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"  )F�g ¯ ÷n( .gï Ö'�:  ï 7~ 3N' þ 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î n ¿ // ÿ Ç32 Î1g 5ÿ ï' ï HNÿ' �n� ÿ F�g ÿ ÷n �  6F Î
 Î �� 3� î'�' ¾N3'o F (orbits)   /7 ÿ' ï/ ÿ

� Hï31 ÿ H' �× Ý / ï� ÿ ¾N3'o ×' G7 HNÿ' ï ¿ Fï Ï Öÿ ?ÿ 1¿ ÿ .3� Ö3ÿ ÿ × /¿ 61¿Ö 

"  )F�g F  ̄ Î
 Î  Î¯G 
  
F'ï( .gï ï/: ø Ý � Ç32 ï' G7 HNÿ' ï ÿ þ/ Ç (' Ö× ï1 F/ ï 3w 5' Ö 7¯ Î Î¯G 

  
F'ï 3N' ÿ ï/ (wave)   7 ÎF¯Î Ï Ö× ÿ3 þ .ÿw ï

 F1/" G/ ÿ .3§ � ï' Ý oÿ � � /'3 7~ ï' 1¿ ÿ" (electron cloud)   G7 Ý �ÿ ¿ � ÿ ¯ Gn o o ÿ 5' � þ w Ç Ö× /Ï 1nO /7 ï
Hï' ÿ Ö/ ö� ÿ 5' ÿ ÿ 7/ w 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î (probability) Öÿ ÿ / ¯ 

  F'�4 �ÿ þÏ ¾ï F Î Î
 Î7 H' î�Î ÿ  � ÎG ÎF Î' ÿ' ÎÎ3 : 

 ('n: F Î Î
 Î7 H' î�Î ÿ ���

 
&( w ÿ  � ÎG ÎF Î' ï' �n� ÿ ¯ (unstable)   ÿ þ¿ .3/ ÿ .3� ï )¾��( 6Î3 ï îg'n Ï7' N' ÇN ÷ ïN ï ÖÏ F Î Î

 Î7 H' 5' Öÿ þÏ
�  ̄ï )� ?gg ï HN�Î 3N' H�N� ÿ( ïN Î1ï ï 5' ÿ (  ̄Ç¿' Öÿ ( ÿ n/ F Î Î

 Î7 Ç1ï4 ï' ï/ ï ï ?'N Ï ï �ï Î1Gß' G? Ï ï ×  (instability)   ÎÎ3 Ï
× // Ï Î� ÿ 7 ÎF¯Î ÿ  � ÎG ÎF Î' Ö7N1 ï' ÇN n × /¿ .3/ 6Î3 7 ÎF¯Î F Î Î

 Î7 H' Ï . Ö× o ?/  ̄ÿÿ'n � Öþ ÿ' ÎÎ3 ïw 3N' × Ý Ï þ F Î Î
 Î7  

  � F'�5 G ÎF Î' Ö37 v�N� 3N' vNÿ' ÿ Ï ï' ï ÿ � ß 5' /7 ¿ H'1 y7 H'3N1 ÿ ./? Ö'N ÖÏ � (Ï .3Þ� : �ÿ þÏ 1nO ÿ 7
 Î Î 

 ('n:  ÿ � 1ï ï .'ï~ Î2 .31 � þ 5' ÷ ./? ÿ (Ï .3Þ� H'1 y7: 

"  Þ ÿ vNÿ': ï 3/ ÷ ï ï Çï~ Ö 5' n ï Î� þ Î�   G  ̄�� 3N' ÿ Fÿ' ÿ þ ÿ (Ï .3Þ� . Ö ¿¿ þ þ ï H' 3N' .ÿw ï þ3 �� Î'N ÖÏ '
 � 5g � .3§ (�/ÿ ratio) ÿ N> ïo 3N' Î1ï ï' ̄  )7

 Î ÎG ÎF Î'( Ö1g ÿ G�' GW )vNÿ'( .'32 Ï ï 'Ï ./ Ï ÷ 5' Ö× ¯3 ÿ ï' ï/ Ö 

"  Þ ÿ v�N�: ï ï Fÿ' î nN3îç . Ö¿ � î 1nO ÿ (Ï 3�' ¯ 7'n ÿ n ÿ oï31 ).'32 o( þ3 Fÿ Ö f� Îï  �öÏ 'ï .'32 o ÿ ÷ ? n 
 Öï ï1 Gg ¯ H�N� ÿ � ¿1917 î�Î ÿ nN3îç ß ï ï ./ Ö �3O313 ÿ  GW þ H�N� ï ï ï >' Ï ÷ 5' Öÿ þÏ 1nO þ ÿ î�Î ÿ ¾ÿ GW ÿ1 )v�N�( 
 Ö× N> Î1ï ï'  ̄7

 Î ÎG ÎF Î' 

 .g'� ÿ 
(i)  �ÿ þ¿ � ï 7

 Î ÎG ÎF Î' ÿ Î�3ÿ /7 ¿ H'1 y7 
 ('n:   )þ/ ö� � � 3� î3o n 7

 Î ÎG ÎF Î' Î3ÿ � 3� 7/( 7
 Î ÎG ÎF Î' ö ÿ Î�3ÿ H'1 y7 4ÿ�6F7¯ Î' ÿ3� (particle accelerators)   ÿ ÇN �ÿ � 5' Öÿ ¾1 � ¿32 ÿ

. Öÿ þ¿ Î3| ÷ Î3o3 Þ × ï )HN�Î ÿ( .'32 ÿþ ï î�Î ÿ ¾ÿ' Ö7N1 � ¾ÿ' ÿ 7
 Î ÎG ÎF Î' 1nO ÷  n �× // Ï w ÿ 5' ¿ 'ÿ ÷ 7 ÎF¯Î ÿ ÿ' w Ç32 3o3 Þ Ï 

 ¿ �ï ï'  � Ï Ö× /� �  � ÎG ÎF Î' ï ï' /7 5' Ö× /Ï Ç1ï4 � ï�'  ̄? × /( ÿ 1nN 7 ÎF¯Î ' îÎ   H�Ï (nuclear fusion)   ï ïÏ w'� (transmutation)   öo Ï Ö× /í
 Öÿ þÏ ÿ' ÎÎ3 3N' F Î Î

 Î7 H' î_' ¿' 7
 Î ÎG ÎF Î' ÿ 

(ii)  Öþ¿ /7N ï ./ 5' Ö× 1nO G� ÿ G� � Ö3ç ÿ ÿ' 
 ('n:  F�g î'3ÿ" Ö'� ÿ ÿ' Ç4'O Ï" (Planetary Model) n� ÿ F�g 5' Ö¿ ï þ Ö ÷n 3N' �3O313 n × ÿ �: 

"  Ü Î¿w:  o 3N' Î3ÿ ï' ÿ ¿w ÿ ÿ' /7 ÿ' �ÿ þ¿ 61¿ 1¿ ÿ 5' Ö3ÿ GW 3N' × .3� ÿ ¿w ÿ G� � Ö3ç /7 ? Ö× /Ï 7 ÎF¯Î g'N .3§  

"  61¿:  
  

/ Vÿ 1¿ ÿ .3� Ö3ÿ /7 ? (gravitational force)  53O ÿNÿ' 1¿ ÿ 7 ÎF¯Î v'ÿ' /7 ÿ' �ÿ ?ÿ ÿ ¾N3'o 7~ ÷ ïN ï 

(electrostatic force)  Öÿ þ¿ 61¿ ÿ þ ï ¾N3'o 7~ ÷ ïN ï 

"  ï Î/: × /Ï Î/ Hï31 ÿ v'ÿ' 3N' 7 ÎF¯Î ÿ ÿ þ  ̄ÿ' /7 ÿ' �× ï Î/ îN Hï31 ÿ ¾N3ÿ 3N' .3� /7 ? Ö 

�'3 þ /7 ï ¾N3ÿ v'ÿ' n� ÿ F�g 
  
F'ï ï/ ï × Î3N7 ï3 1ï Ï ï �× Fo Ç17 3N' þ' ï' Ï Ç¿' Ö× /Ï ÿ .3� ï "�&ï H'ÿ'" ï' 1nN ¯ H' Ý þ¿ � 61¿ � ¾ 

  � (/3 ïÎ/ ï : 
 �  � F'1 ÿ' ÿ þ ÎNÿ V'  � ÎG ÎF Î' ÿ · ¿ 3N' ÿ ¾1 ÿ ÷ Î7( ï HNÿ' 1nO ÿ þ ÎNÿ V'  � ÎG ÎF Î' ÿ · ¿ : �ÿ þ¿ (> HN   

('n:  Öÿ ¾1 ÿ ÷ Î7( ï HNÿ' 1nO ÿ þ ÎNÿ V' 7
 Î ÎG ÎF Î' ÿ4~ Nÿ' ÿ �  6F Î ÎG ¾3' fï' 3N' �  6F Î ÎG ÎF¯F'  7

 Î ÎG ÎF Î' �N Î Î  ̄Î
 Î Nÿ' ÿ 7

 Î ÎG ÎF Î' ÿ ~N¿ þÏn 3N' þÏ� �ï? ÿ 5'
ÿ þ¿ (> ÷ Î7( HNÿ' ÿ þ ÎNÿ V' Ö 

  � F'�2 �ÿ þ¿ ÿ' Î3 ¾ï ÿ' :   

('n: Gß' 3N' Ö¿ ï ï îw' N' ÿ' (Stability) / ÿ þ¿ ï H'ÿ' ÿ( ï N1 ÿ þ ÎNÿ V' ¿ Ï ¯ ¾7 ÿ ¾ÿ' Ö7N1 ÇN Öÿ þ¿ ÿ' Î3 Þ ÿ Ö¿ w/  ï1v ÇN ï
 Öÿ ¿ w/ 6Û ï'ÿ' ¿ ÿ î nN Î? 

