ ÿ¾zÿ½ K¢ÆĊ¯         C,.H,/                                                                       

,-4)  óĀù¾å Ăz Ĉ{Ċí¾£ ćv¾z ûvĀ£ Ĉù ½w¤·wÅ ºþ¯  7 16C H   Ăí ¹Āúý øÅ½ ¹ĀÉ āºĉ¹ ûj ½¹ üz¾í ÛvĀýv ÷wú£K í v¾ĉ¿ ¾æÍì¯Ā Ăí Ĉýwîõj üĉ¾£

 ºÉwĉ Ă¤Év¹ v½ üz¾í ÛĀý ½wĄ¯ ¾ă ºývĀ£ Ĉùûj óĀù¾å Ăí ¢Åv ¾ĉ¿ yĊí¾£ C3H,3   ćv¾z ûvĀ£ Ĉúý Ä~ ¢Åv7 16C H  øÅ½ ć½w¤·wÅ üĊþ¯

¹Āúý) 

- - - -
2

3 3
| |

3 3|

3

CH CH

CH CH CH C CH

CH

 

,.+)  ĂõĀöñ óºù Ăz Ă«Ā£ wzï )ºĊÆĉĀþz v½ ûj ĈõĀîõĀù óĀù¾å I ĂöĊù 

,( C1H,/ 

-( C-H1 

.( CH/ 

/( C1H,/ 

 

,.,)    ¿v ć½w¤·wÅ#j
8 18

C H   ćv½v¹ Ăí ºĊĉwúý øÅ½1 ºÉwz ôĊ¤ù āÿ¾ñ)

 

- - -

3 3
| |

3 3| |

3 3

CH CH

CH C C CH

CH CH

 

¹ĀÉ Ĉù ôÍw³ yĊí¾£ ºþ¯ øĊþí üĉÀòĉw« ½ĀtĀöå ø£v wz v½ ûj ćwă ûÁÿ½ºĊă ¿v Ĉîĉ øĊăvĀ¸z ¾ñv#xK Ĉîĉ  ½ĀtĀöå Ăí Ĉþz¾í ÈÉ ¾ă ûĀ¯

 üĉÀòĉw« ºývĀ£ ĈùH )¹½v¹ ĈýwÆîĉ ¢ĊÞéĀù I¹ĀÉ ûj 

,.-) K¹½ÿj ºĉº~ ûvĀ£ Ĉù ¾òĉ¹ yĊí¾£ ºþ¯ ¾ĉ¿ yĊí¾£ ½¹ Ăýwñÿ¹ ºýĀĊ~ Ĉĉw« Ăz w« wz    

                                                    

,..) ½¹ āºÉ ā¹v¹ ½w¤·wÅ)ºĊÆĉĀþz v½ ½w¤·wÅ ²Ċ´Í ôîÉ ûÁÿ½ºĊă ÿ üz¾í ¹vºÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ºĊzwĊz v½ wĄýj ¹½v¹ ¹Ā«ÿ āw{¤Év ºþ¯ ¾ĉ¿ 
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 w£ ĂÅ yĊí¾£ üĉv ½¹CH-  w£ÿ¹ ÿCH. ûj ¹vºÞ£ Ăí øĊþí Ĉù øÅ½ v½ w¤·wÅ ć½Ā« ¹½v¹ ¹Ā«ÿ¹½Ā¸ý øĄz wă 

 

 

 

 

  
,./)  óĀîõĀù Ăz Ă«Ā£ wzÿ½ Ăzÿ½ ºĊþí Ì¸Êù 

,( K¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÷½wĄ¯ ÛĀý üz¾í ºþ¯ yĊí¾£ üĉv ½¹ Ĉîĉ 

-( )ºĊþí Ì¸Êù v½ üz¾í ¾ă Ăz ôÎ¤ù ćwă ûÁÿ½ºĊă ¹vºÞ£ 
H

H2

H3

H2

H3

H
H3

H

 

.(  óĀù¾åºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ yĊí¾£ ĈõĀîõĀùC,+H,1 

 

,.0) )ºĊþí y£¾ù ÇĀ« ĆÖêý yÆ³ ¾z v½ ¡w{Ċí¾£ ÿ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ v½ ¾ĉ¿ óÿº« 

)ºĊþí ĂĊ«Ā£ v½ ºýÿ½ üĉv ¢öÝ ¹vĀù ĈõĀîõĀù óĀù¾å Ăz Ă«Ā£ wz ÿ 

üz¾íÿ½ºĊă ÇĀ«ĆÖêýᴈ 

ûw¤ù +*,1-( 

ûw£v 0*33( 

ûw~ÿ¾~ ,*/-( 

ûw£Āz 0*+( 

ûw¤þ~ +*.1 

ûvÀòă 0*13 

ûw¤ ă 0*43 

ûw¤íÿv 0*,-0 

ûwýĀý +*,0, 

ûwí¹ +*,2/ 

¹ĀÉ Ĉù ã¾Îù ć¾¤ÊĊz ćÁ¾ýv ¾Ċ¸{£ ÷wòþă Ăz ÿ ¢Åv ¾¤ÊĊz ¡v½» Ĉñºþ{Æ¯ ÿ ĈõĀîõĀù üĊz ćÿ¾Ċý IºÉwz ¾¤ÊĊz üz¾í ¹vºÞ£ Ă¯ ¾ă) 

,.1) ¾£ºĊþí ĂÆĉwêù āºÉ ā¹v¹ ćwă ĈñÂĉÿ ¿v ìĉ¾ă ½¹ v½ ¾ĉ¿ ¡w{Ċí) 

l )                                                           ÇĀ« ĆÖêý 

x ) Ĉñºþ{Æ¯ 

 

8 18
C H

 

18 38
C H

 

< 

< 

4 10
C H 

11 24
C H 

- = - = - - =
2 2 2

2
|

2 2| | | |

3 3 3 3

CH

CH C C CH CH C CH C CH

CH CH CH CH
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¡ ) ĈõĀîõĀù üĊz ćÿ¾Ċý 

¥ ) xj ½¹ ¢ĊõĒ³ 

© ) Ĉþáÿ½ Ćîõ û¹¾í ô³ 

± ) ćÿ½ ûv¾ñ 

µ ) ûwÆîĉ Ôĉv¾É ½¹ ¾Ċ¸{£ ¢Ý¾Å 

¹ ) ¾£ xÿ»¾ĉ¹ 

» ) øĉºÅ Àöå ¿v ¢Úåw´ù 

½ ) ć¾ĉ¼~ Èþívÿ 

¿ ) û¹Āz ĈúÅ 

Ã ) Ĉ{Öéÿ¹ ½ÿw¤Êñ ½vºêù 

Ç )                                                                                û¹Āz ½vS¾å 

 

5 12
C H

 

3 8
C H

 

8 18
C H 

15 32
C H 

12 26
C H

 

30 62
C H 

2 5
C H OH

2 6
C H

3 7
C H OH

 

4 10
C H

 

7 16
C H 

< 

> 

< 

> 

< 

< 

> 

> 

> 

> 

> 

3 8
C H 

2 5
C H OH 

4 10
C H 

25 52
C H 

20 42
C H 

27 56
C H 

6 12
C H 

2 2
C H 

6 12
C H

 

3 6
C H O

 

5 12
C H 

ø¤Êă ¢úÆé 

  ćwă Ă´æÍ ¿v Ăí ø¤Êă ¢úÆé.1   w£.4  I¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ĈÅ½¹ xw¤í 

¶ wă ûwîõj ć½v¼ñ ÷wý  

¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹  

,.2)  ćwă ć½v¼ñ ÷wý  )ºĊþí Ì¸Êù v½ wĄýj û¹Āz ¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ ÿ ā¹¾í ĂÞõwÖù v½ ¾ĉ¿ ²Ċ´Í ôîÉ ûjºĊÆĉĀþz v½. 

