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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× 



 

                Page 25 

 

 ('n: × Ï Ï7  ̄Ö¿ G� gO3g w N Î  ̄ ÎFg: 

1.  þ¿ G� 5g gO3g ¿ÿ'5g ¯ ÿÿ¢� =  12 ( n3¯)  +  2(1) ( nN3îç)  +  16 ( ÿ()  =  30 

2. n  þ¿ G� ÿ ï  � =  (wO 5g) / (5g  gO3g  ¿ÿ')  =  180 / 30 =  6 

3.  ý gO3g w N Î  ̄ ÎFg   w N Î  ̄ ÎFg  gO3g =  � × ( gO3g  ¿ÿ')  =  6 ×  (ÿÿ¢�)  =  ÿ¦ÿ¡¢þ¦ 

  � F'�7 �× ÿ3 ¾ï gO3g w N Î  ̄ ÎFO 3N' ¿ÿ' ÿ ï' Î� :   
('n: gO3g w N Î  ̄ ÎFg  ̄Î� H¢O  � ï ¾ÿ' ÿ( 3N' nN3îç 1nO ÿ 5' Ö×2:1   ¿ÿ' ¯ Î� Þ 5' �Ý / ï � Ç17 ïw ÷' 3N' × ÿ ÿ Î? Ç17 Ï ÷ ÿ � Ï ¯Î Ö×

 þ gO3g H¢O  Ö× Ï 

  � F'�8 Öþ¿ Hï ÷ ¾No N1 ï gO3g ¿ÿ' : 
 ('n:  Ö× /¿ ÷? ï � Î? Ç17 Hï31 ÿ ¾ÿ' 1nO ÿ Î&o w gO3g ¿ÿ' 

1.  î¿( � nN3®ç:  gO3g w N Î  ̄ ÎFg  ̄5' H¢O¢   � ï ¾ÿ' ÿ 5' Ö×2:2  ÿ Î? Ç17 ï ? �×1:1    gO3g ¿ÿ' ¯ 5' �'ý Ö×HO  Ö× 

2.  Îþ:  gO3g w N Î  ̄ ÎFg  ̄5' C¦H¦  � ï ¾ÿ' ÿ 5' Ö×6:6   ÿ Î? Ç17 ï ? �×1:1   gO3g ¿ÿ' ¯ 5' �'ý Ö×CH  Ö× 

  � F'�9 Öý gO3g ï  ̄î'�g G
 7 Î  Î ̄ ÎG 3N' î¿( ÿ : 

 ('n: 

"  î¿( ÿ: ÿ (Li) + .3§ ¯1 î¿( 3N' (O)   .3§ ¯-2    gO3g ÷ Þ7 5'¿ 5¿ Ö×Li¢O  Ö× o 

"  î'�g G
 7 Î  Î  ̄ ÎG

:  � (Mg) + .3§ ¯2 î'�g 3N' (N)   .3§ ¯-3    gO3g ÷ Þ7 5'¿ 5¿ Ö×Mg£N¢  Ö× o 

  � F'�10 Öþ¿ Hï ï' ï Îÿþ î� : 
 ('n: w  ̄¾N3'v ï ÿ�'� 3N' 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÷ 1o ï �¿' ï � 1ï ï ? × 07 Ç' ï' ï 'ï ~ Îÿþ î�  ÿ ¾� ÷' ¯ï × Ç1ï4 × ï' ÿ ï 5' Ö× // ïï (
v ï Fg G/ 3¯31 Þ ÿ Ö¿ w/ 3'v ïÿ ï ÿ�'� Öÿ ( � ÿ 1nN ; ï ÿ ÿ Îÿþ î� Ö× // ï Fÿ' Þ ÿ Ö¿ G� 3' 

  � F'�11 �× // ÿ Þ gO3g ï ¯ Î&o ïî( :   
('n:   5¿ ¿ Ö× // ÿ ß  ̄)f( �( fï' ¿ 3N' )f( o( f'   ̄  ÿ Þ ÿ ÿ gO3g  ̄Î&o ïî( Îw/5'¿ (Criss-cross)  ï .3§ 1nO �N' ÿ f( ÷ �n� ÿ Þ7

 Ö× // ï1 ¿ � H�  ̄.3§ 3N' × // ÿ � 3� ÿ �¿ ? G7 þ'1 Þ ÿ f( Ö7N1 ï ÿ Î1? 

