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˙R£-V-∏-Rm

Efl-ß-˘UÙØ

Ck-ßVÙ G]’ SÙ” . Ck-ß-Vo A˚]-Y-⁄m G]-’

EPu ©\k˙RÙo.

G]’ SÙh˚P SÙu E -̈́ -‡m ̇ UXÙL Ußd-°-̇ \u.

ARu Y[mYÙnkR Tp-Y-̊ Ll TWm-T-̊ Wl ◊L-Øp

SÙu ̆ T⁄˚U ̆ LÙs°˙\u. ARt-œjRL SÙu Gu-

flm SPk’ ̆ LÙs-̇ Yu.

Gu ̆ Tt-̇ \Ùo, B£-̈ -Vo, Íj-̇ RÙo CYo-L˚[ SÙu

Suœ Ußl˙Tu.

SÙu G]’ SÙh-•-‡-̊ P-V‹m, SÙh” Ud-L-fi-̊ P-V-

‹m Y[jßtLÙL-‹m, Cu-Tj-ßt-LÙ-L-‹m ÿVt£

˘Nn-̇ Yu.

_] LQ U] Aß-SÙ-VL _V ̇ a

TÙWR TÙdV ÆRÙRÙ,

TgNÙT £k’ œ_-WÙR UWÙhPÙ

ßWÙ-ÆP Ej-LX TeLÙ,

Æk-ßV ∂UÙ-NX Vÿ]Ù LeLÙ,

Ef-NX _Xß RWeLÙ,

RY —T SÙ˙U _Ù˙L,

RY —T B£^ UÙ˙L,

LÙ˙L RY _V LÙRÙ

_]-LQ Ue-L[ RÙVL _V ̇ a

TÙWR TÙdV ÆRÙRÙ.

_V ̇ a,- _-V˙a, _V˙a

_V _V _V _V˙a!



Au-TÙokR UÙQ-Yo-L-˙[,

Bn‹Ls ÍXUÙL‹m, Etfl˙SÙdLpLs YØVÙL‹m, TœlTÙn‹

YØVÙL‹m U≤Ru ˘Ttfld˘LÙiP A±˙Y A±ÆVp. G]˙Y

A±ÆVp Ei˚UVÙ]’. —tfll◊\jßp S˚P˘Tflm UÙt\eLs

Etfl˙SÙd°Ÿm EsYÙe°Ÿm ◊ßV ˘NVpTÙ”Ls A˚Uj’m

Li”©•l◊Ls SPjßŸm U≤Ru ß]k˙RÙflm ÿu˙]t\l TÙ˚R´p

TV¶d°\Ùu. SÙm A˚PkR ÿu˙]t\eLfidœd LÙWQm A±ÆVp

UiPXjßp ̇ RÙu±V Y[of£VÙœm. ·”Rp ÿu˙]t\ÿm Y[of£Ÿm

CXdLÙd°VYoLfidœ A±ÆVp Lt\p Ußl◊ ™dL TÙPUÙœm.

ARtLÙ] A˚Ul˙T A±ÆVp TÙPËpLs.

U≤R ÿu˙]t\jßtœ ◊ßV UßlT∞j’ U≤RoL∞u YÙrd˚L

YNßL˚[ ˙UmT”jRj ˙R˚YVÙ] A[‹ TeLÙt±V A±ÆVp

©¨YÙœm ˙Yß´Vp. U≤R YÙrd˚L´p CqY[‹ RÙdLm ˘N¤jßV

Ut˘\Ù⁄ A±ÆVp ©¨‹ Cp˚X Gu˙\ ·\XÙm. ÆYNÙVm, U⁄j’Ym,

≈h” ET˙VÙLm B°V GpXÙ UiPXeL∞¤m ˙Yß´V≠u Teœ

A[ÆPtL¨V’. G]˙Y ˙Yß´Vp LpÆ U≤R ÿu˙]t\jßu LpÆ

Gufl ·\XÙm.