  � F'�3�× 1'w ï ÷ FN3 ÿN� :   
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('n: � F�' Ï Ö× /¿ w/ Gß' ÿ ¿ ï H'ÿ' N1 ÿ þ ÎNÿ V' ÿ' îï / ÿ ? × F�' ÇN 1'w ÷ FN3 ÿN�  ÿ �× /Ï þ ï' G7 ÿ n × /Ï ïg � ¾ÿ' H' o
 Öß 3N' nN3îç 

  � F'�4�× 1'w ï ÷ FN3  � Î Î¯( :   

('n: 'ÿ' ÿ î nN Î? ï1v ÿ ¿ ï H'ÿ' ÿ( ÿ þ ÎNÿ V' ÿ' îï / ÿ ? × F�' ÇN 1'w ÷ FN3  � Î Î¯( Öö/ Ï ¿ ÇN ï/ × /¿ w/ 6Û ï 

  � F'�5Öý Gg ÿ G�' þ ï Î/ ï : ('n: ÿ G�' Ç' Î2 ï3v ï Î/ ï: 

1. Î/ ïî( (Ionic Bond) 

2.  Î/  � ÎF ÎNï (Covalent Bond) 

3.  Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ï (Coordinate Covalent Bond) 

4. Î/ ¯F Î ÎG (Metallic Bond) 

  � F'�6�ÿ þ¿ ÎNï ¾ï ï FN3  � Î Î¯( ï FN3 ÿN� ÿ' :   

('n:  ? ï1v ÿ¿ ï H'ÿ' ÿ( ï N1 ð�/ ÿ þ ÎNÿ V' ÇN ï/ ÿ þ¿ Þ 5' ÎNï ï FN3  � Î Î¯( ï ÿN� ÿ'  H' ÷ ? �ÿ¿ w/ 6Û ï'ÿ' ¿ ÿ î nN Î
 Ö× // ( Gß' ÿ H' 3N' × î/ Ï ï îw' ï 

  � F'�7 Öþ¿ Hï Hw ÿ 7
 Î ÎG ÎF Î' �N Î Î  ̄Î

 Î Nÿ' 3N' ÿ4~ Nÿ' : 
 ('n: N' ÎF¯F' ÿ �ÿ þo )f�   ̄ ( f( o ¿ ÿ H'ÿ' ÿ þ ÎNÿ V' ÷ Î7( n ÿ þÏ ÇN 7

 Î ÎG ÎF Î' ÿ4~ Nÿ'  Î7( n ÿ þÏ ÇN 7
 Î ÎG ÎF Î' �N Î Î  ̄Î

 Î Nÿ' �ï? ÿ 5' Ö�  6F Î ÎG ¾3' fï' 3
ÿ �ÿ þo )fï'( f( � ÿ¿ (> H'ÿ' ÷Ö7

 Î ÎG ÎF Î' ÿ ~N¿ þÏn 3N' þÏ�  

  � F'�8 �ÿ þo ¾ï 4Î/ ï ÿ' :   

('n: þ ÎNÿ V' ÇN ¿ o Î/ Öÿ ¿ w/ Gß' 3N' ÿ ¿ ï ï îw' N' ÇN ï/ ÿ þo Þ 5' 4Î/ ï ÿ'   ÇN ÷ ? �ÿ þ ¿ ï H'ÿ' )FN3  � Î Î¯(( ÿ( ï )FN3 ÿN�( N1 ÿ
ÿ þ ¿ 3ï' n/ ¿ ÿ î nN Î? ï1v Ö 

  � F'�9�ÿ þÏ (ï¯ Þ ÿ Ö¿ ï îw' N' ÿ' :   

('n:  n ÿ þ( ðw ÿ Ö7N1 ï' ÿ' N1 . Öÿ þÏ (ï¯ ÿ Ö¿ ï îw' N' ¿ o Î/ ï ¾7 ÿ ¾ÿ' Ö7N1 ÿ'  n? � ¾nN ï �1 n ÿ îÏ 'ï îN ï ÿ Hï31 ÿ H'
 Î/ ïî(( ÿ¿ Ç1/ ¯ ¾N'ÿ' ÇN H'3N1 ÿ � 5' Öÿ î/( Ö× î/ Ï ï îw' ÿþ ï H' ÿ þ ÿ ? �ÿ þ¿ ¿ ï ~( V' )Î/  � ÎF ÎNï( ÿ¿ ¯'o' ï ) 

  � F'�10 �ÿ þ/ ? ¿ ï ÿ' ?ï : 

 ('n: ÿ' ¿' Öÿ þ/ ? ¿ ï ÇN �þÏ � ï H'ÿ' )  � Î Î¯(( ÿ( ï )ÿN�( N1 ÿ þ ÎNÿ ÿ n ÿ' GW ÇN Öÿ þ ÿ ÿ .g� îï Þ ÿ Ö¿ w/ Gß'  

  � F'�11 �ÿ þ¿ ¿ ï ~( V' /7 ¿ ÿ' : 

 ('n: ÿ þ¿ ÷ ¾Î7 þ G  ̄Ï ÇN Öÿ þ¿ ¿ ï 1n ¿ o Î/ ï ¾7 ÿ ¾ÿ' Ö7N1 ÿ': 

1.  Ö¿ ÿ H'ÿ' ÷ þ ÎNÿ V' 

2.  Öÿ¿ w/ H'ÿ' ÿ þ ÎNÿ V' 

3. 6Û ï'ÿ' ÿ î nN ÿ þ ÎNÿ V' �  ̄¾Î7 ¾| H' Öÿ¿ ¯'o' ¯ ¾N'ÿ' ¾7 ÿ ¾ÿ' Ö7N1  Ö× /Ï g¿ w/ )H'ÿ' ÿ( ï N1( 

  � F'�12�ÿ þÏ (ï¯ Þ ÿ Ö¿ ï ï îg'n N' ÿ' :   

('n: n ÿ þ( ðw ÿ Ö7N1 ï' ÿ' N1 . Öÿ þÏ (ï¯ ÿ Ö¿ ï îg'n N' ¿ o Î/ ï ¾7 ÿ ¾ÿ' Ö7N1 ÿ'  n? � ¾nN ï �1 n ÿ îÏ 'ï îN ï ÿ Hï31 ÿ H' 
/ ïî(( ÿ¿ Ç1/ ¯ ¾N'ÿ' ÇN H'3N1 ÿ � 5' Öÿ î/( Ö× î/ Ï ï îg'n ÿþ ï H' ÿ þ ÿ ? �ÿ þ¿ ¿ ï ~( V' )Î/  � ÎF ÎNï( ÿ¿ ¯'o' ï )Î 

  � F'�13 Öþ¿ Hï Hw ÿ FN3  � Î Î¯( 3N' FN3 ÿN� :   

('n:  Ö×  ̄1'� ï ¾N'ÿ' ïÿ ÿ þ ÎNÿ Hw Î1ï ÿ FN3  � Î Î¯( 3N' FN3 ÿN� 

"  FN3 ÿN�: ' ÿ �nN3îç � 3� G? F�' Ï Ö× /¿ w/ Gß' ÿ¿ ï H'ÿ' N1 ÿ þ ÎNÿ V' ÿ' �n� ÿ F�' 5' Ö× /Ï ïg � ¾ÿ' ÿþ ÿ ß 3N 

"  FN3  � Î Î¯(: /Ï ïg � 7
 Î ÎG ÎF Î' ? Ç1ï4 F�' Ï Ö× /¿ w/ Gß' ÿ¿ ï H'ÿ' ÿ( ÿ þ ÎNÿ V' ÿ' �n� ÿ F�' 5' Ö×  

  � F'�14 �× Î/ 9� ï' Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ï ï :   

('n: � Hw îï ÿ Î/  � ÎF ÎNï G? 3N' ÿ 5' n × // n Î/ Ï . 3/ ï' Ö× Î/ 9� ï' Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ï �¾ç î Öÿ þÏ Ï ÿ Î/  � ÎF ÎNï þ 7'n ÿ 5' 3N' î3  

  � F'�16 Öþ¿ Ï� ï 63�N¯G
 Î  ̄ïNÿ' : 

 ('n: 63�N¯G
 Î  ̄ïNÿ' ï ð? 5' ï vNÿ' Öÿ þÏ 1nO ÿ þ ? 3N' þ �vNÿ' ÷/ ÷ 7 ÎF¯Î 1nO ÿ ÿ' (Electronic Configuration)  Öÿ ß 
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  � F'�17 Öþ¿ ?'N � ¯ þ ÿ Î/ ïî( ¿32 ÿ .'N� :   

('n: × /Ï ?'N ÷ .'N� Î2 .31 � ¯ þ Î/ ïî( ÿ Fo ï î'3÷ Ï��: × /o f( Ï�� ¿ ÿ H'ÿ' ï' ÿ' Ï��: �þ ³ �þ+ + �2   ¿ w/ H'ÿ' ï' ÿ' Î3÷
× /o f( ®'3÷ ÿ: ÿþ + �2 ³ ÿþ2  × /¿ o ï Î3÷ H'ÿ' �' Ï�� �� 3� ÿþ: �þ + ÿþ ³ �þ+ÿþ2  

  � F'�18 Öþ¿ Hï ÷ Fo ï Î&o ïî( : 

 ('n:  × o ÷ ïN ï )Î/ ïî(( .N ï ÿ ÿNÿ' Hï31 ÿ ¾n( Ö'N ÿ3 .3§ Gn n × Î&o ÇN Î&o ïî(ß þ 1¿ ÿ Ö7N1 ï' f( Ï Ö (Three-

dimensional) ®'3÷ Ï�� �� 3� ÿ Fo Öÿ þo 7
 Î ÎF �¿ ¿ ¿ ÿ ð? (NaCl) f( Ï�� n × Î&o ïî( ï' (Na+)  f( ®'3÷ 3N' (Cl2)  Ö× o ¿ G ÷ 