  � F'�12 �ÿ þ¿ Hw Þ ~( ÿ gO3g ¿ÿ' 3N' gO3g w N Î  ̄ ÎFg : 
 ('n: 

"  gO3g w N Î  ̄ ÎFg:  ï ¾ÿ' 1nO ÿ F N Î  ̄ ÎFg ï' ÿ Î&o w Ï 1'� _  Ö× /¿ ÷? ï 

"  gO3g ¿ÿ':  Hï31 ÿ ¾ÿ' 1nO ÿ Î&o 5' Ï � Î? Ç17   gO3g w N Î  ̄ ÎFg  ̄Îþ �� 3� ÿ Fo Ö× /¿ ÷? ï C¦H¦  n( ×6  3N' n3¯6   ý �)× /¿1 ÿ' nN3îç
 gO3g ¿ÿ' ¯ 5' CH  n( ×1:1  Ö)× /¿1 � Î? Ç17 ï 

  � F'�13 �× Ý/ ï G� Þ gO3g w N Î  ̄ ÎFg  ̄Î&o ï' : 
 ('n: gO3g w N Î  ̄ ÎFg Ö× Î3N7 gÏ ~ ̄  5g wO 3N' gO3g ¿ÿ' ÿ 5' Þ ÿ Ö¿ G� gO3g w N Î  ̄ ÎFg  ̄Î&o w× // ï G� ÷ .'N� Î2 .31 : gO3g w N Î  ̄ ÎFg = n × (  ¿ÿ'

gO3g)  ¾ï n  Ö× î/ ï w/ ÿ¿  ̄� 5g gO3g ¿ÿ' ÿ 5' ï 5g wO ÿ Î&o ÿ ï 

  � F'�14 gO3g ¿ÿ' ¯ Î&o : CH   5g wO �×78   Öý gO3g w N Î  ̄ ÎFg  ̄5' Ö× FO � G'¿ ('n: 

1.  5g gO3g ¿ÿ' ÿÿ ¯ 5g =  12 +  1 =  13 

2. n  ÿ ï:  � =  (wO 5g) / (5g  gO3g  ¿ÿ')  =  78 / 13 =  6 

3.  gO3g w N Î  ̄ ÎFg:  

 w N Î  ̄ ÎFg  gO3g =  6 ×  (ÿÿ)  =  ÿ¦ÿ¦ 

  � F'�15 �× /Ï þ gO3g w N Î  ̄ ÎFg ï × /Ï ÿ ï' gO3g ¿ÿ'  ̄n ý Gg ÿ 4Î&o H' : 
 ('n: Îþ (Benzene)   F ÎF Î8 Î' 3N' (Acetylene)  Öÿ 4Î&o ¿' N1 
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" gO3g w N Î  ̄ ÎFg  ̄Îþ C¦H¦  Ö× 

" gO3g w N Î  ̄ ÎFg  ̄  F ÎF Î8 Î' C¢H¢   � Ï ï' gO3g ¿ÿ' ¯ ¾NN1 H' Ö×CH  Ö× 

  � F'�16 Öý þo Ö× ÿ3 gO3g wïg 3N' ¿ÿ' ÿ ï' Î&o 7 Hï : 
 ('n: g w N Î  ̄ ÎFg 3N' ¿ÿ' ÿ ï' ÇN �  ̄/ ï Ç Ç17 ïw ï � ï ¾ÿ' 1nO ÿ gO3g w N Î  ̄ ÎFg ÿ n Î&o ÇN  Öÿ ß3 gO3 þo: 

" Î� (H¢O) 

"   F Î¾
 Î ÎG

 (CH¤) 

" ïO' (NH£) 

  � F'�17 �× ¾ï ÿ' �× ÝÏ ÿ ï' gO3g ¿ÿ'  ̄H' ï' /Ï � ÿ ï' ÿ gO3g w N Î  ̄ ÎFg  ̄4Î&o þ : 
 ('n:  ÿ 5' Ö× îÏ 1ÿ Þ ÿ Î&o ÷ n �× /¿ ÷? ï 1'� 7~ 3N' Í ï ¾ÿ' ÿ F N Î  ̄ ÎFg w gO3g w N Î  ̄ ÎFg   Ï Ö× /¿ ÷? ï � Î? Ç17 ï ¾ÿ' G7 gO3g ¿ÿ' �ï?