A±ÆVp LpÆ´u A•lT˚P ÿ˚\L[Ù] ˙NÙR˚] ˘NnRp

Etfl˙SÙdLp, TœjRÙnRp, L⁄j’⁄YÙdœRp B°VYt±tœ ÿu‡¨˚U

A∞j’ A±ÆVp LpÆ˚V B]kRUÙL UÙt\˙Yi”m. ◊ßV

L⁄j’dLfim UiPXeLfim TZdLlT”m˙TÙ’ SÙm £X YÙrd˚L

ÿ˚\L˚[.Ÿm U]lTÙu˚UL˚[Ÿm Y[ojß˘V”dL ˙Yi”m. ÿu

Yœl◊dL∞p ˘Ttfld˘LÙiP A±‹L˚[Ÿm ß\˚UL˚[Ÿm

Y[of£˚VŸm Eflß˘Nn’ AßL EVWeL∞p ˘NpX ˙Yi•Ÿs[’.

ARtLÙL CkR CXdœL˚[ GpXÙm ÿu]˙W Li”˘LÙi” ◊ßV

˙Yß´Vp Ëp RVÙ¨dLlTh”s[’.

TÙPË≠p ˘LÙ”dLlTh”s[ Lt\p ˘NVpTÙ”Ls, Lt\p A‡TYeLs

LXk’˚WVÙPp œ±l◊Ls B°VYt˚\ ÿ•kRY˚W TVuT”jßŸm

Ts∞´¤m —tfll◊\jß¤m BnYLjß¤m °˚Pdœm YNßL˚[l

TVuT”jßŸm A±ÆVp Lt\p CuTUÙ]RÙL UÙt\ ÿVt£l¿oLs

ApXYÙ? A±‹ ˘TflY’Pu A±ÆVp U]®˚XŸm Ußl◊Lfim

Y[odL CkR Ëp YØ LÙhPh”m.

YÙrj-’d-L-fi-Pu...

ÿ˚]-Yo. ©.H.TÙjßUÙ

CVd-œ-So

S.C.E.R.T
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L⁄j’j ̆ R∞-Ætœ ICT YÙnl◊
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Ußl-©-P-XÙm

˘RÙPo-̆ N-Vp-TÙ-”-Ls



7A‘Æu A˚Ul◊

  A‘Æu A˚Ul◊

TPjßp RWlTh”s[ UÙQY≤u Nk˙RLm EeLfidœm ˙RÙu±´

⁄d°\RÙ? A‘˚Yd œ±j’s[ Gu˘]u] RLYpLs EeLfidœj

˘R¨Ÿm?

A‘˙Y ™Lf £±V’Ls Gu\pXYÙ SÙu L⁄ß˙]u. A‘˚YÆPf £±V ’Ls Es[RÙ? A‘˚Yl©¨dL CV¤UÙ? A‘Æu A˚Ul◊Gu]YÙL C⁄dœm?
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27˙Yßl©˚Ql◊

˙Yßl©˚Ql◊

A‘dLs ˙Yßl©˚Ql©p D”T”YRÙp ÍXd·flLfim

˙NoUeLfim ̇ RÙufl°u\]. A‘dLs Ju˙\Ù˘PÙufl C˚QY˙Ru

Gufl £kßjR’iPÙ? GpXÙj R≤U A‘dLfim CqYÙfl

C˚QY’iPÙ? SÙm TÙol˙TÙm.

GXdhWÙu LhP˚Ul◊m ®˚Xj Ru˚UŸm

AhPY˚Q 2.1˛Cp £X R≤UeL∞u GXdhWÙu LhP˚Ul◊

˘LÙ”dLlTh”s[’. TœlTÙn‹ ̆ NnL.

CkRj R≤UeLs NÙRÙWQUÙL ˙YßÆ˚]L∞p Teœ ˘TflYßp˚X.

LÙWQm C˚Y ˙Yß´Vp ÿ˚\´p ®˚XjRu˚U A˚PkR

R≤UeL[Ùœm.

CYt±p Õ≠Vm øeLXÙL Es[ R≤UeL∞u GXdhWÙu LhP˚Ul©p

LÙQlT”°u\ R≤jRu˚U VÙ’? 