.(ûw¤þ~ ôĊ£v- - - -
|

|

C C C C C

C

C

 ¢Å½¹

 

- I.( ûw~ÿ¾~ ôĊ¤ù ć¹ ¢Å½¹wý- -
2

3 3
| |

3

CH CH

CH CH CH
  :ϱтϲЊ аϝж-̹ дϝϦмϠ ̪ЬтϦв

 

/(ÿ ôĊ£v-I0(ûw¤ ă ôĊ¤ù ć¹

 ¢Å½¹

- - - - - -
| | |

|

C C C C C C C

C C C

C

 

.I/ ûvÀòă ôĊ¤ù ć¹

 ¢Å½¹

- - - - -
| |

C C C C C C

C C

 

,I.(ûw~ÿ¾~ ôĊ¤ù ć¹ ¢Å½¹wý - -
2 2 2

3 3
| |

CH CH

CH CH CH
 :ϱтϲЊ аϝж дϝϦж͟
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/( ÿ ôĊ£v.(ôĊ¤ùI ûvÀòă  ¢Å½¹wý- - - - -
| |

|

C C C C C C

C C

C

 
:ϱтϲЊ аϝж 
.( ÿ ôĊ£v/(ôĊ¤ùI   ûvÀòă 

-( ÿ Āù¾z.(  ôĊ£vûw¤þ~

 ¢Å½¹

- - - -
| |

|

C C C C C

C Br

C

 

,(  ÿ¾öí.ÿ(/ ûw¤þ~ ôĊ¤ù ć¹

 ¢Å½¹

- - - -
| | |

C C C C C

Cl C C

 

 

Ów{£½v ć½v¾é¾z 

,.3)  ûĀ¤Å ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăA  ûĀ¤Å ¿v ¹½Āù ìĉ wzB  ¾Úý ¹½Āù ½¹wí ô·v¹ v½ ÓĀz¾ù ã¾³ ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ Ów{£½v üĉv I¢Åv Ów{£½v ½¹

 ûĀ¤Å ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z $ºĊÆĉĀþzB   #)ºþ¤Æă  ĈåwÑv 

 ûĀ¤ÅA  ûĀ¤ÅB 

l ) yĊí¾£ ÷wý (C-H0).C ς C.H2       g a( -(ûw~ÿ¾~ ôĊ¤ù 

x ) ûvÀòă ôĊ¤ù ôĊ£v ĈõĀîõĀù óĀù¾å   i     b( w£ ÿ¹ 

¡ )  ºĊõĀ£ yĊí¾£ ìĉ Ôêå ¾öí ø£v ìĉ ĂöĊÅÿ Ăz ûÁÿ½ºĊă ø£v ìĉ ûºÉ üĊÊýw« wz Ăí Ĉ{Ċí¾£

¹ĀÉ Ĉù   h  

c(  ôĊ£v ć¾£ï ûw¤ù ôĊ~ÿ¾~ 

d( Ĉîĉ 

¥ )  ¾zv¾z ÷¾« wz Ĉýwîõj óĀù¾å31 óĀù ¾z ÷¾ñ    f 

© ) ûw£Āz wz ĂzwÊù ĈõĀîõĀù óĀù¾å    a 

e( C3H,3 

f( C1H,/ 

± )  óĀù¾å wz ĈõĀîõĀù ćv¾zC1H,/ ÛĀý üz¾í ćv½v¹ Ăí ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ûvĀ£ Ĉù  Ăí ć½w¤·wÅ ¹vºÞ£

ºÉwz ÷½wĄ¯    d 

g( / I/ ï ôĊ£v ć¹ ûvÀòă 

h( - I- ûw~ÿ¾~ ôĊ¤ù ć¹ 

 

 

i( C4H,3  

  

Ĉ£½wĄù 

,.4)  K¢ÆĊ¯ ôÍw³ ā¹wù ÷wý ºý¾Ċñ ½v¾é ôĊ£v ćwă āÿ¾ñ I ûÁÿ½ºĊă ćwă ø£v ćw« Ăz ûw¤ù óĀîõĀù ½¹ ¾ñv

C
|2 5
C
|

2 5 2 5
|

C
|

2 5 C

C H
|

C H C C H c c c c c
|

C H

 .ÿ.(  ć¹vûw¤þ~ IôĊ£ 

,/+) ćv¾z Ĉ{Ċí¾£ wz óĀù¾å  ĈõĀîõĀù 
6 14

C Hºþ¯ ½w¤·wÅ Ĉù ûvĀ£ ½¹ ¾Úý ¢å¾ñ Ăí ćv½v¹ üz¾í ÛĀý ÷ĀÅ  ć½v¼ñ ÷wý v½ wĄýj KºÉwz 

                  ºĊþí)       - - - - - - - - - - -
| | | |

C C C C C C C C C C C C C C

C C C C
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-ÿ/(  IôĊ¤ù ć¹£Āzûw                          -( ûw¤þ~ IôĊ¤ù          .( ûw¤þ~ IôĊ¤ù 

,/,)      óĀù¾å wz Ĉþz¾íÿ½ºĊă
7 16

C H )ºĊþí ć½v¼ñ ÷wý v½ wĄýj K¹½v¹ Ĉþz¾í ªþ~ ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿ wz½w¤·wÅ ºþ¯

 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

| |

| | | | | | |

|

C C

C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C

C C C C C C C

C

 

.(             ûw¤þ~ IôĊ£v-ÿ/(            ûw¤þ~ IôĊ¤ù ć¹-ÿ.(            ûw¤þ~ IôĊ¤ù ć¹.ÿ.(           ûw¤þ~ IôĊ¤ù ć¹-ÿ-(           ûw¤þ~ IôĊ¤ù ć¹ 

,/-) ¾ñv ½¹ Ôĉv¾É ¹½vºýw¤Åv 4*+ ÷¾ñ ¿v ìĉ ûwîõj ć¿wñ 12-*+ ¾¤Ċõ ø¬³ Ă¤Év¹ 5ºÉwz 

 l) K¢ÆĊ¯ ûwîõj ĈõĀîõĀù óĀù¾å 

 x) ¢{Æý ÷¾« ûÁÿ½ºĊă Ăz ÷¾« üz¾í ½¹ óĀîõĀù ûj ÷vºí K¢Åv

2 2

2 6

14 2
1 22/40/672 0/9 2

14 2 1
6 0/25
24

n n
C H n

mol L
L g n C H

n mol
gH

gC

+
= +

= ³ ³ Ý =
+

= =

 

,/.)  óĀù¾å Ăz Ĉýwîõj ćv¾z ûvĀ£ Ĉù ½w¤·wÅ ºþ¯
5 12

C H ¢å¾ñ ¾Úý ½¹üĊÊýw« wz Ăí  ìĉ Ôêå ¾öí ø£v ìĉ ĂöĊÅÿ Ăz ûÁÿ½ºĊă ø£v ìĉ ûºÉ

ºĊõĀ£ yĊí¾£ K¢ÆĊ¯ ûj ÷wý K¹ĀÉ- - - -

3 3
| |

3 3 2 3| | |

3 3

CH CH

CH C CH C H C CH

CH Cl CH
,(  Iÿ¾öí-ÿ.( ûw~ÿ¾~ IôĊ¤ù ć¹

 

,//) ºĊþí ć½v¼ñ ÷wý v½ ¾ĉ¿ ¡w{Ċí¾£. 