ÿ' ÿ n( 4Î&o þ Ç1ï4 ÷ N1 ï N1 ï × ï Ö× Ý Ï ÿ ï' gO3g ¿ÿ' ¯ H' Þ 5' �Ï ÿ ï' � Î? Ç17 ï ¾ÿ' ÿ )Ï þ 1'� ï ï ¾ 

  � F'�18Öý gO3g FÞ� ¯ ÿ' 3̄ÿ :   
('n: ÿ(N3îç N1 3N' Î/ n� ¾7 ÿ ¾ÿ' ÿ( N1 ÿ' } Î¿w ÿ ? �× ï ï1 gO3g FÞ� ¯ ÿ' 3̄ÿ (-OH)  Ö× /o Î/ î ¾7 ÿ �N¿ 

  

  � F'�19 Öý gO3g w N Î  ̄ ÎFg 3N' FÞ�  ̄ÿ' ¯ Î8 Î' :   

('n:    

"  gO3g w N Î  ̄ ÎFg: C¢H¤O¢ 

  � F'�20 Öý gO3g FÞ� 3N' w N Î  ̄ ÎFg  ̄ÿn3  ̄ÿ : 
 ('n: 

"  �Î gO3g/w N Î  ̄ ÎFg: CaCO£ 

"  gO3g FÞ�:     

  � F'�21 �× Ý/ gï Þ gO3g w N Î  ̄ ÎFg ÷ gO3g î7 :   

('n: ¿ 3N' × // Ö ï 1'� ï ï ÿ' ÿ · ÷ 1nO ÿ Þ� �Þ ÿ Vï gO3g w N Î  ̄ ÎFg ÷ gO3g )FÞ�( î7  � 3� ÿ �¿ ? Þ G7 þ'1 ï 1'� ï 5' ¾7 ÿ ß ÿ ÿ' ÷ 
 Ö× // ï1 ÿ 

  � F'�22 �× Ç1ï4 ¾ï ï' ï � 4N3ïNÎ' ÿ ï ~ : 

 ('n:  �Î 5g ÿ' Ï ¯ï × Ç1ï4 Þ 5' ï' ï � 4N3ïNÎ' (amu) ÿ' 1nO ÿ H' ÿ¿ H4N ¯ 'ÿ' Ç ÷ 1o ï � 5' Ö× /�n ÷ î¯' 6ÿ ng ÿ G'¿ ï î¯' ÿþ î_' ÿ  ï ¾
 Öÿ ÿ ï (w  ̄� ï 5g Hï31 ÿ ÿ�'� 3N' 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ Î�3ÿ 3N' ÿ ÿ ¿ G� 1'� ï ¾N N Î  ̄ ÎFg 

  � F'�23 Öþ¿ Ï� ï � 4N3ïNÎ' : 

 ('n: � 4N3ïNÎ' 1'� ï .'32 ÿ ? × // ï Hï � 3� ÿ 3'v ï Ö1g 5' ï FO) 23(6.022×10  Ö× /í � 4N3ïNÎ' � Ï ÖÏ ?'? ÿ 

  � F'�24 �ï'N¿ G3� Ö ¿ ï � 4N3ïNÎ' :   

('n:   H'1 y7 ÎN7' ï' Gg ¯ � 5' N3ïNÎ' ÎÏ' (Amedeo Avogadro)  Ö× ï ¿3 ÷ �g ï 

  � F'�25 �ÿ þÏ ï � 4N3ïNÎ' : 

 ('n:  ÿ ï ? × 1'� 7~ ï' � 4N3ïNÎ' 236.022×10 Ö× /¿ ÷? ï 1'� ï )x( ï �v N Î  ̄ ÎFg �ÿ'( .'32 1nO ÿ FO ï' ÿ ö þ w Ï Ö× 

  � F'�27 �× Hw ï ÿ � 4N3ï NÎ' 3N' FO :   

('n:  ï × Ï Hw ÿ � 4N3ïNÎ' 3N' FO FO   ý �)n31 ï' ÿ( × î¯' ï 3'v ï' � 4N3ïNÎ'  1'� w' ï .'32 1nO ÿ î¯' 5' (6.022×1023)   ÿ FO ï' � Ö×
 Öÿ þÏ .'32 ?'? ÿ � 4N3ïNÎ' 

  � F'�28 Öþ¿ Ï� ï FO : 
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 ('n: � 4N3ïNÎ' ÿ ? 3'v ÇN ï Î&o ï  � ÎG ÎF Î' w (6.022 × 1023 )   ï 5' �¾Ï )x( ï v N Î  ̄ ÎFg �ÿ'( .'32 þ FO (Mole)  Ö× // ï 

  � F'�29 Öþ¿ Ï� ï 5g wO : 