  AhPY˚Q 2. 1

R≤Um A‘ Gi GXdhWÙu LhP˚Ul◊

Õ≠Vm (He) 2 2

®VÙu (Ne) 10 2, 8

BoLÙu (Ar) 18 2, 8, 8

°¨lPÙu (Kr) 36 2, 8, 18, 8

£]Ùu (Xe) 54 2, 8, 18, 18, 8

˘WPÙu (Rn) 86 2, 8, 18, 32, 18, 8



�� ����������

� ��	
�	�
������������������������������ �

!�"� #�$%�&'��	�
��( "�)��*���	�+�,

� ��-.���/0
��1�2��(�3
��	4�	 ��!����,�5�

�/0
������*�0�6)�%� ��������������������������������������������������������

� �
	 ����/0
�����!7�� 8�9�:�����:��/0
)� ��*)

��),

;��<:� 8
� �	�-:=�*���!7�� 8>� �/0
) ��3?

@0��� = / �� ����A #��� ��������	
 ��
��
��� ��:

<:B���?%�

����A #�A���������!7��1����������������C

��������! 
� *���*-:�D��3 ��	�E-���F � ����*-:%

F �
	� 
�! "B�)%�!�"� #� $%$'��� 	�
�!7��1

9G����:�3?���
�����������" 
����*-:��F �
	� 
 ��

�*:�	-3� ��+� �H,� 5��
)�� *�I��1%� ��*J�*�"� 5�

K �� 8���4�)���1���?%

���������	� ����������	��
�

������� ��	�
��� �
����
��� ��
� ������ �
��
������� ����� ���!"
#�$�� �%�&���� �&#
'()

*�&#�
��+,�+-�.�(.�/$���/�$�,

� �����01����2()3��4565�7�	��%�&�������0

8�

96���:;�%���7�	�
<';�2=���&���%�&��������2()3

�4565� ���(.�>�38,� �8��� ��2()3� �4565� �&�

�%�&������7�	���������1�!
8?��.��@
%0
�
'

7�	
���� ���(.�>�38,

96�����!5�� ��45�'&������(.�>3A,���3����4565

�1�(.�����7&����	(.����%�&����2����B�
������

C��,��8���96�01��������%�&�����
'()�@
%��8


�
'�7
#�
���,

�&#�
��+,+��5�
<';�2���%�&�����&#
'(
.(�.�(.��$�,


<'� ����� �%�&�����&#
'()

'�DE�� �� �������

C�EF� � ����

������ �� �������

��	�G� �� �������

������� ���

��2()3��4565��&���%�&�����H;�
'()�����������'

�%�&�����&#
'()������I�(.�>3A,



�����
���
�

� ���� !�	 "�#
��	 "$%&%

'(�	 �������
#�	 �)*�

�
���+

� �,�-�.�/�0	 ���� 1��0

2��.3���	4/��	��5	�6+

� �,�-�0	�������	�3���0	����

78"��9	 3!�	 �:;<0

=��"��0	 �������	 � ��/�0

>��0	?�	@A	��.�	B���C0�

�,�-�0	�:C0	���� �	�:C0	�������	� ��/�0	",DE0

;30	��������	
���
�	'�����.��	
���
���(���	>��0

?�	 ?A	 ���
���
�%	�F�	"����	"�#
��	"$%&%	'(�

�������
(	B53�%	��/��	�)*��
��	���0	 
���0

��0	G��

�:��H	 I/�0	 �������
��

�(#
(	J�0	
��-	��0	���E0

K����	K3&%	=��K��
	��.��

�L	�%�L�	���	MNO	���	�"� �


���N�%	�%<5L	B��L�	�(#
P��


����

	"�9�
%	������0	���

��.3
	 ����0	')��	 3!�.��
��Q���H	I/�	"�#
��	"$%	�������
(	���0

G8���	��
��
������

���������	
�
������� ���	

��������	
���
�

���
���

���
���

���
���

���
���

��
���� �

����� ����� ��������������������������

������� ��	
 ����	
����
 �����	��
����	���� ��	����


(2, 8, 1)
Na

(2, 8, 7)