,( - - -

3
|

3 2| |

3 3

CH

CH CH CH CH

CH CH

                       -ÿ/( ûw¤þ~ IôĊ¤ù ć¹                          

-( ( )3 3 3

3 2 5

| |
CH CH CH C CH

CH C H

- - -

.( ûw¤þ~ IôĊ¤ù IôĊ£v

 

.( ( )2 3 3

2 5

|

CH C CH

C H

-

          -ÿ-( ûw¤þ~ IôĊ¤ù ć¹

 

/( ( ) ( )3 2 5 2 5 3
CH CH C H CH C H CH- - -
.ÿ/( ûvÀòă IôĊ¤ù ć¹
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0( ( ) ( )- - -
3 2 5 3

CH CH Br CH C H CH
-(  IĀù¾z.( ûw¤þ~ IôĊ¤ù

 

1( - - - -
3 3| | |

3

CH CH CH CH CH

CH CL CI
-ÿ.(  Iÿ¾öí ć¹/( ûw¤þ~ IôĊ¤ù

 

2( - - - -

|

| |

C

C C C C C

C C-ÿ-ÿ.( ûw¤þ~ IôĊ¤ù ć¾£

 

3( ( ) ( )3 2 33 3
CH CH C CH- -
-ÿ- ï ûvÀòă  IôĊ¤ù ć¹

 

4(  

,+( 

Cl

Br

 

-ÿ- ï          ûw£Āz IôĊ¤ù ć¹.ÿ/ÿ/( ûw¤ ă IôĊ¤ù ć¾£ 

                                               -(  IĀù¾z.(  IôĊ£v/ÿ0 ï                      ûvÀòă IôĊ¤ù ć¹-(Iÿ¾öí-ÿ.( ûw¤þ~ IôĊ¤ù ć¹ 

 ¢úÆéøĄý 

 ¢úÆé øĄý  ćwă Ă´æÍ ¿v Ăí.4   w£/-  I¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ĈÅ½¹ xw¤í 

¶ Iwă üîõj üz¾íÿ½ºĊă Ĉĉwă wz ìĉ ºýĀĊ~ Ăýwñÿ¹ 

¶ üĊîõj Iwă āºÊý¾ĊÅ ¾£ ¿v üîõj wă 

¶ üz¾íÿ½ºĊă ćwă ćĀêö³ 

Ĉõw· ćw« 

,/0)   ìĉ¾ă ¿v ¡½w{Ý ćwă ā¹v¹ āºÉ v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¹½vĀù ¾ĉ¿ ôùwí ºĊþí $Ĉ·¾z ¿v ¹½vĀù ĈåwÑv ºþ¤Æă#) 
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̺  ̀
 

 

 

 l) wă ûwîõjĀöîĊÅ ĀÒÝ üĊ¤Æ¸ý  ćv½v¹ üz¾í ¹vºÞ£ )) ¾zv¾z ĂÅ ))))¢Åv 

 x)  ĈõĀîõĀù óĀù¾åāÿ¾ñ¾Å ą¹vĀýw· ĈúĄù ¿v üz¾íÿ½ºĊă wă Ăz ÷wý ìĊ£wùÿ½j ))) 6 6C H)¢Åv )))))) 

 ©) ¿Āù Ă«Āñÿ Ĉòý¾å āºĊÅ½ ¿wñ))))))) ü£v))) ¹v¿j Ĉù ºþþí) 

 ¹) ¹vĀù ÿ ôĉwÅÿ ûĀñwýĀñ ¢æý¿v wĉ ))))))))))) ¿wñ ĈÞĊ{Õ))))))))Ăz ¢Å¹ Ĉù ºþĉj Ăz ā¹½ÿv¾å ćwă ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤~ ãÿ¾Þù ºþ¤Æă) 

 ā) ¹Ā«ÿ ºýĀĊ~ ))))) ÿ¹Ăýwñ)))))))))½¹ üîõj wă y{Å āºÉ ¢Åv w£ ½w¤å½ wĄýj wz ûwîõj wă ¡ÿwæ£ ć¹wĉ¿ vºĊ~ ºþí. 

 ÿ) ))))))))ĈõĀîõĀù óĀù¾å Ăz Ĉ{Ċí¾£
 10 8C H ))))))))Ăz ûvĀþÝ ºĊzºÑ ćv¾z ć½vºĄòý Ç¾å ÿ Ãw{õ ¹¾z½wí )¹½v¹ 

 ¿) )))))))) üz¾íÿ½ºĊă ìĉ ûvÀòă ĀöîĊÅ āºÉ ¾ĊÅ)¢Åv  )))))))))))) 

 ±) )))))))) ćÿ½ ¿v v½ wĄýj ü£Āz ¿wñ ¿v  ûw£Āz ¿wñ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ÷¾z óĀö´ù ))))))))))ºþă¹ Ĉù ½Ā{Ý) 

 Ó)   yĊí¾£ ½¹)))) üĊ£v)¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ăýwñ ĂÅ ºýĀĊ~ üĊêĉ ½ĀÕ Ăz ))))) 

¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹  

,/1)  v½  ¢Å½¹wý ćwă Ăöú« ²Ċ´Í ôîÉ wĉ Ĉ¤Å½¹wý ¢öÝ ÿ )ºĊþí Ì¸Êù v½ wĄýj û¹Āz ¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ ÿ ā¹¾í ĂÞõwÖù v½ ¾ĉ¿ ćwă Ăöú«

ºĊÆĉĀþz 

 l) ðþÅ ćwþz ÜĉwþÍ ĈúĊÉÿ¾¤~  ¿wñ)¢Åv ü£v ¢Å½¹ 

 x) ĊĄ£ ćv¾z ĆìĊ¤Åđ Iwă ìĊ¤ÅĒ~ Iwă ãwĊõv ÿ ćwă¾úĊö~ ºþù¹ĀÅ wă ûwîõj ûºÉ ć¾úĊö~ ¿v$ üîõjwă# )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹wý¢Å½ 

 ©) Ăî£ ćv ¢ÉĀñ ćÿw³ z¾¯Ĉ āºÉ ¾ĊÅ #āºÊý ¾ĊÅ$ I ½w¸z ÷¾z )ºþí Ĉù ðý½ Ĉz v½ ¹wý¢Å½ 

 ¹) )¹½vºý ¹Ā«ÿ üĊ~ÿ¾~ ôĊ¤ù ćv¾z ć½w¤·wÅ ¢Å½¹ 

 ā)  óĀù¾å Ăz Ĉ{Ċí¾£ ćv¾z5 8C H ¹)¹Āúý øÅ½ ûvĀ£ Ĉù ¾Ċ¬ý¿ ¢Åv½ ½w¤·wÅ ÿ ¹wý¢Å½  ìĉ ½¹ Ăýwñÿ¹ ºýĀĊ~ ÿ¹ ûvĀ£ Ĉù yĊí¾£ üĉv ½¹

¾Úý ½¹ ÀĊý ¾Ċ¬ý¿ ¢Åv½)¢å¾ñ 

 ÿ) )¢Åv ìĊ£wùÿ½j I ¹½v¹ ûwĊù ½¹ ìĉ Ăýwñÿ¹ ºýĀĊ~ ĂÅ Ăí ĈývÀòă ĀöîĊÅ ¢Å½¹ 

 ¿)   ÷wý-(  I ôĊ£v.( ôĊ¤ù ,( )¢Åv ²Ċ´Í ü¤þ~ ¢Å½¹ 

 ±)    ûw£Āz ĀöîĊÅ ôĊ¤ù ĈõĀîõĀù óĀù¾å5 12C H    )¢Åv ¢Å½¹ 

 Ó) óĀù¾å Ăz Ĉ{Ċí¾£4 8C H Mwú¤³  ðý½ óĀö´ù)¹¾z Ĉù üĊz ¿v v½ ÷¾z Àù¾é ¹wý¢Å½ )ºÉwz āºÉ¾ĊÅ ćĀêö³ ¢Åv üîúù 