 ('n:   ¯ 5' ÿ G'¿ 5g ̄  FO ï' ÿ ö w 5g wO (Molar Mass)  Ö× /í 

  � F'�30: H¢SO¤  Öþ¿ ÿ N¯F Î  ̄ï 5g wO ÿ 

 ('n: H¢SO¤ 5g wO ¯:  (2 ( + )5g ¯ nN3îç ×1   ( + )5g ¯ } ×4  )5g  ̄ÿ( ×= (2 ×  1)  +  (1 ×  32)  + (4 ×  16)  =  2 +  32 +  64 =  �� 

 FO/G'¿ 

  � F'�33   73N Î3 ï' ~( : (reversible) �ÿ þ¿ G� /7 ¿ 6 877g ÿ ÿ�'� ÿ ï' Î3   

('n: Ï�¿' ï' Î3 . Ö× /Ï ÿ~ ;NN ÿ ¾� ¾NN1 ï' Î3   73N Î3 (equilibrium)   ÿ ÿ�'� Öÿ î/ Ï ÿ þ3'v ï ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 n × // ÿ ÿ n/ ï

  �× /Ï Î3N7 g¿ ÿ ¯ 3'v ï H' ÿ n/ ï Ï�¿' Þ ÿ Ö¿ G� 5g 

  � F'�34 Öþ¿ Hï Hw ÿ ï' Î3   73N Î3 3' 3N'   73N Î3 : 

 ('n: 

"  ï' Î3   73N Î3:  o 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 Ç3/N1 ÿ¿ G� ÿ �( ÿ�'� � Ö× Ý Ï ÿ~ ;NN ÿ )ß 3N' ÿ(( ¾� ¾NN1 n ï' Î3 ÿ'( ß Ö÷N1 ÷' Öÿ ÿí )÷  ÷? ï  

//  Ö× 

"  ï' Î3   73N Î3 3': ( ß ï' ÷' Öþo � 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 Ç3/N1 ÿ�'� 3N' × /Ï ÿ~ ;NN ÿ )ÿ(( � Ï ï' G7 n ï' Î3 ÿ'³  )÷ ÷?  ï //   Ö× 

  � F'�35 Öþ¿ Hï Hw ÿ ÿ�N� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 :   

('n: 

"  7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 (Reactants):  Ö× // ÿ G7 þ/ ÿ 6¿' ï �' Öÿ þ ÿ ÿ ï' Î3 ï n ÿ 4Î&o ï 7

 Î ÎG ÎF Î' ÇN 

"  ÿ�N� (Products): Ö× // ÿ G7 þ'1 ÿ 6¿' �' Öÿ ^ ÿ þ ÿ ï' Î3 ï n ÿ 4Î&o ï 7
 Î ÎG ÎF Î' ö ÇN 

  � F'�36 Öþ¿ Ï� ï ï' Î3   73N Î3 :   

('n:    73N Î3 �ÿ ¾1 ¿ ;N7 go 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 Ç3/N1 ÿ¿ G� ÿ �( ÿ�'� � ÿ Ö3¿ nN ç ÿ ? ï' Î3 ï ÿ'  /Ï ÿ~ ;NN ÿ ¾� ¾NN1 ï' Î3 Ï Ö× /í ï' Î3 

 Ö× 

  � F'�37: AgCl  �× ï ¾ï ÿ ÿ ï � 

 ('n: ÿ�g 3� . (AgNO£) ®'3÷ Ï�� 3N' (NaCl)  ®'3÷ 3� n × // ïg ï Fý î( ÿ (AgCl) Ö× o AgCl   � Î Î Î Î ¿� ï (�3 5ÿ ÇN Þ 5' �/Ï � o ÿ Î� ¯Î 

(Precipitate)  Ö× // ( ÷/ ¿ Ï ï' ÷ Fý ÿ ÿ ï 

  � F'�38 Öþ¿ Hï ¾7 ÿ Fo ï ï' Î3   73N Î3 : 

 ('n:  7'� 68 � Î Ç( Î3ï ï î ïO' �� 3� ÿ Fo Ö× Ý Æ ÿ ¾� ¾NN1 53Î3 3N' �3N3g n × /Ï ÇN ï' Î3   73N Î3 × ï' Î3   73N Î3 ï' ) 

: �2(ý) + 3ÿ2(ý) í 2�ÿ3(ý)  

¯3 îÏ Î� ÿ nN3îç 3N' nN�g �'N ¿ �� ïO' Ï ¾7 3N' �ÿ þo ïO' ¿ G nN3îç 3N' nN�g ÿ 5' Ö×  