  � F'�19 Öþ¿ Hï ÷ ¾No N1 ï Î/  � ÎF ÎNï : 

 ('n:  Ö× o ÷ ¯'o' Ï/ ÿ ¾N'ÿ' Hï31 ÿ ¾ÿ' N1 n × Î/ ï ÇN Î/  � ÎF ÎNï 

1.  Î� (H¢O):  Ö× /o Î/  � ÎF ÎNï î N1 ÿ¿ ¯'o'  ̄H'ÿ' ï' ï' ¾7 ÿ ¾ÿ' ï' ï' N1 ÿ nN3îç �ÿ' ï'  ̄ÿ( 

2.   F Î¾
 Î ÎG

 (CH¤): Ö× /o Î/  � ÎF ÎNï î 3§ ÿ¿ ¯'o'  ̄H'ÿ' ï' ï' ¾7 ÿ ¾ÿ' 3§ ÿ nN3îç �ÿ' ï'  ̄n3¯ 

  � F'�20 Öþ¿ ÷? ï Î/  � ÎF ÎNï Hï31 ÿ H' 3N' þo .7 ï  F Î¾
 Î Î' 3N'  F Î¾

 Î ÎG �î¿( î'� n3  ̄�Î� : 

 ('n:  

"  Î� (H¢O):  Ö× /o Î/  � ÎF ÎNï î ¾7 ÿ ¾ÿ' nN3îç N1 ÿ( 

 
"  î¿( î'� n3¯ (CO¢):   n� N1 �N1 ¾7 ÿ ¾ÿ' ÿ( N1 ÿ' ¯ n3¯

 Ö× /o Î/  � ÎF ÎNï 
 

"   F Î¾
 Î ÎG

 (CH¤):   Î/  � ÎF ÎNï î 3§ ¾7 ÿ ¾ÿ' nN3îç 3§ ÿ'  ̄n3¯
 Ö× /o 

 
"   F Î¾

 Î Î' (C¢H¤):   ÷ 3N' × /Ï Î/  � ÎF ÎNï n� ï' Hï31 ÿ ¾ÿ' n3  ̄N1
 Ö× /o Î/  � ÎF ÎNï î ¾7 ÿ ¾ÿ' nN3îç N1 n3¯ 

 
  � F'�21 �Ï o ÿ ÿ Hw ÿ ÿ�N Î Î  ̄Î

 ÎNÿ' n þ¿ Ï� ï Î/  � ÎF ÎNï ¿' : 

 ('n: × /Ï ÿ Hï31 ï/ ÿ ¾ÿ' ¾NN1 '�n Ç? ¯'o'  ̄¾N'ÿ' n × o Hï31 ÿ ¾ÿ' ÿ ï' N1 Î/  � ÎF ÎNï .  ï' ÿ þ ÿ 5' Ö/Ï � Hw îï ÿ ÿ�N Î Î  ̄Î
 ÎNÿ' ï H' ¯ï 

ï � ÿ' w ÿ ? × /( ÿ 1nN Î/  � ÎF ÎNï ÿ'nN3îç � 3� ÿ Fo Öÿ ß Î/  � ÎF ÎNï w~ Hg ï 5' Ö/Ï � .3§ î (H¢)  Î3÷ ï (Cl¢) ÖÎ/ g'N Ö/ ï� ÿ F�N Î  ̄ ÎFg 

  � F'�22 Öþ¿ Ï� ï Î/  � ÎF ÎNï ÿ�3(ï ÷ Fo ï f( Ï÷( N3®ç :   

('n: ÷' '7N1 ý × /¿ ý F�N Î  ̄ ÎFg ï ÿ' ï' G7 '�n  ̄¾N'ÿ' ÿ ? × Î/  � ÎF ÎNï ÿ' ï' Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ïf( Ï÷(N3®ç Ö× /¿ Fn  (H3O+) F�N Î  ̄ ÎFg  ̄Î� �ÿ Fo ï 

(H2O) H�N� '�n ï' ÷ ÿ Ö�n ÿ H'ÿ' 1nO � ÿ' ÿ( V' 3N' × /¿ G  ̄� 3� ÿ wN� (H+)  Ö× o Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ï Hï31 ÿ H' /7 5' Ö× �8 � Î Î7 ̄ Î' n �× ÿ1 ï 

  � F'�23 Öo¯' f�   Î' )(( ÿ' ¯÷ N3®ç 3N' ïO' )G'( Öþ¿ ÷? Î/  � ÎF ÎNï ÿ�3(ï ÿ Î&o Î2 .31 : 

 ('n: (G'  ÿ' 3̄÷N3®ç 3N' ïO': ïO' . (NH£) ÿ' 3̄÷N3®ç 3N' (HCl)  '�n ï'ÿ' �' nN�g 1nO ÿ ïO' n ÿ þ¿ ÿ' Î3 HCl H�N� Ö'N Ö( ÷ (H+)   ¿ Ö1 ï
 f( ÏO' (NH4+)  Ö× Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ï ï' Ï Ö× /o( () o¯' f�   Î': o¯' f�   Î' . (C2H5OH) H�N� ÷ ÿ' w (H+)   1nO � ÿ' ÿ( ÿ 5' n × /¿ w/

 Ö× Fo ï Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ï þ Ï Ö× o o¯' f�   Î' �    F�N� ÷ ? �× // ï1 Ö1 ï H�N� 5' '�n ï'ÿ' 

  � F'�24�× 1'w ï ÷ Î/ ï :   

('n:  Ö× ß3 ¿ ¾o/ ÿ �( ÿ .3� ï Î&o ï F�N Î  ̄ ÎFg ï ÿ' n × .N ÇN ï ÿ Î/ ï 

  � F'�25 Öþ¿ Hï ?' ¯ �1 .N 3N' ÿ .N ÿ þ ÿ Î/ ï :   
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('n:  F¯Î ÿ ÿ' ï' Öÿ î¿ � îN ï · N1 Hï31 ÿ H' n ÿ þ( ðw ÿ Ö7N1 ï' Þ ÿ Öo Î/ ï ÿ' N1 .  'ï îN ï ÿ Hï31 ÿ ¾N'ÿ' ÿ ÿ' Ö7N1 3N' 7 Î

ÿ î�Î ÿ ¾ÿ' ¾NN1 �Ï ¾7 Öÿ î¿ ï ï îw' n �ÿ îÏ �1 îN ï ÿ ¿' Öÿ î¿ Ç7' ÿ îw' n �ÿ îÏ 'ï þ îN ï �1 Hï31 ÿ ¾N'ÿ' ÿ ¾NN1 3N' Hï31   � ¾nN ï
 Î/ ï 3N' �× îÏ ï ÷ ï îw' ï H' ¾ï ÿ þ/ ¿ � Gg 7/ ï' ÷ Ö7N1 ï' ÿ' n þ/( n? Ö× // n 

  � F'�26 Öþ¿ Hï .ÿw ï Î&o ïî( :   

('n: ÿ Î2 .31 .ÿw ï Î&o ïî(: 

1.  Öÿ þo 5ÿ f�  �¿ n ÿ þÏ ÿ � ¾n( Ö'N .3§ Gn Ï 

2.  Öÿ þÏ Ç1ï4 × ÿ'~ ï'n 3N' ¯ Î ÎF ÎG ÿ H' 

3.  Öÿ þÏ ÿ~ o ÿ }N7 w~ ÿ Î� � 3� G? Ï 

4.  Öÿ þÏ ÿw þ' ÿ ü ÿ .3� ï Fý ï n/ îÏ ÿ ï �ÿ þÏ ÿw Hg ÿ ü Ï ÿ n/ 5ÿ 

5.  Öÿ þ/ �� � V'� &/1 3N' ÿ þÏ Öÿÿ Ï 

  � F'�27 Öþ¿ Hï ¾7 ÿ Fo ï 4Î/ ïî( : 

 ('n:  N .3§ Gn ÿ þ ÿ ? �× o ÷ ï ï ï ¾N'ÿ' Ç1ï4 ÷ ï' ï ï' ÿ ÿ' Ö7N1 ÷ ÿ' ï' Î/ ïî(  9� Hï31 ÿ ¾n( H' Öÿ  ̂)fï' 3N' f�   ̄ ( f( Ö'
  Ö× ß3 Ö�n �' .N ï ÿ ÿNÿ' Fo: ®'3÷ Ï�� (NaCl) Ï�� �ÿ (Na) Î3÷ H'ÿ' ÎNÿ ï' �' (Cl) .3§ o � Ï�� ÷ 5' Ö× ÿ1 Ö1 ï (Na+)   � Î3÷ 3N'

.3§ � (Cl2)  Öÿ þo Î/ ïî( ¿ G ÷ ïN ï ÿ f( ¾NN1 Ï Ö× //( 

  � F'�28 �ÿ þÏ F�Î ¾ï Î&o Ï 3N' þ¿ Ï� ï 4Î&o ïî( : 

 ('n: ïN ï ¾nN ï ÿ ÿNÿ' Hï31 ÿ )xï' 3N' x�   ̄ ( ¾n( Ö'N ÿ3 .3§ Gn n ÿ .þw ÇN 4Î&o ïî(   ÿ H' ¯ï ÿ þÏ F�Î � 3� ÿþ 4Î&o Ï Öÿ ̂  ÷
  ï )xï'( .3§ � 3'v ï ï )x�   ̄ ( .3§ o 1nO Ö× // Ï g .3§ ï ÷ ïN ï ? �× îÏ ?'? ÿ 3'v ï 

  � F'�29 �ÿ ß3 ¾ï ÿ'~ ï'n 3N' ¯ Î ÎF ÎG îç 4Î&o ïî( :   