 ć)  Ĉù ½v¾é Ô· ìĉ ½¹ wă ø£v üĊ£v óĀîõĀù ½¹)ºý¾Ċñ ¢Å½¹ 

xw¸¤ýv ºĊþí 

,/2) ¾ă ìĉ ¿v ¡½w{Ý ćwă ¾ĉ¿ v½ wz xw¸¤ýv Ĉîĉ ¿v ¹½vĀù ā¹v¹ IāºÉ ôùwí )ºĊþí 

 ϒ. wz ¹½vÿ û¹¾í ¿wñ   
ü£v

£vĊü
   ½¹ ÓĀö¸ù xj ÿ ºĊÅv ½¹ Ôĉv¾É IyÅwþù   

 óĀýw£v 

ºĊÅv ìĊtĀýw£v
   v½ ½¹ ÃwĊêù  

ĈăwòÊĉwù¿j

Ĉ¤ÞþÍ
 ºĊõĀ£ Ĉù ºþþí ā¹wù üĉv ÿ Ăz   

Ĉ¤{Æý ¾ă

ć¹ÿº³ w£
   ¹½ xj ô³ Ĉù ¹ĀÉ) 

 ĂÅĂýwñ ï āºÉ ¾ĊÅ (  ĂÅ(    6 6C H  ( ü£v(    (  ÿ¹ï ÿ¹Ăýwñ (10 8C H ( 

āºÊý¾ĊÅ ï  óĀö´ù ÷¾zï xj ÿ ºĊÅv ï üĊ£v( ¿wñ ĈÞĊ{Õ ï ðþÅ ówá¿ 
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̻  ̷
 

 Ϟ.  
ûÀþz

üõw¤æý
I Ĉþz¾íÿ½ºĊă  

āºÉ ¾ĊÅ

āºÊý ¾ĊÅ
  wz óĀù¾å ĈõĀîõĀù 

6 6C H

10 8C H
     ÷wý Ăz wă üz¾íÿ½ºĊă ¿v ćv Ă¤Å¹ āÿ¾ñ¾Å ÿ 

ìĊ£wùÿ½j

ìĊ£wæĊõj
  )¢Åv 

 Ϭ.      Ĉz¾¯ ÛĀý ÌĊ¸Ê£ ćv¾z
āºÉ ¾ĊÅ

āºÊý ¾ĊÅ
    ºþă¹ Ĉù ½Ā{Ý ûj ćÿ½ ¿v v½ ÷¾z ½w¸zI   ÷¾z

ðý½ Àù¾é

ðý½ Ĉz
      Ăz

ðý½ Àù¾é

ðý½ Ĉz
          )¹ĀÉ Ĉù ôĉº{£ 

Ów{£½v ć½v¾é¾z 

,/3)  ûĀ¤Å ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăA  ûĀ¤Å ¿v ¹½Āù ìĉ wzB  ¾Úý ¹½Āù ½¹wí ô·v¹ v½ ÓĀz¾ù ã¾³ ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ Ów{£½v üĉv I¢Åv Ów{£½v ½¹

 ûĀ¤Å ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z $ºĊÆĉĀþzB   #)ºþ¤Æă  ĈåwÑv 

 

 

 

 

 

 

Ĉ£½wĄù 

,/4) KºÉwz üîõj ºývĀ£ Ĉúý ¾ĉ¿ ćwă yĊí¾£ ¿v w£ ºþ¯  w£ ÿ¹-   ÿ. 

(̸5 10C H
              (̹ 4 10C H

                 ̺(6 6C H
                  (̻ 3 6C H

 

,0+)  ûwîõj ìĉ ĈõĀù ÷¾« ¾ñv.3*-  ûwîõj üĉv ĈõĀîõĀù óĀù¾å I ºÉwz ¾¤ÊĊz #ûwÆîĉ üz¾í ćwă ø£v ½wúÉ wz$ ¹Ā· ¾ĊÚý üîõj ĈõĀù ÷¾« ¿v ºÍ½¹

K¢Åv ÷vºí-= =12 1 .C ÿH g mol 

6 14
2/ 3814 2 14 14 6
100

n n n n C H+ = + ³ Ý = 

,0,)  ćv¾z ºĊývĀ£ Ĉù ¾Ċ¬ý¿ ¢Åv½ ½w¤·wÅ ºþ¯6 12C H  )ºĊÆĉĀþz v½ wĄýj ÷wý KºĊĉwúý øÅ½ 

- - - - = - - - = - - - = - -C C C C C C C C C C C C C C C C C C 

.(                                             ûÀòă-(                       ûÀòă                  ,( ûÀòă 

,0-) )ºĊĉwúý øÅ½ v½ üĊ£Āz ôĊ¤ù ÿ ü~ÿ¾~ ôĊ¤ù ½w¤·wÅ - - ¹ = -
| |

C C C C C C C

C C

 

,0.)  ²Ċ´Í ÷wý-(  ôĊ¤ù.( )ºĊÆĉĀþz v½ ü£Āz .(  ôĊ¤ù,( ü£Āz- - =
|

C C C C

C

 

 ûĀ¤ÅA  ûĀ¤Å B 

 l)  ¿wñ ôúÝ āºý½ÿj   b a( ûÀþz 

 x) øĄù óĒ³ üĉ¾£ ćwă Ĉ¤ÞþÍ    h b( ü£v 

 ©) wă ûwîõj ¿v wă üîõj ¾ñwÅwþÉ    i c( ºĊÅv ÿ xj 

 ¹) üĊ¤Æ¸ý ĀÒÝ ą¹vĀýw· wă ìĊ£wùÿ½j    a d( üĊ£Āz ôĊ¤ù 

 ā)  ÷¿đ ćwù¾ñ üĊùm£ ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¿wñ¢Ą« ÇĀ« û¹v¹ ĂÞÖé ćwă ćÀöå   f e( üõw¤æý 

 ÿ) ½v¹ Ă·wÉ üĊîõj üĉ¾¤î{Å   d f( üĊ£v 

 ¿) ºĊzºÑ ćv¾z ć½vºĄòý Ç¾å ÿ Ãw{õ   e g( üĊ~ÿ¾~ ôĊ¤ù 

 h( óĀýw£v 

 i(  óĀö´ù ÷¾z 
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̻  ̸
 

,0/) Kºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz ½w¤·wÅ ºþ¯ ü£Āz ôĊ¤ù ½¹ Ăýwñÿ¹ ºýĀĊ~ Ĉĉw« Ăzw« wz- - = - = - - - =
| | |

C C C C C C C C C C C C

C C C

 

,00) K¢ÆĊ¯ ÿv ½wí ¢öÝ K¹v¹ ½v¾é Ĉĉwă Ă{Þ« ½¹ ÿ āºĊ¯ Ã½wý ôîÉ Ăz v½ wĄýj ¹Ā· ßwz ćwă āĀĊù  û¹¾í ½¹wÍ ćv¾z ć¿½ÿwÊí 

Ă¯ ºĊÅ½ ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ û ówÅ½v ô´ù ½¹ ÿv ćwă āĀĊù Kºĉ½v¹ ºþÉwz Ã½wý ¿Āþă āºÉ ówÅ½v ĆêÖþù ½¹ ¾ñv )ºýĀÉ xv¾· ¾£¾ĉ¹ wă āĀĊù w£  ¿wñ

āĀĊù ćÿ½ ¿v v½ ü£v)ºþă¹ Ĉù ½Ā{Ý wă 

,01)     óĀù¾å Ăz Ĉ{Ċí¾£ ćv¾z ½w¤·wÅ ºþ¯5 10C H    K¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ¢Å½¹ wă½w¤·wÅ ¿v ìĉ ÷vºí ¢Åv āºÉ øÅ½ 

 

1
2

3

4
 

  