  � F'�39 Öý þo þ ï ï' Î3   7 3N Î3 : 
 ('n:  

1. �2(ý) + 3ÿ2(ý) í 2�ÿ3(ý)  

  � F'�40  . :8.657    n ï ï ÿ ÿ 7
 Î ÎG ÎF Î' 1nO ÿ 5' ï Î&o G'¿5.217    �n3¯ G'¿0.962    3N' nN3®ç G'¿2.478    ÿ ï 7

 Î ÎG ÎF Î' H' 1nO ÿ Î&o Öÿ þÏ w/ ÿ( G'¿
 Öþ¿ G� 3'v 

 ('n: × gO3g ¯ Ö¿ G� 3'v ÿ:  × )5g ï ¯ Î&o / 5g ¯ �(100 

"  3'v ÿ ï n3¯6  (5.217 / 8.657)  ×  100 =  ÿÿ. �ÿ%  
"  3'v ÿ ï nN3îç6  (0.962 / 8.657) ×  100 =  ��. ��% 

"  3'v ÿ ï ÿ(: (2.478 / 8.657) ×  100 =  ��. ÿ�% 

  � F'�41 �× // ÿ Þ ï 6¿' ï : 



 

                Page 28 

 

 ('n:  ïï H�  ̄ß Hï31 ÿ H' 3N' × // ÿ G7 þ'1 ï ÿ�'� 3N' G7 þ/ ï 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 Þ ÿ ÿ 6¿' ï  3N' × // ï ÷? ÷ gO3g ï _ ÿ 5' ï Î&o ï  � ÎG ÎF Î' ÷ Ö× //
 H4'¯ ï 6¿' n� ÿ Ç1g öo HNg (balance) ÖÏ ?'? 1'� ï ÿ' ÷ G7 ¾NN1 ï/ × // ï 

  � F'�42  ÿ ÿ 6¿' ï :4   Öý o'w 
 ('n: × Î3N7 ï3 Fï ¯ .ï Î2 .31 nN ß 6¿' ï: 

1.  ÖO3g _:  Öþ¿ ÷? ÷ ¾NO3g ï _ ÿ H' ï ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 GW 

2.  g¿ H4'¯: Ö)Ç1g öo HNg( Ï ?'? 1'� ï ¾ÿ' ÿ · ÷ G7 ¾NN1 ï/ þ¿ H4'  ̄ï 6¿' 

3.  n/ ¿w: n/ ¿w ï ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 (5ÿ (s) ?g � (l)î � (g)Fý î( � (aq))  Öþ¿ ÷? ï 

4.  � FO:  Öß§ Î¿ ÷? � FO _ Hï31 ÿ ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ï 6¿' 

  � F'�43 �ÿ þ¿ w/ .g� Ü Ç ÷ 6¿' ï H4'¯ : 
 ('n: ÿ îÏ w/ .g� Î2 .31 ÿ ÷ 6¿' ï H4'¯ ï': 

1.  Ö.w ï ÿ�'� Ö'N þ 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 Ö'N Þ ÿ ÿ ï' Î3 

2. ÖÖO3g ï _ ÿ ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 

3. Ö� ï vO Hï31 ÿ ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 

4. Ö� ï 5g Hï31 ÿ ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÷ � ï vO 

5.  Öý/ ¿w ï ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 

  � F'44 �× � ï ÷ Îÿþ î� ¯ Ç1g öo HNg : ('n: Ç1g öo HNg ~ ¯ Îÿþ î� (Law of Conservation of Mass)   Ç 3N' × Ý / ïo n Ç Ç1g n� ÿ HNg 5' Ö× ÿ �
� Ö× /Ï ?'? ÿ 5g ï ÿ ÿ�'� ÿ 5g ï  ̄7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ ï' Î3 ï þ w �'ý Ö× Ý / ï Ç/ Ï/ � � 1ï ï F�' ÿ' 6¿' ï H4'¯ ÿ Îÿþ î  Î3 ï/ × î
 Ö  ̄/ ïï (w ?31  ̄¾N3'v ï ÿ�'� 3N' 7

 Î Î Î  ̄Î' 