Cl

��������

��	
�����
	������	�����������������
������	�

�� !�"#��#��$��	%&'�(����)���*+�,�#�!��

��	
�� ��
	$�

��%�-�.�� ��%-�.��# ��%-�.�� ��%-�.��#
��� ��� �� ���

������
��
 �

��������	�
��
�

�������	��������	

�����
��	��������	

�������

� �����	��-���/!	�&��(0��'1��&��.������	�1

� �����	�.#�/����/!	2��(0��'1��&��.������	�1



�� ��%3�4����

� ��	
�����
	������	�5&%����	'�/�	�6����������	�

�$"	�5&��7��"��	�	!�����	��

+Na Na  + 1e−→

Cl + 1e Cl  − −→

��	
�����
	������	�5&%4���	
����8������	�.�-���

/!	�&'���	
���(�9���	�
���������	
���
������������

������������������ ��������	������������


������� !��"�#$���%����������&'������$'�������

����
������	
��(
�)������������������������
�������	

�����������
�*+,��-���������.�/����01��������

�01�� �23%4�� �5676� �&�� �"�#$������%��%

���28��29����:�";8������<����
�*+2����8����

�($��
� �������� �����������*$&'����� �2
=>-6

��
�����������
�����
��
����������	�?'�#'�������� �����<���

*�@A	�:��=��.B��	
�*�8����������	������������

�.�/��������$/6����%�C�@%4�D��	


��E>�F����>GH��*�@A	� ��E>������.'� ����	

�8���2	��+2���������
%����


I�J����'��%�#'����"�#$���4�3��<��K�<��L
�MN����.�(;	

K�#<2�@�L
�ON�:$%4�


�"�#$���������;8�6�D&<����C�@%4����������	
���
� �(
�������P���D�������3����� �2
=>��
������=��.
;	�:�;	��	


�����������������������������	
������������������������������


�����������������K�<��L
�MN

(2, 8, 2)

Mg
(2, 6)

O

(2, 8)

Mg

2+

(2, 8)