,02)  ìĉ ¾ă ÷wý)ºĊÆĉĀþz v½ āºÉ ā¹v¹ ćwă½w¤·wÅ ¿v 

      - - ¹3 2CH CH C CH ,( üĊ£Āz                                       - - =2

3
|

3 | |

3 3

CH

CH C C CH

CH CH
               -ÿ.ÿ.(  IôĊ¤ù ć¾£,( ü£Āz    

- - - -

|

|

C C

C C C C C

C
 -ÿ.ÿ/( IôĊ¤ù ć¾£,( ü¤þ~

 

- = -3 2|
CH CH CH C H

F

     (̸ Iÿ½ĀtĀöå-( ü£Āz                                     /(  IôĊ¤ù,( ü¤þ~ 

,03) £v ćwă ¹¾z½wí ¿v ā¹wù ÷vºí ĂĊĄ£ü ºÉwz ĈúýK 

,( óĀýw£v 

-( ,I-(ûw£v Āù¾z ć¹ 

.( ìĊ¤ÅĒ~ 

,04) )ºĊþí ôùwí v½ ¾ĉ¿ ćwă Èþívÿ 

a) ()  2 2 3 32
Ni i

g
CH CH H CH CH= + ½½­ -  
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̻  ̹
 

B A 

ûwù¿ ¢É¼ñ wz 

B 

b) 
()

2 4
  2  2 2 2 3

|
H SO

l

OH

CH CH H O CH CH= + ½½½­ -  

c) 
  2 2 3 2

|
Cl

CH CH HCl CH C H= + ­ -  

d) 
()  2 2 2 22

| |

l

Br Br

CH CH Br C H C H= + ­ -  

e) 
()3  2 3 2

| |
g

CH CH CH Cl CH C H C H

Cl Cl

- = + ­ - -                           

,1+)  û¹ÿÀåv ¿v ôÍw³ yĊí¾£ ÷wýôîĊý ½ĀÒ³ ½¹ ûÁÿ½ºĊă ¿wñ  Ăz-( ôĊ£v,( K¢ÆĊ¯ ü£Āz

()- - = + ­ - - -2
| |

| |

C C C C H g C C C C

C C

C C

 

.( ûw¤þ~ IôĊ¤ù 

,1,)  ½¹ āºÉ ¾ĊÅ üz¾íÿ½ºĊă ½w¸z ¾¤Ċõ ìĉ ¹½vºýw¤Åv Ôĉv¾É42*, K ¢Åv ÷vºí üz¾íÿ½ºĊă ĈõĀîõĀù óĀù¾å ) ¹½v¹ û¿ÿ ÷¾ñ
-= =12 1 .C ÿH g mol

2 2 22/41 1/97 3 3 8
14 2

n nC H

g

mol L
L g n C H

n mol
+= ³ ³ Ý =

+ 

,1-) )ºĊă¹ ¶Åw~ ¾ĉ¿ ćwă ÈÅ¾~ Ăz ÿ Ă¤ÉĀý v½ ¾ĉ¿ Èþívÿ ą¹½ÿv¾å 

()
2 4

  2 2 2 3 2

|

H SO

l
CH CH H O CH CH

OH

= + ½½½­ - 

 l) K¹½v¹ ĈÊêý Ă¯ Èþívÿ üĉv ½¹ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ  Èêý¾ñÀĊõw£wí 

 x) K¢ÆĊ¯ ôÍw³ ą¹½ÿv¾å ÷wý óĀýw£v 

 ©) K¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ć½ĀÚþù Ă¯ Ăz Èþívÿ üĉv Ĉ¤ÞþÍ ÃwĊêù ½¹ ôîõv ºĊõĀ£ 

 ¹) )ºĊÆĉĀþz v½ Èþívÿ ą¹½ÿv¾å ćwă¹¾z½wí ôîõv Ĉîĉ ¿v øĄù ĉ¾£ üóĒ³ ćwă Ĉ¤ÞþÍ ¢Åv Ăí ½¹ ĊĄ£ Ć¹vĀù IĈĉÿ½v¹ Ĉ¤ÉvºĄz ÿ ĈÊĉv½j Ăz 

wí½Ĉù ¹ÿ½. ¿v óĀýw£v ½¹ ûw¤Å½wúĊz wă Ăz ûvĀþÝ ĈýĀæÝºÑ āºþþí ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ. 

,1.) ü¤þ~ ÿ ûw¤þ~ ćĀ¤´ù Ăí ¾ĉ¿ ôîÉ èzwÖù Èĉwù¿j ĂõĀõ ÿ¹ ½¹ û¹ÿÀåv wz ¢Åv óĀö´ù  ÷¾z ºĊþí Ì¸Êù ¢Åv ā¹v¹ µ½ ¾ĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ ÷vºí ¾ă Ăz

K¹½v¹ ¹Ā«ÿ ā¹wù ÷vºí Èĉwù¿j ĂõĀõ ¾ă ½¹ Ăí  Èĉwù¿j ĆõĀõ ½¹A  

üîõj v¾ĉ¿¹½v¹ ¹Ā«ÿ ü¤þ~ ć¾òĉ¹ ½¹ ÿ ûw¤þ~óĀö´ù wz ÿ āºÊý¾ĊÅ wă 

Ĉù Èþívÿ ÷¾z)ºþă¹ 

 
A 
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̻  ̺
 

,1/) 0,*- óĀù¾å Ăz ć¿wñ üz¾íÿ½ºĊă ìĉ ¿v ÷¾ñ CnH-n  Ôĉv¾É ½¹¹½vºýw¤Åv  ¾¤Ċõ ìĉ ¾zv¾z Ĉú¬³¢Åv ÷vºí ûj óĀù¾å ºþí Ĉù ówâÉvK

2
4 8

22/41 2/51 4
14

n nC H

g

mol L
L g n C H

n mol
= ³ ³ Ý = 

,10) +*-3 ìĉ ¿v ÷¾ñüîõj  wz3*+ K ¢Åv ÷vºí üz¾íÿ½ºĊă üĉv ĈõĀîõĀù óĀù¾å ¹ĀÉ Ĉù Ûw{Év ÷¾z ÷¾ñ (Br=3+,c=,-,H=,

2 2

2 4 8

160
0/ 8 0/28 4

14
n nC H Br

Br

g

mol g
g g n C H

n mol
= ³ ³ Ý = 

,11)   óĀù¾å Ăz Ĉþz¾íÿ½ºĊă4 8C H  ) ºĊÆĉĀþz v½ ûj ½w¤·wÅ ºþí Ĉúý ðý½ Ĉz v½ Üĉwù ÷¾z ûw£Āz ĀöîĊÅ 

,12)  ćv¾z ºĊývĀ£ Ĉù ć¾Ċ¬ý¿ ½w¤·wÅ ºþ¯5 8C H  )ºĊÆĉĀþz v½ wă ûj ëw~Āĉj ÷wý ºĊþí øÅ½
 

3 2 2 3 2 3 3

3

|
CH CH CH C CH CH CH C C CH CH CH C CH

CH

- - - ¹ - - ¹ - - - ¹ 

.( IôĊ¤ù,(                            üĊ¤þ~-(                                      üĊ¤þ~,( üĊ¤þ~ 

,13)  )ºĊþí øÅ½ v½ ûw£Āz ĀöîĊÅ ôĊ¤ù ÿ ûwîõj ĀöîĊÅ üĉ¾£ ì¯Āí  

,14)   ć ā¹v¹ èzwÖù¾ĉ¿)ºĊþí y£¾ù óÿº« ½¹ āºÉ Ă¤ÅvĀ· ¹½Āù yÆ³ ¾z v½ wĄýj 

ûw¤þ~ ĀöîĊÅ( ü£Āz(  ûw~ÿ¾~ï  ûÀþzï  üĊ£vï  üõw¤æýï  ûvÀòă ĀöîĊÅ 

 ûw¤ùï  óĀýw£vï ü£Āz ĀöîĊÅ ï ,ÿ-( ûw£v Āù¾z ć¹ 

 

 

 

,2+) K¢Åv ìĊ£wùÿ½j ¾ĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ¿v ìĉ ÷vºí   .ÿ- 