('n: ÿ ï' �' n �ÿ îÏ 1nO îN ï ÿ ÿNÿ' 9� × Hï31 ÿ ¾n( Ö'N ÿ3 .3§ Gn ÿ 4Î&o ïî(  H' Öÿ ß3 Ö�n ÷ ÿ� ÿ ÿ ï 7
 Î ÎF �¿ 5

  ÿ n/ î ï ?g ÿ¿ ï' ÷ Ö7N1 ï' ï ¾n( 3N' Ö�n ï ¾nN 9� þÏ Ç1ï4 × ÿ'~ ï'n 3N' ¯ Î ÎF ÎG ÿ H' Þ ÿ' �× îÏ .3N7 ï ).3'?( îg'n Ç1ï4 × Þ ÿ Ög
Öÿ 

  � F'�30 �¾ï Öÿ þÏ ÿw ÿ ü ÿ n/ îÏ ÿ 3N' v� Î&o ïî( : 

 ('n: ï Öþ3'¿ � ü ÇN Þ 5' �ÿ ¿ � ¯? 3N' ÿ þÏ Ö¿ ÷ ÿ� � ï N' f( ÿ 4Î&o ïî( ÿ n/ 5ÿ  �× // ï o ÿ ÿN7 ÿ Î� ï × // ïÿ �' . 
 ? 1'4( Ï Öÿ þ/ Ï ng ÿ Ö¿ ¯? Ç'1'4( f( ÿ H' n ü ÿ v� 3N' n/ îÏ ÿ Î&o ïî( ÷ ïN ï ? �ÿ ÿ ¿ o ï Î7N1 ÷ ï ï' ï .3§ f( öÏ þ¿ ¯  ÿ 

 Öÿ þ/ n ÿw þ' 

  � F'�31 Öþ¿ Hï Öÿ þÏ 5ÿ 4Î&o ïî( :   

('n:  Hï31 ÿ ¾n( � 3N' o 1nO ÿ H' ï × Ï ïN ï 5' Öÿ þ/ ö� ÿ n/ 5ÿ � .3'? ï31 G? 4Î&o ïî(  ¾n( îN Ï Öÿ îÏ îN ï ÿ ÿNÿ' 9� î_'
ÿ ß3 Ö¿ ÿ )7

 Î ÎF �¿( .7 ß ÷ 9� 3N' ÿ ï' ï Öÿ þ ¿ 3ï' ÿ 5ÿ ÇN ÷ ïN ï ? � 

  � F'�32�ÿ þÏ ¾ï ÿ~ o ÷ Î7( ÿ Î� 4Î&o ïî( :   

('n:  î( v�N Î  ̄ ÎFg w~ ÿ Î� ï × Ï ïN ï 5' Öÿ þ/ Ï o ÷ Î7( ÿ }N7 w~ ÿ Î� � 3� G? 4Î&o ïî(  ï v�N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� Öÿ þ ÿ ï ¾n( 1nO ÿ 7
 Î ÎF �¿ ÿ Î&o ï

ï ÿ ï �( ï ¾n( �îN ï ÿ ¾7 ÿ ¾n( Î� Î&o ïî( ÷ ïN ï 5' 3N' ÿ ß 63îç ï � 5' Öÿ ¾1 ¿ ï' ÷ �¿ �' 3N' ÿ î/( n? � ¾nN  Ö× // Ï o ÿ 

  � F'�33 �ÿ þÏ ¾ï ï ÷ 4ÎNo ïî( �'~ ¯ Î ÎF ÎG ÿ ÎNo  � ÎF ÎNï :   

('n: î( )73O w�N Î  ̄ ÎFg �'( îN ï ÿ Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg H' Öÿ þÏ ÿ � v�N Î  ̄ ÎFg F�Î � 3� G? 4Î&o  � ÎF ÎNï  ÿ ¾nN ï ÿ ÿNÿ' Hï31 ÿ ¾n( 1nO ÿ 4Î&o ï
 Þ ÿ Ö�n ï ¾nN 3N� H' Öÿ îÏ 3N� × ÿ þnþÏ ï o� ÿ þn ÿ 4Î&o ïî( ÿ'~ ï'n 3N' ̄  Î ÎF ÎG ÿ 4Î&o  � ÎF ÎNï Þ ÿ' �× îÏ 3¯31 îg'n ï  Öÿ 

  � F'�34 �× 1'w ï ÷ vNÿ' ïÎ/ : 

 ('n: Öo Î/ ï 3N' ÿ þÏ 1nO ÿ )þ 7
 ÎF ÎN( þ ÎNÿ ÷ ? ÿ ÿ' w n ÿ H'ÿ' ÇN 1'w ÷ vNÿ' ïÎ/   Öÿ þ ÿ ÿ 

  � F'�35�× 1'w ï ÷ Î/  � ÎF ÎNï :   

('n:  ̄ 'o' Ï/ ÿ ¾N�n ÿ H'ÿ' Hï31 ÿ ¾ÿ' N1 n × Î/ ï  ̄· ï' Î/  � ÎF ÎNï (sharing)   ß3 Ö�n ÿ �( ï î�Î ÿ ¾ÿ' ¾NN1 H'ÿ' Ç? ¯'o' Ï Ö× o ÷
Öÿ 



 

                Page 19 

 

  � F'�36�× 1'w ï ÷ Î/  � ÎF ÎNï î :   

('n:  Öÿ þ¿ ¯'o'  ̄)H'ÿ' N1 ï �( Ö�n ÿ H'ÿ' ï' ÿ �( ÿ' Ö'N Ö¿ N1 . × o nN 5' Î/  � ÎF ÎNï î ( fg î ï' ÷'-  �� 3� ÿ Fo Ö× // ï ÷? ÷ )
nN3îç (H-H) Î3÷ 3N' (Cl-Cl)  Ö× /Ï Î/  � ÎF ÎNï î ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ 

  � F'�37 Öþ1 þo �× 1'w ï ÷ Î/  � ÎF ÎNï n� : 

 ('n:   Öÿ þ¿ ¯'o'  ̄)H'ÿ' 3§ ï �( ¾N�n ÿ H'ÿ' N1 ÿ �( ÿ' Ö'N Ö¿ N1 . × o nN 5' Î/  � ÎF ÎNï n�  Ö× // ï ÷? ÷ )=( ¾ng N1 ÷' þo: 

1.  ÿ( (O=O):  Ö× /Ï Î/  � ÎF ÎNï n� Hï31 ÿ ¾ÿ' ÿ( N1 ÿ F�N Î  ̄ ÎFg ÿ ÿ( 

2.   F Î¾
 Î Î' (C¢H¤):  Ö× /Ï Î/  � ÎF ÎNï n� ï' Hï31 ÿ ¾ÿ' n3  ̄N1 ÿ F�N Î  ̄ ÎFg ÿ  F Î¾

 Î Î' 

  � F'�38 Öþ¿ Hï ÷ Fo �× /Ï ï Î/  � ÎF ÎNï ~� : 

 ('n: Öÿ þ¿ ¯'o'  ̄)H'ÿ' ¾ ï �( ¾N�n ÿ H'ÿ' þ ÿ �( ÿ' Ö'N Ö¿ N1 . × o nN 5' Î/  � ÎF ÎNï ~�  ( ¾ng þ ÷'c  )÷ ÷? ï  //  Ö×   Fo:  nN�g 

(NcN)  Ö× /Ï Î/  � ÎF ÎNï ~� ï' Hï31 ÿ ¾ÿ' nN�g N1 ÿ F�N Î  ̄ ÎFg ÿ 

  � F'�39: CH¤, C¢H¤, N¢  3N' O¢  Öþ¿ Ïo� ï G�' ï 4Î/  � ÎF ÎNï ÿ 

 ('n: 

" CH¤   F Î¾
 Î ÎG

):  Öÿ 4Î/  � ÎF ÎNï î 3§ ÿ 5' 

" C¢H¤   F Î¾
 Î Î'):  n3¯ ÿ 5'-n3  ̄3§ 3N' Î/  � ÎF ÎNï n� ï' Hï31 ÿ n3¯- Öÿ 4Î/  � ÎF ÎNï î nN3îç 

" N¢  nN�g):  Ö× Î/  � ÎF ÎNï ~� ï' ÿ 5' 

" O¢  ÿ():  Ö× Î/  � ÎF ÎNï n� ï' ÿ 5' 

  � F'�40 �× o Î/  ̄· ¿ 3N' ÿ þ ÿ ÿ Öo Î/ HNÿ' ÿ öÏ ß1 ï 63�N ̄ ÎG
 Î  ̄ïNÿ' ï ÿ' nN�g :   

('n:  � ï�'( nN�g7 ÿ þ ÎNÿ ÿ )5   ÷' Þ ÿ Ö¿ ï  � Î Î¯( �' Öÿ þÏ H'ÿ'3   V' ÿ' ÷ n �ÿ � ÿ �( ÿ' nN�g N1 . �'ý Ö× îÏ .3N7 ï ¾N'ÿ' ïw3  
ÿ' þ ÿ �( ÇN /7 5' Ö× ÿ ÿ ÿ Öo Î/ H'ÿ'Î/  � ÎF ÎNï ~� 9� ï' ÿ¿ ¯'o'  ̄¾N�n ÿ H' (NcN)  Öÿ þo 

  � F'�41 �ÿ  ̂Þ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� : 

 ('n: F�N Î  ̄ ÎFg  ̄Î� (H¢O) Nÿ ÿ ÿ( Ö× /¿ ¯'o' ¯ ¾N'ÿ' V' ¾7 ÿ ¾ÿ' ï' ï' N1 ÿ nN3îç ÿ' ï' ¯ ÿ( . × o nN 5' ÿ þ Î6   ÷' 3N' ÿ þÏ H'ÿ'
/Ï H'ÿ' ï' 5� ÿ nN3îç ÷ Ö× îÏ .3N7 ï ¾N'ÿ' N1 Þ ÿ Ö¿ ï  � Î Î¯(   ÿ nN3îç ÷ ÿ( �'ý Ö× îÏ .3N7 ï H'ÿ' ï' Þ ÿ Ö¿ ï ÿN� ÷' 3N' ×