  � F'�45 �× /Ï Fÿ' Þ ÿ 4Î&o ï Ï 3N' × 1'w ï ÷ �Î gO3g : ('n:   öo ï v N Î  ̄ ÎFg 1~ 4Î&o ïî( ¯Î Ö× /Ï Fÿ' Þ ÿ Ö¿ ÷? ï 4Î&o ïî( �Î gO3g
 � Î? Ç17 Hï31 ÿ ¾n( 1nO ÿ �¿ 5' gO3g  ̄H' Þ 5' �ÿ þ/ ö� ÿ ÿ ï 7

 Î ÎF �¿ Ö¿ ï' ÿ ¾n(ÿ' Ö× /¿ ÷? ï  ÿ Fo Öÿ ß �Î gO3g ï � Î? Ç17 
�Î gO3g ¯ ®'3÷ Ï�� �� 3� NaCl  Ö× 

  � F'�46 ÿ 6¿' ï : (s)  �(l)  �(g)  3N' (aq)  �× ß ï ¯ .gf ï ('n:  n/ ü ï ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 .gf Ï ÿ 6¿' ï (physical state) ÿ î¿ ÷? ï: 

" (s): 5ÿ (Solid)  Ö× /¿ ÷? ï n/ 

" (l): ?g (Liquid)  Ö× /¿ ÷? ï n/ 

" (g): î (Gas)  Ö× /¿ ÷? ï n/ ï 

" (aq): Fý î( (Aqueous Solution)  Ö× Ç? o ÿ Î� ö � �× /¿ ÷? ï 

  � F'�47 �× ï F�' Î1ï  ̄6  8 �  7 ÎF N¯F Î  ̄¯ÿþ î� : ('n:  � FO Î'N ÖÏ w/ ÷ 6¿' ï H4'  ̄ï' F�' Î1ï  ̄6  8 �  7 ÎF N¯F Î  ̄¯ÿþ î� (mole ratio)   ï' Ö× Fÿ' ¯
Fÿ' ï � 5' Öÿ þo vO ÿ ÿ ÿ�'� ÿ¿ G� ÿ �( vO ÿ ÿ 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ï × î/ ÿ 6¿' H4'¯   ï 5g( 3'v ï )ÿ�'� ï  � Î Î  ̄Î' Î3( ö ï' w ÿ ¿' �öÏ þ¿
v ï 'ÿ' GW Î/ Ç n Ï G� )vO Öÿ ÿ ¿ G� þ3' 

  � F'�48 Öþ¿ ?'N ÷ Fo �× î/ Þ � ï 5g Hï31 ÿ ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 6¿' ï H4'¯ ï' :   

('n:  � ï 5g ï � FO 5' Ç öÏ þ¿ Fÿ' ï 5g wO ÿ ö ÷ ¿ Ö× î/ � ï vO ÿ 6¿' ï H4'¯ ï'  Öÿ ÿ ¿ Î� ÿ  Fo:   ̄  ÿ' 3̄÷N3®ç 3N' ÿn3¯ ÿ
 ï' Î3 ÿþÿ�3(�) + 2ÿÿþ(þ�) ³ ÿþÿþ2(þ�) + ÿ2�(þ) + ÿ�2(ý) 

"  � FO: 1 FO CaCO£ �2 FO HCl  ÿ¿ ÿ' Î3 ¾7 ÿ1 FO CaCl¢ �1 FO H¢O  3N'1 FO CO¢  Ö× /o 

"  � ï 5g: 5g wO ÿ H' (CaCO£=100g, HCl=36.5g, CaCl¢=111g, H¢O=18g, CO¢=44g) ÿ¿ Fÿ': 100  G'¿ CaCO£ �(2×36.5=73)  G'¿ HCl 

  ÿ¿ ÿ' Î3 ¾7 ÿ111  G'¿ CaCl¢  �18 G'¿ H¢O   3N'44  G'¿ CO¢ Ö× /o 

  � F'�49  � Î Î Î Î ¿� : (Precipitate)  Öþ1 Fo �× /Ï ï 
 ('n:  ¾Ný N1 n × /Ï Ç1g 5ÿ ÿ~ o ï ÇN  � Î Î  Î Î ¿� (solutions)   Ö× // ¯ Þ ¿ Ï ï' ÷ ÿ Fý 3N' × o ÿ þ ÿ G� îï � Ög ï Fo: ÿ�g 3� . (AgNO£) 

 ®'3÷ Ï�� 3N' (NaCl)  ®'3÷ 3� n �× // ïg ï Fý î( ÿ (AgCl)  Ö× o  � Î Î  Î Î ¿� ÿ ¯ ýý��3(þ�) + �þÿþ(þ�) ³ ýýÿþ(�) + �þ��3(þ�) 