 

1 2 3 4 
 

øă¹ ¢úÆé 

āºÉ¾ĊÅ āºÊý¾ĊÅ 

ûw¤þ~ĀöîĊÅ 

ûw~ÿ¾~ 

ûvÀòăĀöîĊÅ 

ûw¤ù 

óĀýw£v 

, ÿ-( ûw£v Āù¾z ć¹ 

ü£Āz 

ûÀþz 

 üĊ£v 

 üõw¤æý 

ü£Āz ĀöîĊÅ 
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̻  ̻
 

 ¢úÆéøă¹  ćwă Ă´æÍ ¿v Ăí/.   w£/1 ¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ ĈÅ½¹ xw¤í) 

¶ I¢æý ā¹wù ćv Ăí ¹wÎ¤év ûwĄ« v½ ûĀñ¾ñ¹ ¢·wÅ) 

ĈtÀ« ãvºăv 

Ĉõw· ćw« 

,2,)   ìĉ¾ă ¿v ¡½w{Ý ćwă ā¹v¹ āºÉ v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¹½vĀù ¾ĉ¿ ôùwí ºĊþí $Ĉ·¾z ¿v ¹½vĀù ĈåwÑv ºþ¤Æă#) 

 

 

 l) Ăz ôĊõ¹ Èþívÿ ć¾ĉ¼~ )))))) øí wă ûwîõj)))))))))) Ăz ûvĀþÝ ¢·ĀÅ Ăz ½wí Ĉù ºýÿ½) 

 x) ÈĊz ¿v 4+ ºÍ½¹ ¢æý ÷w· ))))))))))) ã¾Í ü¤·ĀÅ)))))))))))))  ÿüĊùm£ ćÁ¾ýv Ĉù ¹ĀÉ) 

 ©) wă½w¬æýv yöáv Ăz ôĊõ¹ Üú¬£ ¿wñ)))))))))) ûw¤ù))))))) ¹v¿j āºÉ ¿v ówá¿ ðþÅ ½¹ ûºÞù µ½ Ĉù ºă¹) 

 ¹)     ¿v ć¾¤Æz wz wă āwñÿ¾Ċý ½¹ wă¿wñ Ĉ«ÿ¾· ¾ĊÆù)))))) ºĊÆív øĊÆöí))))) ćwă¿wñ ¹ÿ½ÿ ¿v w£ ¢Åv āºÉ āºĊÉĀ~  )))))) ºĊÆív ć¹ ¹¾ñĀñ Ăz )))))))))

)ºþí ć¾ĊñĀö« vĀă 

 l) ûwîõj Ĉĉwă wz ā¹ w£ ā¹Àýw~ üz¾í )))))))ºĊæÅ ¢æý)¹½v¹ ÷wý )))))))) 

 x)  ü¤·ĀÅ ¾§v ½¹ ºĊÆív ć¹ ûÁÿ¾¤Ċý ¿wñ)))))))) ðþÅ ówá¿)¹ĀÉ Ĉù ôÍw³  ))))))))) 

 ©)  ¢æý ¢úĊé))))))))) Ĉz¾Ý ćwă½ĀÊí üĊòþÅ ¢æý)¹½v¹ ûwĄ« ½¹ ÷w· ¢æý ÛvĀýv ûwĊù ½¹ v½ ¢úĊé üĉ¾¤úí )))))) 

¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹  

,2-)  Ì¸Êù v½ wĄýj û¹Āz ¢Å½¹wý wĉ ¢Å½¹ ÿ ā¹¾í ĂÞõwÖù v½ ¾ĉ¿ ćwă Ăöú« v½  ¢Å½¹wý ćwă Ăöú« ²Ċ´Í ôîÉ wĉ Ĉ¤Å½¹wý ¢öÝ ÿ )ºĊþí

ºĊÆĉĀþz) 

 ϒ. ûwîõj wă È¸z ąºúÝ üz¾íÿ½ºĊă ćwă ¹Ā«Āù ½¹ ¢æý ÷w· v½ ôĊîÊ£ Ĉù ºþă¹)  ¢Å½¹ 

 Ϟ. ¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùv ćĀÉÿ ¢ÆÉ ôúÝ wz ðþÅ ówá¿ ¿v ¹¾ñĀñ ã¼³¢Å½¹ ) 

 Ϭ. ¾¤úí $ÈĊz #¿v 4+ ºÍ½¹ ¢æý ÷w· ã¾Í ü¤·ĀÅ  üĊùm£ÿ ćÁ¾ýv Ĉù ¹ĀÉ. ¢Å½¹wý ) 

 ϸ. Ä~ ¿v vº« û¹¾í ìúý Iwă wăºĊÅv ÿ Ixj ¢æý ÷w· v½ Èĉđw~ Ĉù ºþþí) ¢Å½¹ ) 

 и. ¾ĊÖê£ iÀ« Ăz IiÀ«  ćwă ÓĀö¸ù ć¿wÅvº« Ăz ÓĀz¾ùþz¾íÿ½ºĊăĂí ¢Åv Ĉ  ĆöÍwåĆÖêý ÇĀ« ¹wĉ¿ wĄýj(бͭ ) )¢Åv ¢Å½¹wý ) 

 м. ówá¿ ðþÅ Ĉù ºývĀ£ Ăz ûvĀþÝ I¢·ĀÅ üĉÀòĉw« ¢æý ¹ĀÉ) ¢Å½¹ ) 

xw¸¤ýv ºĊþí 

,2.) ¾ă ìĉ ¿v ¡½w{Ý ćwă ¾ĉ¿ v½ wz xw¸¤ýv Ĉîĉ ¿v ¹½vĀù ā¹v¹ IāºÉ ôùwí ºĊþí 

 ówúÉ ćwĉ½¹ ¢ý¾z ¢æý( wă ûwîõjï ĈúĊÉÿ¾¤~ ëv½Ā·ï ü¤·ĀÅ(  üĉÀþzï ºĊÆív øĊÆöíï  ¢æý

ºĊæÅ(  ûw¤ù ïºĊÆív ć¹ ¹¾ñĀñ(  ðþÅ ówá¿ï ºĊÆívĀýĀù üz¾í ï  Ĉz¾Ý ćwă½ĀÊí üĊòþÅ ¢æý

(  
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̻  ̼
 

 ¾ĊÖê£ ©¾z ½¹¿v üĊĉw~ Ăz đwz wù¹  
Èăwí 

ÈĉvÀåv
   Ĉù ºzwĉ )Ĉùwòþă Ăí ¢æý ÷w· ßv¹ Ăz ¢úÆé   

 üĊĉw~ 

ćđwz
  ©¾z ¹½vÿ Ĉù I¹ĀÉ óĀîõĀù ćwă ì{Å ¾£ ÿ 

¾£½vS¾å ¿v Ăöú« ¹vĀù IĈĉwĊúĊÉÿ¾¤~ ¿v Üĉwù ûÿ¾Ċz āºùj ÿ Ăz ćĀÅ   
 üĊĉw~ 

ćđwz
   ©¾z ¢í¾³ Ĉù ºþþí )Ăz ªĉ½º£ Ăí üĉv óĀîõĀù wă  

 ¾£ üĊĉw~ 

¾£đwz
   Ĉù 

Iºýÿ½ ¹¾Å āºÉ ÿ Ăz Üĉwù ôĉº{£ Ĉù ºýĀÉ) 

Ów{£½v ć½v¾é¾z 

,2/)  ûĀ¤Å ćwă ¡½w{Ý ¿v ìĉ ¾ăA  ûĀ¤Å ¿v ¹½Āù ìĉ wzB  ¾Úý ¹½Āù ½¹wí ô·v¹ v½ ÓĀz¾ù ã¾³ ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½ Ów{£½v üĉv I¢Åv Ów{£½v ½¹