 Ö× /o Î/  � ÎF ÎNï î N1 ÿ¿ ¯'o'  ̄H'ÿ' ï' ï' ¾7 

  � F'�42 �× î Þ î¿( î'� n3¯ : 

 ('n: î¿( î'� n3¯ (CO¢)  ÿ þ ÎNÿ ÿ n3  ̄Ö× o ¾7 ÿ ¾ÿ' N1 ÿ ÿ( ÿ' ï'  ̄n3  ̄. × o nN 5' F�N Î  ̄ ÎFg ¯4   Þ ÿ Ö¿ ï  � Î Î¯( ÷' 3N' ÿ þÏ H'ÿ'4  
 ÿ þ ÎNÿ ÿ ÿ( ÷ Ö× îÏ .3N7 ï ¾N'ÿ'6 ÿ' N1 ÷' 3N' ÿ þÏ H'ÿ'  n� N1 ÿ¿ ¯'o' ¯ ¾N'ÿ' N1 N1 ¾7 ÿ ÿ' ÿ( ÷ ÿ' ¯ n3¯ �'ý Ö× îÏ .3N7 ï ¾N'

 Î/  � ÎF ÎNï (O=C=O)  Ö× /o 

  � F'�43 Öþ¿ Ï� ï Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ï : 

 ('n: o'  ̄¾N'ÿ' Þ ÿ Öo Î/ ÿ ? × · ¿' ï' ï Î/  � ÎF ÎNï )ÿ ß þ Î/ ÿ� ÿ( Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ï  ï Ö�n 5' ÿ' '7N1 ý �× /¿ Ç'w ÿ' Ï ï' G7 '�n Ç? ¯'
 wN�" ï ÿ' Ö'N Ö¿ Ç'w '�n ¯ H'ÿ' Ö× /¿ Fn Öÿ ß "�8 � Î Î7¯ Î'" ï ÿ' Ö'N Ö¿ Fn 3N' " 

  � F'�44: NH¤z  �× o Þ Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ï ÿ 

 ('n: f( ÏO' (NH¤z) ïO' . × o nN 5' Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ï ÿ (NH£) H�N� ï' F�N Î  ̄ ÎFg ¯ (Hz)  Ç? ¯'o' ï ï' 5� ÿ ÿ' nN�g ÿ ïO' Ö× /¿ ÿ' Î3 ¾7 ÿ
  /¿ "ÿN�" ï )/Ï � H'ÿ' îï 5� ÿ ?( H�N� ï Ö�n H'ÿ' 5' nN�g Ö× /Ï )ý HN( '�n ¯ H'ÿ'ï ï' Hï31 ÿ nN3îç þÎ 3N' nN�g /7 5' Ö×  ¿�3(

 Ö× // n Î/  � ÎF ÎNï 

  � F'�45 Öþ¿ ?'N Hw ÿ ÿ' �8 � Î Î7¯ Î' 3N' wN� :   

('n: ÿ ?o ÿ Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ï: 

"  wN� (Donor): ÿ' Ç? ¯'o' ï ï' ï 4' ï 5� ÿ wN� Ö× /¿ Ç'w '�n  ̄¾N'ÿ' Þ ÿ Öo Î/ n × F�N Î  ̄ ÎFg ï f( �ÿ' ÇN Ö× Î3N7 gÏ )ý HN( '�n ¯ H' 

"  �8 � Î Î7¯ Î' (Acceptor): ï ¾N'ÿ' ÿ þ ÎNÿ ÿ �8 � Î Î7¯ Î' Ö× /¿ Fn ï Ö�n ÿ ¾N'ÿ' Þ ÿ Öo Î/ n × F�N Î  ̄ ÎFg ï f( �ÿ' ÇN  Ö× îÏ w 

  � F'�46: BF£ �× ¾ï w ï HNÿ' ÿ   
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('n:  î'3Ï î'� HN3n (BF£) HN3n ÿ' Î¿w �ÿ (B)   ÿ þ ÎNÿ ÿ3   1¿ ÿ HN3n � ÿ Öo Î/ Ö× /o Î/  � ÎF ÎNï î þ ¾7 ÿ ¾ÿ' þ ÿ Î3Ï Ï Öÿ þÏ H'ÿ'
 ï6  ( H'ÿ'3 (  � Î Î¯( ̄  5' ¯Î Öÿ þÏ )Ö�n Ç? ¯'o'8 Þ 5' �/Ï � ï )H'ÿ' BF£ g'N w ï H'ÿ' ï (electron-deficient)   � 3� ÿ �8 � Î Î7 ̄ Î' Ï 3N' × // ÿ F�N Î  ̄ ÎFg

 Ö× Ý ¿ G¯ 

  � F'�47 Öý gO3g 5'¿ Î' �'�  ̄5Î Þÿ F�N Î  ̄ ÎFg ÿ ïO' : 

 ('n:   

  � F'�48 Öý gO3g 5'¿ Î' �'�  ̄5Î Þÿ F�N Î  ̄ ÎFg nN�g :   

('n:   

  � F'�49 Öþo gO3g 5'¿ Î' �'�  ̄5Î Þÿ  F Î¾
 Î ÎG :   

('n:   

  � F'�51�× 1'w ï ÷ ÿ' �N Î Î  ̄Î
 Î Nÿ' :   

('n:   Ö�n ÿ H'ÿ' Ç? ¯'o' ÿ Î/  � ÎF ÎNï ÇN � o ï ? × ïw ÇN ï ÿ' ÿ  � ÎG ÎF Î' w 1'w ÷ ÿ' �N Î Î  ̄Î
 Î Nÿ'  Nÿ' Ç1ï4 ÇN × îÏ Ç1ï4 ïw Ï ï ¾ÿ' n Ö× ÿ G7 N' ï

 ÖnN�g 3N' ÿ( �Î3Ï ÿ �ÿ þí �N Î Î  ̄Î
 Î

 

  � F'�52 �× o Þ f( ÏN3îç :   

('n:  f( ÏN3îçO+) 3(H F�N Î  ̄ ÎFg ï'  ̄Î� . × o nN 5'O) ¢(H H�N� ï') z(H   ÿ( Öÿ þÏ Ö�n ÿ H'ÿ' Ç? ¯'o' ï N1 5� ÿ ÿ' ÿ( ÿ Î� Ö× /¿ Fn ï
 Ö× /� � f( ÏN3îç ÿ þ ÿ ? �× /o Î/  � ÎF ÎNï ¿�3(ï ¾7 ÿ 5' ¿ Ö1 ï H�N� '�n ï' ÷ ÿ H' 

  � F'�53 �× 1'w ï ÷ Î/ ¯F Î ÎG : 

 ('n: N Ö¿ ¯? Ç'1'4( 1¿ ÿ H' 3N' )x�   ̄ ( ¾n( Ö'N ÿ3 .3§ o 1nO ÿ ¾ n × Î/ ï  ̄· ï' Î/ ¯F Î ÎG �8ïN Î� Ö' (delocalized)   Hï31 ÿ 3} ÿ ¾N'ÿ'
 Öÿ ß3 Ö�n ¾7 ï' ï ¾n( GW H'ÿ' 1'4( Ï Ö× o ÷ ïN ï ÿ 

  � F'�54 Öþ¿ Hï .ÿw ¿w ï �  6F Î ÎG : 

 ('n: ÿ Î2 .31 .ÿw ¿w Ï� ï �  6F Î ÎG: 

1.  Ö× îÏ 3'ï � 3� G? ? ï H' 

2.  Öÿ þÏ Ç1ï4 × ÿ'~ ï'n 3N' ¯ Î ÎF ÎG ÿ H' 

3. Öÿ îÏ ÿw þ' ï ¾NN1 .3'? 3N' ü Ï 

4.  Öÿ îÏ � 3N' Î3ÿ � 3� G? Ï 

5.  Ö)ÿ îÏ fÿ� 3N' >' � Ï( × ÿ / ï Î� ÿ ï H' ¿ F'� &/1 � H' 

  � F'�55 �¾ï Öÿ îÏ ÿw þ' ï ü �  6F Î ÎG : 

 ('n: ÿ þÏ 1nO H'ÿ' )�8ïN Î� ï f/O( Ö'N Ö¿ ¯? Ç'1'4( ÿ H' ¯ï ÿ îÏ Þ 5' ÿw þ' ï ü �  6F Î ÎG  �� o ÷ Î7( H'ÿ' 1'4( Ï n × î/ îï ÿNN � ¾ . Ö
 Ö× î3¿ N3 Î? ÷ ? �ÿ ¾1 ¿ ;N7 î G7 ï 

  � F'�56�× 1'w ï ÷ fÿ� 3N' F Î ÎF ÎG :   

('n: ÿ .ÿw Ç' N1 ï �  6F Î ÎG Ï: 
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"  F Î ÎF ÎG (Malleable):  Ö× Ý / ï Î� ÿ ¾N31§ þ ÿ� ÿ ÷ �Î ï Ö�� ï &/1 ÷' ÷ ïN ï ? × ÿ/ ÇN ï ¾ 1'w ÷ 5' 

"  fÿ� (Ductile):  Ö× Ý / ï Î� ÿ ¾N3/ } ¿ ÿ ÷' ÷ ïN ï ? × ÿ/ ÇN ï ¾ 1'w ÷ 5' 

  � F'�57 Öþ¿ Ï� ï Î/ ¯F Î ÎG : 