O

2

��������	� 


��E>�� ��>G�

�2(,���� �2(,����% �2(,���� �2(,����%
�F� C� F� C�

������
��������

������
��
�������

�������
��
�������

�
�����



���2(%C�@%4

:�";8�����%�����C������E>�;(H�<�1����>GH

�<�1�� �23%4�� �5676� �"�#$���3�� �&Q���-6

������)��#<�8�� �2�;R
��6"2�
� ��E>�F����>GH�

:�";8������<A8	��+2�������4�A	����&S
����6"2�T

��E>������./6� �+2��%� C�@%4� )��#<	� ����8

�UA	���&S
����6"2�T

*	���"� �.�/������./6� ���
�
������������	
���


�������������	����	��	��	��������

��������� ��������	
����
���

� !"� �

�

� � #$��!"� ���

�

�%�&'"� ��

�

� � �(��'"� ��

�



)�*��
	 +�,	-.�/0���#��	 1
23"	-.�/0	��4��

56
�0	5"0	$7�8�$����

	� !"	�,9"	$���	4�8!	���	��	:;<	����������


���������	-.�	$��"0�	$7�4=��	���>	$7�4=��

���������	
����
����������	
���


� ������������������

� ������������ ��	��!���

� �� ����������� ���"�����#$����������%

�&'�(���������)��
*�

#$��������� +,��$����������%��������(�-�


,��
�����.���"�����/01&���	�$2�3


4)��,��
���	�
3��)56 2�78��9��:�;�:���������

�37��	�*����0�������*


%<���=�������	�������
�������������


� )5�>9*�����
� ��	



�  �?/9*�����
����

�



�������������	


��


��
���

��������

Na O Na
2

Na O Na



�� )�1@98����

A��
����������%*��� ����������� ���B+	����(

�C�

#$������D��E<8�A��
����������3�)�1�:�;�:8

F
	�
3��G��� 	�-��� ���� �����	�
3��
� =	�*� H
IJ

	%&'�9�*


��������3�	�60��,��3�'��D�*�"���%*�)�1�:�;��	K
������������������	
�

� �
���������������������������	�����	 ��	

�������!���"#	$%��	����"������&�'''''������

� �(��)� �*	+� �����	�#$� ��!��� "#	$,-���)&

�
�������.�� /0� �*	+� �����	�#$� ��!��� "#	$,-

��1$,�����)���2���	
�������������������	
���������	
�

���-3�4-3��51��+0�6
��7�8#9��6.:1#%����;�

/0��<1��#	1���
�2-3�4-���������6.-3�-�1����

6�,	�7���=��<�>?�@6
�

2���������	��#����-����A�#�������������������������������������������������������������

6�,	����=B�������	���$9-���
����#��2�<1�6�,	��

�=�#$��C!�������.���$9-���
����#�

�(��)� �*	+� �����	�#$� ��!��� "#	$,-�1���)����

#<13+�#D
�

27�@�E*�F�����*�������#9�����-�3�4-�����G-

��1$,��-��	!�#D
�H��
�I��?J

������� �

���� ���

2���/K"�	�.L
��(��)��*	+������	�#$���!���"#	$,-

��1$,)�� 2�<1� �*	+� �����	�#$� ��!��� "#	$,-���

3�4-3�)��
������������������	��
��	����������	
�



����
������

������	�������	���������� �	�!���"#	$	%��������

�
�����	��
������������	
��&�'�������(%�)���*�

�����
��+���������(%�,������
�������-�..%��	/

)�0���� 1(2"��� �3��"4
� ≡O = O,   N N � ��(5�	�

1(��*�	
�

)�������4.�6�������*�� .	*���*3�7�8� �	"�����"�!

9�*����:��;�<�����

)=�#	���*�9>�����6���?*	1
�6�����������	����	
�

�@�����1�!	��"� ����������(�� 6�������������

�	�*���"�!�.��A�*
�:��BC�#
��*D
�

� ������ �	�!���*������	����	�����4.�$/

� 1(2"���E��3	�4������������3D
�

�	���� *��	�1�!	��"�����
�
���������5�	��9�#�������

�-��� �	���	
�

�	��F�*3D
�1�!	-F�*3D
������	����G���*
�������

� �	����9>H01� �?#� �����	��9�#��� <�
��.01

�4.�$������	���.��/�

� 1�!	-��9>D�1��?#������	��9�#���<�
��.01

�4.�$������	���.��/

� �	��=���?#������	��9�#���<�
���4.�$�1�!	-F*�

)��3��?"
/�

� �	���� *��	�1�!	���%�I������������1��	J��/

������� �

��������	
� �
�����
�����������������
��������


�
�

��
�

�
�

�
�

��������	�


� !"#$#�%"&
'(�)"

$�%"&



�	 ���
������

� ����������������������������� !� ��"����#$

���� ���%��&��"��	�'(�)������*"	

����� ����	� �����
��
���������

� +,�����-���.�/01�2��3�4�/��������� ��5�#$

���6�%�$7� �����������������������������������������������������������������������������������

� �������.�/01�2��3�4�/��������� ��5�#$����6�%�$7

� �89��%�:����50$����������/;�����8 <���"7

���������	
���
�����������������������������
��������	
 ���
������� ��������	
��
����� � ����	�
����	�� ���������������� ���� ���	� �	
!��
"

��#��	��$%&�
���'

�	
!��
"� ��#��	(�)*� +�� �����	�,�	���-�	
�,

��.�'� �&/0�� �&1
!��
������, ��� "�-
�2���


�3����1�&� 	'

��
�

�������
�����

�
�

��������	
���
� ��������	�
���
����

�	
!��
!4��
#5��6	��(�����, ����7�8	�.�� 9�

�:�	(��;#�)�4�&�<��	
!��
!4�����	
�,��.��%

�:�	(�
�2�3� !��
"�)�.��� ���, ��� �7�8�3

;#
��/	����5�5���:=��1����3���������	
���


��������

	
��
�������������	����������������	���� !

����������	����"#$%
&�'&#���"��()���������

��������	�
���������"��*+
�"(,�!�#��"���	�����������

	����"#$%��
-���
.� ��/��0/��1�������"#$%�2���

34������� 5������� 0�6��� '&#� �7
&� 	
��
��

����������	��������
#�
�"�+
� 8%&#/��09	�"#$%

:��;)������������	����<=��	
����>*��2���

������������

�������	
�����

�������������



�
����?�@��

 �A�������������	����"#$=���1� ��� 6��)�
�86�

 8%&#�	�� �� ��-���B 6��C��DEF

G�HI&#�"86��@�C��JK)�L!������
M��"��(��	���
M�

�
�%+
� 8%&#���"��()� ����	
��
�������������

	������N �8�6+�
76(9/�"86��@���OP��
��

�����
�����	������������

���� 	
��

�����  ����	
��
������ �������
�������	���;)����N�� 	���


�� ������+��%� ���
 �������������������� �
�?�@��

���=�����#��P%� ��	��
 ������������������ "�
Q������

R��	�� ���
�

 �
�?�@��

�+SL�����#��P%� �����
�

 "�
Q������

���=���2+��%� ��	
�
�
 "�
Q������

����������  

�1�������)�'&#� ����	
��
�������������� 	���

���?T&#�,������� D�U� ")!/�"�	� ,6�"�
����)