 ûĀ¤Å ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z $ºĊÆĉĀþzB   #)ºþ¤Æă  ĈåwÑv 

 дмϦЂA  дмϦЂ ϾϜB 

 ϒ.  Ăí Ĉùw· ¢æý ºÍ½¹ üĉ¾¤ÊĊz¹½v¹ v½ ā½Āí ¢æý     f a( ûw¤ù 

 Ϟ. ûwĄ« ½¹ ÷w· ¢æý üĉ¾£ ûv¾ñ     b b( ówúÉ ¢ý¾z ¢æý 

 Ϭ.  ¢·ĀÅ üĉ¾£ ì{ÅÜĉwù ÷w· ¢æý ½¹      d c( ðþÅ ówá¿ 

 ϸ. ĈþĉÀòĉw« ¢æý wz ā¹wù üĉv y{Å ºĉºÊ£ ¾§v Ăýw¸öñ ćv Ĉù ¹ĀÉ    c d( üĉÀþz 

 и. Ĉîĉ ¿v āv½ ćwă Èăwí ûw¤ù ½¹ ćvĀă ûºÞù    e e( yÅwþù ĂĉĀĄ£ ¿v ā¹wæ¤Åv 

 м. Ăí ćv ā¹wù ¿wñ ¹¾ñĀñ ć¹ ºĊÆív  )¹¿vºýv Ĉù ÷v¹ Ăz v½   j f( Ĉz¾Ý ćwă½ĀÊí üĊòþÅ ¢æý 

 Ͼ.  ¿wñðþÅ ówá¿ ÿ ¢æý ë¾¤Êù ü¤·ĀÅ ¿v ĈÉwý ëwý¾Ö·     k 

 ϰ. ¾ĊÖê£ ©¾z ćđwz ¿v āºÉ ©½w· ą¹wù üĉ¾·j    a 

g( ìăj ðþÅ 

h( ü£v 

 i( ºĊÆív ć¹ ¹¾ñĀñ 

 j( ºĊÆív øĊÆöí 

 k( ºĊÆívĀýĀù üz¾í 

 l( ûj ûºýv¿ĀÅ 

  

Ĉ£½wĄù  

,20)Ăz ºĊă¹ ¶Åw~ ¾ĉ¿ ćwă ÈÅ¾~ ) 

 l)  $K¹½v¹ ½v¾é ĈúĊÉÿ¾¤~ ëv½Ā· È¸z ½¹ Mwú¤³ āºÉ ā¹v¹ ćwă üz¾íÿ½ºĊă ¿v ìĉ ÷vºí ü~ÿ¾~ï # ûw£Āz 

 x) K¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ Ĉùvºév Ă¯ ÷w· ¢æý Èĉđw~ ¿v ô{é Ĉ·¾z ć¿wÅvº« ìúý Iwă IwăºĊÅv xj  

 ©) ¹ĀÉ Ĉù ¾ĊÖê£ ©¾z ¹½vÿ ĈîĉÀĊå ¢õw³ Ă¯ ½¹ ÷w· ¢æýK ¿wñ( Üĉwù 

 ¹)  ÿ Èýv¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ v¾¯K¢·wÅ ºăvĀ· ûv¾òý v½ āºþĉj ôÆý  ÷w· ¢æý Èĉđw~ ć½ÿwþå  ©v¾¸¤Åv ÿ ã¾Îù Ĉz xwÆ³ üĉv Ü{þù 

ć¹v¹vº· y{Å āºÉ w£ üĉv Ă¤·ÿºýv ÿ½ Ăz ûwĉw~ Éwz)º 

,21) ºĊă¹ ¶Åw~ āºÉ ±¾Öù ćwĄÊÅ¾~ Ăz āºÉ ā¹v¹ ôîÉ Ăz Ă«Ā£wz 

 l)  ÷¾« ¢æý ÷vºí ûwÆîĉ ø¬³ ½¹ć¾¤úí K¹½v¹ ówúÉ ćwĉ½¹ ¢ý¾z ¢æý 

 x)  ºĊÉwz Ă¤Év¹ ¢·ĀÅ Ăz ¿wĊý Ĉîĉ¾¤îõv Ĉĉwă ā½Āí ¢Ą« ¡½v¾³ üĊùm£ ćv¾z ¾ñv 

KºĊþí ć½vºĉ¾· v½ ¢æý ÷vºí ºĊă¹ Ĉù ²Ċ«¾£ Ĉz¾Ý ćwă½ĀÊí üĊòþÅ ¢æý 

 ©) ÷vºí ûwÆîĉ Ôĉv¾É ½¹ øĉv Ă¤¸ĉ½ üĄ~ ã¾Ù ìĉ ½¹ v½ ¢æý ¾ă ¿v ĈþĊÞù ½vºêù 

 Kv¾¯ K¹ĀÉ Ĉù ¾Ċ¸{£ ¾£¹ÿ¿ ìĉówúÉ ćwĉ½¹ ¢ý¾z ¢æýI    ûĀ¯ üz¾í ¹vºÞ£¹½v¹ ć¾¤úí) 
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̻  ̽
 

 аϝ϶ ϤУж

иϸІϸтЮмϦ 

 ¹) û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ¢Ą«  K¹ĀÉ Èĉđw~ ¢æý ÷vºí ¢Åv¾¤Ąz wúĊ~vĀă ¢·ĀÅówúÉ ¢ý¾z ¢æý 

 ā) Kºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ÷w· ¢æý ¿v È¸z ÷vºí ûĀ¤Å ¾ă ĈĉwĄ¤ýv ¢úÆé      üĉÀþz ÿ ëv½Ā· ĈúĊÉÿ¾¤~ 

,22)  5óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz 

 l)  ¾§v ¢·ĀÅ ÛĀý ÷vºí ¿v ā¹wæ¤Åv

Kv¾¯ Kºþí Ĉù ¾¤ÊĊz v½ ćv Ăýw¸öñ 

 ć¹ üz¾í ¿wñ v¾ĉ¿ ðþÅ ówá¿

ºþí Ĉù ºĊõĀ£ ć¾¤ÊĊz ºĊÆív) 

 x)  ü¤·ĀÅ ¾§v ½¹/++  ðþÅ ówá¿ ÷¾ñ ¢ÝwÅ ¾ă ½¹ ½¹ Ćýw·½Ā£ĀùK¹ĀÉ Ĉù ºĊõĀ£ ćÁ¾ýv óÿÁĀöĊí ºþ¯ ½wÖé ìĉ 

30400 12000
1
KJ

KJ g KJ
g

= ³ = 

 ©)  ½wÖé üĉv ¢í¾³ ûwù¿ ¡ºù ¾ñv,- Kºþí Ĉù ¹½vÿ ā¾ívĀă  Ăz ºĊÆív ć¹ üz¾í ÷¾ñ ºþ¯ IºÉwz ¢ÝwÅ 

630400 12 1/44 10
1
KJ

KJ g KJ
g

= ³ ³ = ³ 

 ¹)  ĈõĀîõĀù óĀù¾å wz üĉÀþz óĀù ìĉ ü¤·ĀÅ ¾§v ½¹C3H,3   ºĊÆív ć¹ üz¾í ÷¾ñ ºþ¯  ā¹¿wz wz20 óÿº« ćwă ā¹v¹ èzwÖù  "K¹ĀÉ Ĉù ºĊõĀ£
112, 1 .c H g mol -= = 

      
2

2 8 18

8 18

0/065114 481 355/68
1 1

CO

CO C H

C H

gg KJ
g mol g

mol g KJ
= ³ ³ ³ = 

 ā)  Kºþþí Ĉù ¹w¬ĉv wă¿wñ Ĉ«ÿ¾· ½¹ ºĊÆív øĊÆöí ¿v ć¾¤Æz ìĉ ÷vºí ü¤·ĀÅ ¿v ĈÉwý āºþĉđj ã¼³ ¢Ą«ðþÅ ówá¿ 