 ('n:   ï 3} ÿ ¾N'ÿ' Ö'N Wÿ 1'4( �f( Ö'N ÿ3 .3§ o 1nO ÿ ¾ ÷ ïN ï ? × Î/ îï ï' Î/ ¯F Î ÎG Öÿ þÏ Ö¿ ÿ �( ÷ ïN 

  � F'�58 Öý .ÿw ç ï �  6F Î ÎG : 

 ('n: ÿ Ï .ÿw Ç' ÷ ï �  6F Î ÎG: 

1.  ï:  Ö× îÏ 3'ï ? ï H' 

2.  ÿýw:  Öÿ ÿw þ' ï ü 3N' .3'? Ï 

3.  �:  Öÿ îÏ Î3ÿ 3N' � � 3� G? Ï 

4. Î Î ÎF Î
 Î¯� 3N' Î ÎF Î Î' �:  Ö× Ý / ï Î� ÿ ¾N3/ 3N' ¾N31§ �' 

5.  ÿ'~ ï'n/¯ Î ÎF ÎG îç:  Öÿ þÏ � ./31 ÿ ~' 3N' × ÿ H' 

  � F'�59 �ÿ þ¿ 3�' Î/ ¯F Î ÎG � n ý G'� ÇN : 

 ('n: × � G'� Ç' N1 3�'  ̄ÿ� ï Î/ ¯F Î ÎG: 

1. 1'� ï .3§ � x(:  Ö¯Ï 9� Ï o' Î/ ¯F Î ÎG �¯Ï .3§ o Ç1ï4 � � f( ÿ ¾ 

2.  1'� ï ¾N'ÿ' 1'4(:  Ö¯Ï 9� Ï o' Î/ 3N' ¯Ï ï Ï o' 3} ¯ ¾N'ÿ' �  ̄Ö¿ 1'4( H'ÿ' Ç1ï4 þ ÿ' ï' 

  � F'�60 Öý .gÿ' ÿ �  6F Î ÎG : 

 ('n: F} �× // ï Fÿ' � Öÿ îN ï �  6F Î ÎG: 

"  Öÿ Öo ÿ'3 3N' 4ï î'Ï �ÖV3 �þ3¯ �Îÿ 

"  Öÿ Öo )Îwþ( .'3Î4 

"  Öÿ Öo þ3/ ï ü 

"  Öÿ ~ î'­ 

"  Öÿ ~ ï ÿ'ÿ' 

  � F'�61 Öþ¿ /7N �¾ï × ÿ Îo � ï ¾ Ï�� � .3'? ï31 Ç1ï4 ¾ � : 

 ('n: ÿ 5' 3N' × /¿ 1'4( H'ÿ' N1 ÿ' ï'  ̄� ï × Ï ïN ï 5' Ö× Ç1ï4 Ï  ̄÷ Ï�� �'~ ¯ Î ÎF ÎG  ̄� �+ � f( 2   5' 3N' × /¿ 1'4( H'ÿ' ï' ÿ' ¯ Ï�� ý �× /Ï .3§
+ � f( ÿ1  1'4( Ç1ï4 3N' .3§ Ç1ï4 Ö× /Ï .3§ 31 .3'? ï31 Ç1ï4 Þ ÿ Öÿ ÷' Þ 5' �× /Ï 9� Ç1ï4 � ï Ï�� Î/ ¯F Î ÎG ÿ � ÷ ïN ï ¾N'ÿ' Ö× /Ï 3¯ 

  � F'�62 Öþ¿ Hï ï 3'1¿ ÿ4~Nÿ' ÿ �  6F Î ÎG : 

 ('n:  ï îw' 68gî( ï �  6F Î ÎG Öÿ ß ï H�3 ÿ Öo )f�   ̄ ( f( o ¿ ÿ H'ÿ' ï H' 3'1¿ ÿ4~Nÿ'  ̄�  6F Î ÎG  îï Öÿ ¾1 ¿ .3/ H'ÿ' ÿ þ ÎNÿ V' ÷ Î7( ÇN Þ 5' �× îÏ 
Ï ö' ÇN �ï Ö¿ .3/ H'ÿ' ÷ Î7( î ¾ ÖïÏ ý' Î3 3N' ÿ4~Nÿ' Ç1ï4  

  � F'�63 Öý ÿ�N� Î'N ÖÏ w/ n × î¿ ÿ' Î3 ÷ Î� ÎF¯F' . : 
 ('n: N3îç ÿ ¾7 3N' ÿ îo 4î¿(N3îç ÇN n ÿ î¿ ÿ' Î3 ÷ ÎÞ ÷ Î� )ÿ�~ 3N' Ï�� ÿ( �  6F Î ÎG ÎF¯F' .  Ö× îÏ .3/ î n 

Fo: 2�þ + 2ÿ2� ³ 2�þ�ÿ + ÿ2   

  � F'�64�× î¿ ÿ' Î3 ÷ ÿ' Fv ¾ ÷ Hï Þÿ Öo nN3®ç 3N' �7 :   
('n: ÿ' Î3 ÷ )4ÿ' Fv( ¾n'Þ ÇïN ÝV' 3N' �  6F Î ÎG ¾3' fï' �)ÿ�~ �Ï��( �  6F Î ÎG ÎF¯F' ÿ �  6F Î ÎG ÿ4~ Nÿ'Öÿ î¿ .3/ î nN3îç 3N' ÿ îo �7 ÿ¿  

  � F'�65 Öþ¿ Hï ï 3'1¿ �N Î Î  ̄Î
 ÎNÿ' ÿ �  6F Î ÎG Hg : 

 ('n:  H'ÿ' ï �  6F Î ÎG Hg Öÿ ß ï H�3 ÿ Öo )fï'( f( � ÿ¿ w/ H'ÿ' ï H' 3'1¿ �N Î Î  ̄Î
 ÎNÿ'  ̄�  6F Î ÎG Hg   Öÿ î ¿ (> H'ÿ' ÷ Î7( ÇN Þ 5' �× îÏ Ç1ï4 n3 ÷

 Ö×  � ÎG ÎF Î' �N Î Î  ̄Î
 ÎNÿ' Ç1ï4 ÷ ? Î3Ï 

  � F'�66 Öþ¿ Hï ¾7 ÿ Fo �× /Ï ï ÿ4~Nÿ' : 
 ('n: Ï Ö× /o )f�   ̄ ( f( o ¿ ÿ H'ÿ' ÎNÿ V' ÷ Î7( ÇN ÷ ïN ï ? × ÿw ÇN ï  � ÎG ÎF Î' w ÿ4~Nÿ'  Ï�� �� 3� ÿ Fo Ö× î/ î� ÿ �  6F Î ÎG ÿw (Na)   × ï'

 f( Ï�� ¿ ÿ H'ÿ' ï' �' ÷ Î7( Ï ̄ ï ×  � ÎG ÎF Î' ÿ4~Nÿ' (Na+)  Ö× ÿ o 
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  � F'�68 Öþ¿ Ç4'O  ̄.ÿw ï 4Î&o  � ÎF ÎNï 3N' ïî( :   
('n   : 

 4Î&o ïî(  4Î&o  � ÎF ÎNï  ÿw 
 7
 Î ÎF �¿  ̄¾n( Ö'N .3§ Gn  v�N Î  ̄ ÎFg F�Î .7 

 5ÿ f�  �¿ � 3� G?  5ÿ Gw ï ?g �î  n/ ü 
Ç1ï4 ×  ï o�  �'~ ï'n/¯ Î ÎF ÎG 

 ÿ~ o ÿ }N7 w~ ÿ Î� ÿ~ o ÿ }N7 w~ Hg Îÿ~ o 
 ÿw ÿ v� ï n/ îÏ ÿ  ÿw Hg � 3� G?  ÿýw ï ü 

 

  � F'�69�ÿ þ/ ö� /7 ï ?g Ö'N �'~ ï'n ï ï î ¾ï4Î&o  � ÎF ÎNï Ö'N ÿ3 5g ï :  . 

('N: N 3N� H' Öÿ îÏ 3N� × )73O w�N Î  ̄ ÎFg �'( îN ï ÿ Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ 4Î&o  � ÎF ÎNï Ö'N ÿ3 5g ï  G? 4Î&o Ï Þ 5' �× îÏ .3N7 ï îg'n ï × Þ ÿ Ö�n ï ¾n
 n/ ï ?g Ö'N �'~ ï'n ï ï î � .3'? ï31 Öÿ þ/ ö� ÿ  

  � F'�70�ÿ Þ 4ÿw ÿ .3'? �  6F Î ÎG :   

('n: ¯? ÷ ÎÞ ÇN 3N' × î/ ¾¿ îw'   
  &  ̄ï H' n ÿ þ¿ w/ .3'? . H'ÿ' Ö'N Ö¿ ¯? Ç'1'4( 1nO ÿ �  6F Î ÎG   þ¿ o ï ¾n( 3N' ¾N'ÿ' Ö7N1 îg'n N' öÏ þ¿

î/ ÿ ÷ ÎÞ ¯ Ö7 Ö7N1 ÷ Ö7 ï' ÿ ¾ .3'? /7 5' ÖÿÖÿ îÏ ÿw þ' ï .3'? �  6F Î ÎG ÷ ïN ï ? �×  

  � F'�71 �× Ý/ ï Î� ÿ ¾N31§ 3N' ¾N3/ ï H' ÷ ïN ï ÿw ÿ Hï ï �  6F Î ÎG : 

 ('n: Î ÎF Î Î' � ï H' ï �  6F Î ÎG (Malleability) Î Î ÎF Î
 Î¯� 3N' (Ductility)   n × // g'� &/1 � H' . ÷ ïN ï ïN ï Î/ ¯F Î ÎG Ö× Ý/ ï Î� ÿ ¾N31§ 3N' ¾N3/ ÷ ïN ï .ÿw ï

 Ö× î ¿ Î� ÿ N' öo ÿ ÿ� ¾ 3N' ÿ î/ ¿ � Ö7N1 ï' þ3� ï ¾ÿ' 

  � F'�72: HF  3N'× ?g ï' HCl  �× ¾ï ÿ' Ö î ï'   

('n: HF  H' Ö× �N Î Î  ̄Î
 ÎNÿ' Ç1ï4 × Î3Ï ¯ï × î/ î� ïÎ/ nN3îç 9� Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ )î'3Ï nN3îç(÷ ïN ï 73O w�N Î  ̄ ÎFg �' 9� HF   n/ ?g � .3'? ï31 G?