"Q������"�
�� 	���I�6�	�
-�� D�U� V�,6��������)

"9	Q��������
�?�@��� 7�
�#�'�6�	�
-��
�@� %��

���������	
� ���������	
���

���� ����	
�� �
���	
�� ����� ���	����

�������� !� ��"�� #���$"	%&�� '(�)*� +	&,-.'/0

�
�/�&���1&2"%��"3�#��&	����(� ����������
�
���

�
�$(%"3

$�&���#����
���	
���43& �
5�"6/�1����-&"��

�������
��" ���!*�+	&,�3&�5

� "6/�1����������� !��"���43-78

� ��-&9����������� !��"���43-78

� #	.:";.:����'/�,-��
�/�&���1&2"%��)�!� ���

��<�����	=���������	�3&>.?,-*8



�� �3�@%�����

��������	
����

�����

����	

�
�����
���

���������������������

����

�
�����
���

��������������������

��� � �
!� � !"#� $��

%�&� ��	�'(�� �"��

�)����


�����
!���	*�������
�

�"��'��+��,��,�- �

���
�

�� ,��.�� /01��!2

��
#�

3��4"5�6�0�� ,�"�!"�

��6�!���	


��������� �

7��3��48�60����9:������;� ���<�� ,�"�=�

�5��7	>5
"���?":����0���;>�@�!��A">�>

9)0�� B�>C�*� D0�� ��4"�� ��������� �����"��

�E5
?�� C�="�
:�� C�="���� �C�F�� GH0=I

7��3��48�/���,��5�"�,A�5:J� -���E5
?��

�C�F��GH���A�3��48�/��+,��5�"��"K5:J� + �

L��"���*� D�0� M�N� ,�")>���5�� /��F�

CH���	"��

GH0=O�� 3��48��� L�=� D���"��� ����P��=��������
�����	
�7�&���N>��"�������
����
��

�
����������	
�
�

�
��������������
����
����	�������� �!���	
�
�

�"���#�$%&	'��(�"��)*���(��&+��,�-.��
/0�
���

�12����
�
��
�(��
3�
����

�
���������4�������
�����
���

��'&5�$&5��61,
��� �
78�� �
����!"� 	1+�!9�

:�!&	���

(�3;�
������,�<�� 
�&5�$&+� �
������,�<�

	1+�=�(�,��$� >�?4�� :�
���&	��=�@�� (�7�8&

	�&	
A<�:
A��� �

)������
�/��(�3;��
�����:�B�


�&5�$&+� �
����
����(�,��$%��6=�� �������

4�7C"�	1+��,"�-&5,<��

���������	
�
����
��
�12D"� �
 	�,� �$�����

�
/$��(�"��	
�
�� �"���
���

:	
��
������ �#�8���8�
�

4.E�
9�� �12�� '/�#��%�

4.&	�7��� �
/$�� 4��
���

F/
����
�	"��
������G���
�	"

(��
�� �
������G�� ��/��

(�@��� ��/&	
@
�� �
7C��"

�
/$���(�"��	
�
���"�����

6.��#��� ��������	
�����

:�
'�#��� �
������	
�����

6��E�� :	
��
�����8<

H"��,���'8"

I����/
�9��6.J��#��%

9��H"�@
�,����� �,��

J8�



�����������

������� ��������	

	
��
�����������������������	������������

������� !���"#�$�%�&"����'(����#��)�"*�!�+��

,�-��#�

	
���.%
�/������	*
"��������������������������

����!���"#�01��.�2��%,
"�%
��"����#�,�*-%�,
"�/��"