,23) #j ówÅ w£ ºĊþí üĊĊÞ£ āºÉ ā¹v¹ ćwă½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz-+.+ Kºùj ºăvĀ· ûwĄ« ½¹ ÷w· ¢æý ¾ĉw·» ¾Å ¾z Ă¯©v¾¸¤Åv 

ÿ ã¾Îù Ĉz xwÆ³ üĉv ùÜ{þ ć¹v¹vº· y{Å āºÉ w£ üĉv Ă¤·ÿºýv ÿ½ Ăz ûwĉw~ ºÉwz 

 

 

 

 

 

óÿv ¢úÆé Ăz ¶Åw~ ôĊõ¹#x KºĊý¹ Ĉù Ă¯ v½ĈzwĊ¤Å¹ Ăz Èýv¹ ÿ ć½ÿwþå Èĉđw~ ¢æý I÷w· y{Å ¹w¬ĉv ĈõĀ´£ ï½Àz ½¹ ¢ÞþÍ 

ôú³ Iôêýÿ ĈúĊÉÿ¾¤~ ÿ ¾òĉ¹ ÜĉwþÍ ºÉ. Èĉđw~ ¢æý I÷w· ¿v ĈĉĀÅ ¢·ĀÅ ûv¿½v ÿ yÅwþù v½ ½¹ ½wĊ¤·v ÜĉwþÍ ½v¾é Ĉù ¹ăº ÿ ¿v ćĀÅ I¾òĉ¹ 

¾¬þù Ăz ºĊõĀ£ ćÁ¾ýv Ĉîĉ¾¤îõv ûv¿½v úĊé ¢Ĉù ÉĀ¹)¹ÿ½ Ĉù ÷wú£v Ăz ÿ½ ¾ĉw·» ÿ Ă¤å½ đwz ã¾Îù ¡ºÉ Ä~) 

 

¢·ĀÅ ÷wý 
 ¹v¿j ćwù¾ñ

$āºÉKJ/g 

 

ü¤·ĀÅ ćwă ā¹½ÿv¾å 
ºĊÆív ć¹ üz¾í ½vºêù$g#  ćv¿v Ăz

āºÉ ºĊõĀ£ ćÁ¾ýv óÿÁĀöĊí ¾ă 

üĉÀþz /3 CO- ,  H-O ,  CO +10*+ 

ðþÅ ówá¿ .+ CO- ,  H-O ,SO- , NO-,  CO ,+/*+ 

РϝІϦͭϜ 

РϼЊв 

 ϸϼмϐϼϠ

иϸІ 
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ÈÅ¾~ Ăz ÿ¾zÿ½ ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz    5ºĊă¹ ¶Åw~ āºÉ ±¾Öù ćwă 

 ÷vºí ½¹ ÷w· ¢æý ĈýwĄ« ã¾Îù ÿ ¢ĊÞú« ûvÀĊù  #jwúă ¿v Ĉ³vĀý ć¾¤ÊĊz Ĉòþă 

K¢Åv ½v¹½Ā·¾z ĂýwĊù½ÿw· 

½ÿw· ¿v Ä~ #x  Ĉù ĂĊ³wý ÿ¹ ÷vºí yĊ£¾£ Ăz ĂýwĊù ½¹wÍ ºþývĀ£  KºþÉwz ÷w· ¢æý āºþþí 

ºý½v¹ ã¾Îù Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz Ć¤·ÿºýv v¾ĉ¿ wêĉ¾åj ÿ ĈzĀþ« ÿ ćÀí¾ù ćwîĉ¾ùj) 

 ĂêÖþù ÷vºí Ăz ÓĀz¾ù ÷w· ¢æý ĈýwĄ« ã¾Îù ºÍ½¹ üĉ¾¤ÊĊz #©Ĉù KºÉwzćwîĉ¾ùj 

ĈõwúÉ  

K¢Åv ûj ½¹ ¹Ā«Āù ¾ĉw·» ¿v ¾¤úí ûwĄ« ¿v ĂêÖþù ÷vºí ½¹ ÷w· ¢æý ã¾Îù ûvÀĊù #¹ 

 ĂýwĊù½ÿw·( wêĉ¾åj 

K¹½v¹ ¹Ā· ¢ĊÞú« Ăz ¢{Æý v½ ûwĄ« Ĉ¤æý Üzwþù ºÍ½¹ üĉ¾¤úí ĂêÖþù ÷vºí #ā  

Ĉz¾á ćw~ÿ½v   

,24)  ü¤·ĀÅ ¾§v ½¹ Ôĉv¾É ½¹ Iôùwí ½ĀÕ Ăz Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ðþÅ ówá¿ ü£ ìĉSTP  ¾zv¾z Ĉå¾Îù ûÂĊÆív ûvÀĊù,.++ ¾ñv )ºÉwz Ĉù yÞîù ¾¤ù

 ąºÉ ºĊõĀ£ ćwă¿wñ Ĉú¬³ ¢{Æý ,  CO-    H-O , CO yĊ£¾£ Ăz,+ I, ,  0  K¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÎõw·wý ºÍ½¹ ºþ¯ ¿Āþă ðþÅ ówá¿ üĉv ½¹ IºÉwz 

112 .c g mol -= 

( )
2

2

2 2 2

3 6

13 10 5
131 22/41300 10 1 10 81/25%

100 15 12 2 1
Ocoal

coal O

coal O CO CO H O

molmolx L
L g x

g mol mol

+ ­ + +

³ = ³ ³ ³ ³ ³ Ý =
³ +

coal                       = дтϜ ϼϸ    ʹжЂ ЬϝОϾ

 ϞтͭϼϦ̸̼ ϸϼϜϸ ϤͭϼІ дͩмϼϸтк аϦϜ мϸ м дϠϼͭ аϦϜ. 
 

,3+)  Ăýv¿ÿ½ IĈăwñÿ¾Ċý Ĉ«ÿ¾· ¾ĊÆù ½¹1*.  øĊÆöí ÷¾ñĀöĊíI¹ĀÉ Ĉù ć½ÿj Üú« ¢ĊæõĀÅ  Ăz ìĉ¹Àý ðþÅ ówá¿ ½¹ ¹Ā«Āù ¹¾ñĀñ ûvÀĊù ¾ñv,+ 

Kºþí Ĉù ã¾Îù yĉ¾ê£ ½ĀÕ Ăz ðþÅ ówá¿ ÷¾ñĀöĊí ºþ¯ Ăýv¿ÿ½ āwñÿ¾Ċý üĉv IºÉwz ºÍ½¹ 
140, 32, 16 .Ca S O g mol -= = = 

3
3

32 100 13600 9/6
120 10 1000

S coal
coal CaSO

CaSO S

g g kg
Kg g kg

g g g
= ³ ³ ³ = 

,3,) ¾ĉ¿ ôîÉÈĉđw~  ÷w· ¢æý ¿v ćv ĂýĀúýv ¾ĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ôùwÉ Ăíºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ¢ÅĂz 

 ©½w· ā¹wù ¾ĊÖê£ ©¾z ćwă ĈþĊÅ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ wúÉ ¾Úý)ºĊþí Ì¸Êù v½ āºÉ 

ā½Āí ¢æý(  ûvÀòă ĀöîĊÅï ºĊæÅ ¢æýï  üĉÀþzï  ôĊtÿ½wñ( ûw~ÿ¾~ 

 

 

 

 

 

аϝ϶ ϤУж 

 иϼмͭ

ͼϦϼϜϼϲ 

дϝ͟мϼ͟ 

дϜϾͺк мЯͮтЂ 

ЬтϚмϾϝ͵ 

дтϾжϠ 

тУЂ ϤУжϸ  

иϼмͭ ϤУж 