 �ï? ÿ 5' Ö× /Ï ÿHCl F~ î'� 3N� � Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ - Ö× î � .3'? ï31 G? Ï Þ 5' �ÿ îÏ 73O F~ î'� 

  � F'�73�þÏ � o ¾ï ÿ Î� � 3� G? 4Î&o  � ÎF ÎNï :   

('n: Ïg 4N'þ� Ïg" Ö× ÿN7 w~ ï' Î� Öÿ þÏ w~ Hg 4Î&o  � ÎF ÎNï ? Ç1ï4" (like dissolves like)   îÏ o ÿ w~ Hg 'ÿ' w~ Hg 3N' ÿ w~ 'ÿ' w~ �n� ÿ F�' ÿ
3� G? ÇN Þ 5' �ÿ îÏ 3N� × îN ï ÿ Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� w~ 3N' v�N Î  ̄ ÎFg  � ÎF ÎNï w~ Hg ¯Î Öÿ ÖþÏ � o ÿ Î� � 

  � F'�74 Öþ¿ Hï ÷ ¾No N1 ï 73O w�N Î  ̄ ÎFg �' : 

 ('n:  Öÿ îN ï ÿ Î'N Ö/ î� Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg 73O w�N Î  ̄ ÎFg �' 

1.  F~ î'� - 73O F~ î'�:  �� 3� ÿ Fo Öÿ î/ î� Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg w~ ÏHCl  Öÿ ÿ ï Ö7N1 ï' Ö7 � 3N' o ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ 

2.  ïÎ/ nN3îç: F~ î'� Ï- ÿ( ÿ' �N Î Î  ̄Î
 ÎNÿ' Ç1ï4 × w nN3îç ¾ï × îÏ ÿ v�N Î  ̄ ÎFg H' Ï Ö× · 9� 3N' 7/ ï' ï 53O F~ î'�  '¿ ÷ )Î3Ï ï �nN�g �ÿ(

Î� �� 3� ÿ Fo ÖÏ (H¢O)  Ö× îÏ ïÎ/ nN3îç Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ 

  � F'�75: HCl  Öþ¿ Ï� ï 73O F~ î'� F~ î'� ¿32 ÿ .7 ï 

 ('n: HCl � ÎN> � Î3÷ ÷ ïN ï ? �× �N Î Î  ̄Î
 ÎNÿ' Ç1ï4 ÷ nN3îç Î3÷ ¯ï × F�N Î  ̄ ÎFg w~ ï' (·-) o ÎN> � nN3îç 3N' (·+) ÷ × . Ö× //( .3§ HCl 

'7 o  ̄F�N Î  ̄ ÎFg ï' n �ÿ þ( ðw ÿ Ö7N1 ï' F�N Î  ̄ ÎFg (H)  Ö7 � ÿ F�N Î  ̄ ÎFg Ö7N1 (Cl)  .N ï ÿ ÿ' Î'N Ö/ î� Hï31 ÿ v~ î'� ÿ H' ÿ v�N Î  ̄ ÎFg Ö× ÿ G7 N' ï
F~ î'� ï - Öÿ ß 73O F~ î'� 

  � F'�76 Öþ1 Fo 3N' Öþ¿ Ï� ï ïÎ/ nN3®ç : 

 ('n:  F~ î'� �ïÎ/ nN3®ç- ̄  Î
 ÎNÿ' Ç1ï4 × w ÿ' nN3îç . × î( ÿ 1nN nN 5' Ï Ö× ÿ 9� × 3N' 7~ ï' ï ¾nN ï ÿ F~ î'�  ï ÿ( �Î3Ï ÿ(  � ÎG ÎF Î' �N Î Î

_' Ö'N þ ÿ þ ÿ 5' Ö× /o Î/  � ÎF ÎNï ¾7 ÿ )nN�g  Ö× îÏ 'ï ÿ 3®7 Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÷ ïN ï Î/ w~ î Fo: Î� (H¢O)   î/ î� ïÎ/ nN3îç Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ
 Ö× 

  � F'�77 Öþo ïÎ/ nN3®ç ÿ F�N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� : 
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 ('n:  ÿ ÿ fg Ç1¿ Ç'w3.13  )o ÎN>( nN3îç  ̄F�N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� ï' ÿ ? �× ï î¿1 .7 ï ïÎ/ nN3îç Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� ÿ  ÿ( ÿ F�N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� Ö7N1
 Ö× ï ï¿1 'Ï '¿ ÷ )fg ÿ'�( .N ï ÿ ¾7 ÿ )� ÎN>( 

  � F'�78: H¢S  �× ¾ï ?g Î� ý × î 

 ('n: Î� (H¢O)  w�N Î  ̄ ÎFg �' 9� H' Ö× �N Î Î  ̄Î
 ÎNÿ' Ç1ï4 × ÿ( ̄ ï × î/ î� ïÎ/ nN3îç 9� Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ  ÿ 5' Ö× /Ï ?g � .3'? ï31 G? Î� ÷ ïN ï 73O

 �ï?H¢S w�N Î  ̄ ÎFg �' 3N� G7 Ý �îÏ � ïÎ/ nN3îç ÷ ïN ï ÖÏ ï ÿ�N Î Î  Î  ̄ Î
 ÎNÿ' ï } ÿ )î� nN3îç(   Ö× î � .3'? ï31 G? Ï Þ 5' �ÿ îÏ 73O 

  � F'�79 Öþ¿ Ï� ï 53O w�N Î  ̄ ÎFg �' : 

 ('n: ï 1nO Hï31 ÿ ¾ÿ' îN Ï Öÿ îN ï ÿ Î'N Ö/ î� Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg þ 1'w ÷ 53O w�N Î  ̄ ÎFg �' Öÿ îÏ 3N� × � ï )53O w�N Î  ̄ ÎFg '�'( Î/ 

  � F'�80: HCl  �ÿ ¾ï 73O F~ î'� F~ î'� 5� ÿ 

 ('n: HCl  F~ î'� 5� ÿ- Î3÷ ÷ ïN ï Hw ÿ ÿ�N Î Î  Î ̄ Î
 ÎNÿ' ï nN3îç 3N' Î3÷ Ö× F�N Î  ̄ ÎFg w~ ï' Ï ̄ ï ÿ Þ 5' 73O F~ î'�  Ï 'ï .3§ o ÎN> � nN3îç 3N' � ÎN> �

 v~ î'� ÿ Ï Ö× o F~ î'� ÿ ï' ÷ ? �× // Öÿ ß3 ÿ ¾7 ÿ Ö7N1 ï' 

  � F'�81 �î/ î� � ¾ï 73O F~ î'� ï ÿ ÿ v�N Î  ̄ ÎFg n� :   

('n:  v�N Î  ̄ ÎFg n� ÿ( F¢, Cl¢, Br¢, I¢) ï g'N þ Hï31 ÿ H' Þ 5' �× îÏ ¾ÿ ÿ�N Î Î  Î  ̄ Î
 ÎNÿ' ï ¾ÿ' ¾NN1 ¯Î Öÿ þÏ ÿ � ¾ÿ' ÿ ï' N1  Ö× /Ï w~ Hg Î/  � ÎF ÎN

F~ î'� ÿ H' 'ý �o � F~ î'� ÿ ÿ H' ÷ ïN ï ÖÏ w~ Hg-î� � 73O F~ î'� Öî/  

  � F'�82: HCl  �ÿ î/ î� G�' ÿ Hï ï ÿ Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg   

('n: HCl F~ î'� ï ÿ Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg- Öÿ î/ î� îN F~ î'� 

  � F'�83 Öþo .7 ï v�N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� Ö'N Ö¿ ÷? ïÎ/ nN3®ç : 

 ('n:  ÿ3.13  )o ÎN>( nN3îç ̄  F�N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� ï' ÿ ? �× ï î¿1 .7 ï ïÎ/ nN3îç Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� ÿ  ¾7 ÿ )� ÎN>( ÿ( ÿ F�N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� Ö7N1

Ö× ï ï¿1 'Ï '¿ ÷ )fg ÿ'�( .N ï ÿ  

  � F'�84 �ÿ 4Î/  � ÎF ÎNï Hï31 ÿ ÿ' ÿ 5' 3N' × // ï� /7 ï 5ÿ f�  �¿ n þ1 Fo ï  � ÎG ÎF Î' w ¿' : 

 ('n: 1 ï 5' Öÿ þÏ 4Î/  � ÎF ÎNï Hï31 ÿ ¾ÿ' ÿ 5' 3N' × // ï� ÿ ÿ ï 5ÿ f�  �¿ n ×  � ÎG ÎF Î' ÿ' ï' n3¯'þ þo Îþ N (Diamond)  �ï¿ 3N' (Graphite)  Öÿ 

  � F'�85 �¯Ï ï n ö/ ïg ÷ ÿ�g 3� ¿' ÿ Î� ï ®gN? Ï�� : 
 ('n: ®gN? Ï�� . �/7 ÿ' Ö× ï Î1 Fo ï ï' Î3 ÿ ÿ�g 3� 3N' ®'3÷ Ï�� ÿ fg Ç1¿ Ç'w (NaBr) ÿ�g 3� 3N' (AgNO£)    � ÎG7 ÎF Î7� n� n �  ̄ö/ ïg ï Fý î( ÿ