���#���'3#�,
"�/��"�,45 !�$�%�&"�
6��$78%�
��	�

��������9:!�

�4";<!� :�/"�&�� �	"�-���� �4";<!� 01� $�%�&"��

2��%,
"�%��#��:�/")���3	�$�%�&"����,�*-%�,
"���#�

�3	��	
��
6���������$=�/(>

� �%?@<!� 9%�4;�� �	"*����� �%?@<!� $�	��

$�%�&"���2��%�,
"�%��#>� ���������������������������������������������������

� 9%@A��$�	���$�%�&"����,�*-%,
"7�#>�

� ��*B��������C!�$�%�&"���)�"*�D!�$=�"-�,	"�'�

,
"7��/#>�

� �E�&A��:�/"�&;�� �	"*����� ��'3#� ,
"�/����

$�%�&"���A";
6��$78%�
�$�	������������������������������

� 0=,�"1��.2���������">�

F�G�,
"�%
�����/��������<� H�� I� �&��(!�� 0=,�"1

�4'����� �	"*���J!����� K�/� 	
��
6�� $�%�&"�


�������� K�/� �"*���	�� �:��"5(� ,45
�� �#

�����C���$=�"-�,	"�'��,
"7��/#�$�-�
7�B
�

�4'�! �:�� �. $�%�&"� �)�"*�!����#���'( ������
	
��
� �$7 �
������ �,45<�����$�%�&"��$78%�


����

���

	


���
�

�� �� ��������� � �

�� �
 ��������� ��������� ���������

�� �� ��������� � �

� � ��������� ��������� ���������

	 � ��������� � �


 ������ ����
������� ��������� ���������

� � ��������� � �

�� ������ �����
�������� ��������� ���������

��������	� 




�� ���K1	����

<���!�67�'&�������"�������������������*�������9
/

�!�01
�.����%� � ����

6�;<1
�.����%� � ����
�

�IL51
�.����%� � 
���
�

����&��>�%��.����%� � ���
�

+��?	�.���3&�����'	�6��,
��%����%�
�$&2:���
��



�
� ��
� ��-�1��?&� +���,5&��0���>K	� �(>?1

A1�<��9
/

��>����F/�M��.���"9��!"19


*56
 +����,& �!�64�&�������"���

�� � ��
�
��

�
����

�� �

�� � ��
�
�

�
���

� �


� � 
�
�
��

�

���

�

�� �

� � �
�
��

�
���

�

�� �

� � �
�
�

�
��

�

� �

��������	� �

+����,�2�� �1&��4�� ���� ��"���� $N���� $8���

$&��*� ��>���KO� �� B3 �����P7��/� J7��

�(>?*	�����D�E����������������>&���B�6���4��

� $���L&�2�,4*&�6�.�, *�*564�&�.?Q��>�A*O	

$N��/

� �8�����*564�@�>19
�+����,&�����&�����&�

6��?�DR��.?Q���$(����$N��/

� ��������%)1�	�DR��.?Q���$(�����.��/

� DR��.?Q���$(��&,���+� *�	���*�$N*4��*��K	��/

��������	
��
��
��������



�����������

	
� �
������ �������� ������ �������� ���

� !����"#$%� &�'�(�)�*��+ �,-.#��������/01!)��

�23�����������)4+)��560�#

5
* 7)�.�8 �*(�)�*���8�.���������	�5
* 7)�.�
(+�9*� (�),���8�.�����
����
	#� �/��8�.:'
�*;	<����-)=�*��5
* 7)�.�8 �*�(�)�>0�����?*	@
(.)�*��� (240,-0#� 5.��� �*;	<>��� �/��8�.:'
?*	@��A�*B<)�*������	
�� ���

�� �C0B��)�#� ��-)=�
5
* 7)�.��(+�9*�(�),��)'�?*	@�.�����	�	�	
�����

�
5�9���C0B��)�#

�����������������������
���������	
�	�
���
����	�

�*;	<����-)=�!�����/0��*;	<����-)�7��DC�)��

���8�.�D���*�>�(�=E�'
�)F��/�����8�.:�����G

2��+)��(�)�*��+ �,-��*���
*�#

→2 2Mg + Cl   MgCl

� �*;	<>���!<H�� ��-)=��!<H�� 5
* 7)�

� !����+�560�#� �*;	<���I�5>��.�5
* 7)�.