 ®gN? 3� Ö¯Ï ï' Î3 (AgBr) (�3 5ÿ ÷ ïN ï ÖÏ ÿ~ o ï ÿ Î� n ¯ þ (precipitate) ÿ�g Ï�� ý �¯ ö/ ̄  Þ ÿ ÿ ï (NaNO£)   Ö¯ ×3 Ç? o ÿ Î� �þþ�(þ�) + ýý��3(þ�) ³ ýýþ�(�) + �þ��3(þ�)  

  � F'�86 �ÿ î/ î� ¾ï � 3� ÿ î ï' Î3÷ ý 5ÿ ï' Î�î( : 
 ('n: Î�î( (I¢) Î3÷ 3N' (Cl¢)  7 w�N Î  ̄ ÎFg  ̄Î�î( Öÿ îÏ )73O 6~� Hw( 73O w�N Î  ̄ ÎFg �' 3N� Hï31 ÿ H' 3N' ÿ F�N Î  ̄ ÎFg w~ Hg ¾NN1  Ö× /Ï Ç1ï4 × ÷ Î3÷ 5g 3N' 8

Î3÷ 73O 6~� Hï31 ÿ v�N Î  ̄ ÎFg ÿ Î�î( ÷ ïN ï ¾N'ÿ' Ç1ï4 3N' 87 Ö¿  Î3÷ ý �× 5ÿ � .3'? ï31 G? Î�î( ÷ ïN ï ¾nN 9� H' Öÿ îÏ 9� Ç1ï4 × � ï 
 Ö× î ÷ ïN ï ¾nN 3N� 

  � F'�87 �ÿ þÏ ï 7
 Î ÎF �¿ : 

 ('n:  ß ÷ Î'N Ö/ î'÷1 3/ 3/ �ÿ ï' ï ¾n( ÿ Î&o ïî( 1'w ÷ 7
 Î ÎF �¿ (three-dimensional)   �× /Ï '¿ ÷ ¾n( Ö'N .3§ Gn f( ÷ ÿ ð? 5' Ö× ð?

 Ö× î .7 5ÿ ¿ 3N' 9� ï' ÷ ? 

  � F'�88�ÿ þÏ ¾ï ÿw ÿ ü Î&o ïî( ÿ Î� :   
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('n: ¯? Ç'1'4( ÿ Fý )xï' 3N' x�   ̄ ( f( Ï Öÿ þ/ �� ÿ ¾n( V' ÇN n ÿ þÏ o ÿ Î� Î&o ïî( .    Ï n × î/ Î3'¿ ü ÷ ÿ Fý 5' . Öÿ þÏ ng ÿ Ö¿
ïN ï ? �ÿ þÿ ¯ Ö7N1 ÷ �Nÿ' ï' ï .3§ f( 1'4( Ö× // n ÿw ̄  ü Fý ÷  

  � F'�89�ÿ þÏ ¾ï ÿw þ' ÿ ü îï¿ :   
('n:  '  ̄ÿ' n3  ̄÷ ï �ÿ þÏ Ö¿ ÷ Î/  � ÎF ÎNï 9� ÿ' n3  ̄3o' ÿ ï ÷ Ö× îÏ ÿ � ¾ï .7 ï îï¿  Ç'1'4( Hï31 ÿ ¾ï 3N' ÿ � ÿ ÿ ïÎ/ H'ÿ' ï

ï ¾N'ÿ' )�8ïN Î�( 1'4( ×' Ö× /Ï 1'4( Þ ÿ Ö¿ ¯? Ö× ÿw ¿'  ̄ü îï¿ ÷ ïN ï ¯?  

  � F'�91�ÿ þ/ ï ~( î ÿ öï :   
('n: ÿ' þï' 3w ÿ ¾N/3¯ Ö'N Ö¿ 'ï ü ï öï Öÿ þÏ ð? þ ÿ' ÿ n3¯ ÿ 5' Ö× ÿ ï' ï n3¯ çï Ö× // ï F 

  � F'�92 �× // ï 3w ¾ï � o' ï Öþ : 
 ('n: ÿ' n3¯ Ö7N1 3§ 1nO 1¿13' V' ÿ' n3  ̄÷ ÿ Öþ Ö× // ï 3w � î_' ÷ ïN ï .7 7~ ï 5' ï Öþ  ÷ ? �× /Ï '¿ ¿32 ÿ 4Î/  � ÎF ÎNï 9� ¾7 ÿ ¾

�n ï 4Î/ 9� H' Ö× o 3̄N ÿ ß ÷ � 3N' 9� Ï × ï' Ö× ï' ÷ ÿ 'ÿ' î3o Î? � ï ï1 'þ Þ ÿ' �× /Ï ÿ × g 

  � F'�93�× îÏ Ü .7 ï îï¿ :   
('n: ÿ3 Fï�'7 ̄ Î Ç ¿ G ÿ' ÿ n3  ̄�ÿ îï¿ (hexagonal rings) ÿ ÿ ¿ ¿ ÿ �( ÿ3 Ï 3N' �ÿ þo (layers)   ÿ H' 3N' ÿ îÏ 1nO �N' ÿ Ö7N1 ï' ÿ Ï Öÿ þo

Öÿ ÿ ¿ ÷ Î7( � Ö7N1 ï' Ï ÷ ïN ï ? �ÿ îÏ 3N� îN ï ÿ Hï31 

  � F'�94Öý .gÿ' N1 ÿ îï¿ :   
('n: 

1.   � Î¯ Î� � Öÿ ÿ ÷' ÷ ïN ï ÿ/ Î'N ÷ ï 5' (Lubricant)  Ö× // ï Fÿ' � 3� ÿ 

2.  Ö× // ï Fÿ' � 3� ÿ 4�Nÿ' ÿ ¾ï 3N' ÿ Îÿ ÷' Þ 5' �× ÿw ¿'  ̄ü Ï 

  � F'�95 Öý .gÿ' N1 ÿ Öþ : 
 ('n: 

1.  Ö× // ï Fÿ' ÿ ¾N3'4N' Ö'N Ö¿ 0'3� ÿ ¾Nÿ 3N' Ö¿ v� �ÿ¯ í ÷' ÷ ïN ï � î_' ï 5' 

2.  Ö× // ï Fÿ' þ ÿ w H  ̄÷' 

  � (/4 Îÿþî� : 
 �  � F'1 ®'�g Ïÿ : (Barium Nitride)  Öý gO3g îï ¯ 
 ('n: Ïÿ (Ba)   .3§ ¯+2  ®'�g 3N' × (N)  .3§ ̄ 23 5'¿ 5¿ Ö× (Criss-cross) ( .3§ ¯ nN�g Þ ÿ Ïÿ �n� ÿ Þ73 ( .3§  ̄Ïÿ Þ ÿ nN�g 3N' )2  ö/ ÿ )

  gO3g ¯ ®'�g Ïÿ /7 5' Ö¯Ba£N¢ Ö¯Ï 

  � F'�3 Öþ¿ Hï Hw ÿ 4Î&o  � ÎF ÎNï 3N' ïî( :   
('n:  Ö× ÿ .ÿw 3N' Þ7 ÿ þ ÿ H' Hw Î1ï ÿ 4Î&o  � ÎF ÎNï 3N' ïî( 

"  4Î&o ïî(:  H' �ÿ þÏ f�  �¿ �5ÿ � 3� G? Ï Öÿ þÏ ÿ � ¾n( Ö'N .3§ Gn Ö'N þ ÷ ï ï ï ¾N'ÿ' Ï  ÿ Ï 3N' ÿ þÏ Ç1ï4 ÿ'~ ̄  Î ÎF ÎG ÿ
 Öÿ þÏ ÿw ÿ ü ÿ Î� ï n/ îÏ 

"  4Î&o  � ÎF ÎNï: ï ?g �î � 3� G? Ï Öÿ þÏ ÿ � v�N Î  ̄ ÎFg F�Î 3N' ÿ  ̂÷ ¯'o' Ï/ ÿ ¾N'ÿ' Hï31 ÿ ¾ÿ' Ï  þÏ ï ÿ'~ ¯ Î ÎF ÎG ÿ H' �ÿ þÏ 5ÿ Gw
 Öÿ þÏ ÿw Hg ÿ ü Ï 3N' ÿ 

  � F'�4 Öþ¿ Ï� ï gO3g ï : 
 ('n: ÿ Î&o 5' gO3g Ï Öÿ ß þ gO3g w�N Î  ̄ ÎFg  ̄5' ÿ �× // ï ÷? ÷ gO3g ï ÿ 5' ï Î&o ï  4Î/ ï n × /¿ ÷? ï 1'� 3N' · ï ¾ÿ' þ 1nO ÿ F�N Î  ̄ ÎFg ï' 

 Öÿ þÏ Ö¿ ÿ �( ÷ 

  � F'�5: NaCl �× /Ï ¾ï ÿ~ o ÿ Î�   
('n: ®'3÷ Ï�� (NaCl) v�N Î  ̄ ÎFg w~ ÿ Î� n × // g'� ÿ Î� ÷' . Ö× Î&o ïî( ï' NaCl  Ï�� 1nO ÿ �¿ ÿ (�þ +) ®'3÷ 3N' (ÿþ 2)  Î� Öÿ þ ÿ ï ¾n(

÷ ïN ï ? �× ¾1 ¿ ï' ÷ �¿ �' 3N' × î/( n? � ÿ ï �( ï ¾n( �.N ï ÿ ¾7 ÿ ¾n( ï v�N Î  ̄ ÎFg ÿ NaCl  Ö× // Ï o ÿ Î� 

  � F'�6 gO3g ¿ÿ'  ̄? þ¿ G� gO3g w�N Î  ̄ ÎFg  ̄°w ¿' ï' : CH¢O   5g wO ¯ 5' 3N' ×180   Ö× 