8 �*� (�)�*��F����+)0������5>��.�J��.���

B�!*��F�

� �K8�.:��2��+) �!�L7�+H�#

→ +2+Mg Mg

� ��-)=���I�5>��.�5
* 7)�.�� (+�9*(�),B�0F

����*�B�!*���J��.����5K�-HF

� �K8�.:��2��+) �!�L7�+H�#

-Cl + 1e → ��

�/��8�.:'� �*;	<�� 5
* 7)�.�8 �*� (�)�*B�0#

��-)=��5
* 7)�.��(+�9*�(�),B�0#

�
�� ������

�� �

!" �

� �

#� �

�� �

������� �	
�



	� ���:<'����

��
��
���
�����������	
��
�����������������
�������

���������� !���"#$������%����&'�(�)*���&'�

+���*���������$��������	,"���&'�(��-���&'�

+���������������	�������.���/

���$��
��
� ����

�

����$���
��
� ����%�

��������	
����������	
��
����

+0� �$1�2"�� 3 !� �4�5�%����&'�(�)� 6�
���

7��8�*�	.���&'�(�)�	.��7*/�$��8�9����$1�5�%�

	����:*� 	
��
��� � 	"1;��(�)2� �����<"�*�3 !

<=��>�7�?�����)����������0��������&'�(�)�	.

�.�8@������)://

	�2:�������-��A�
'��7�!��
��B
�C���7�!����+0

	
��
��(�����D�����.��	"1;��(�)E*��A�
'��+0

	
��
��(�?�F:�+0��G1�;��(�)*����D�����.����H*

�0�����):/� �A�
'4����&'�(�)� � 	.� IJ� 	�D*

7�!��K���:�L�J�	�D*��0�����):/

0 0 +1 1
2 2

-H  + Cl  2H Cl→
�4��B
�CD�%��<=�� �	
��
����!#� $������ ��1F:
��� ������4�6�
M����&'�(�)�	.�NO�*������0��
���):/
� +0� �$1�2"�� �7"2� �4�5�%����&'�(�)� 6�
�%�

C��2�������NO�*��7*/

� �A�
'��7�!��
������)2"���A�
'4����&'�(�)

	.�C@�����<�
:�7�)F�����

� 7�!��4����&'�(�)�	.P���F�����)*�	�(�

� ��&'�(�)� 	.P��<@����M����&'�(��� 	:�

��&'�(�)� 	.�C�*�Q�(�����&'�(�)*� 	�D*

��&'�(�)�	.�7�)�*�Q�(�����&'��+���*�	�D*

CD�)�1� /���&'�(�)E*���&'��+���E*�+�
��G
*

G����D�����?���)#��$12:��
���R����������������	

	��
���

�������
� ��� ��
��� ���
	� ����������

�������
����
������
	������������������

����������������	�

�� !"�#

$�%�&�����'()��*��+,���-.���������� ��#

�������������#��������
����(�/0����1���

+ −→0 0 4 1
2 4C  + 2Cl C Cl



�����������

	
��
��������������������������������� �!"�

#�	$�!%&�'(��)���� )*�+�,�-.�,�.�+�,/��0�����

+��)�����1�2�-.�,�.��+�,/��%�&��.(�3.

45 �!"6

� 	
7��#�	$�!%&�'(������������6�489��������������#.���&7&�:

;,7&�0

� ����$<��#�	$�!%&�'(� �����������6�489�� ������������ ��

��&7&�:;,7&�0

� #�	$�!%3�'�=�#�	$��>,�7�'�=

��������	
�	�
��	���

	�� �<*
.?�� )������#�	$�!%&� '(�������� @0AA6

-.�,�.�+�,/�����.�<�.B�0

>8��)�*��6�#�	$�!%&�'(�-��C����D ��#�	$�!%&

'(����.(,�E�.��*�=�F���+����+��0

�
�
��

��
6�)6+���#�	$�!%&�'(�.(,�E�+��'5��G�'�G

+����+��0���������@0�AA�H��+E

����$<��#�	$�!%&�I�� � ��

#�	$<��#�	$�!%&�I�� � ��

)6+���#�	$�!%&�I�� � 	�'�.0

�)�*
.?6��D�.?��#�	$�!%&�'(.?��-���.�JKC�

�6���=���!�6


���	����
����	������	���
 � �

����	���� � �

	���� � �

	 � ��

�
�
��

�
�6�)6+���#�	$�!%&�'(������

4��+��� ����
�
�� ���

�
�� ��

�
�

�
�� ��

�
�

�
��������� ��� �	

�
��
��������
�������

�����
�������������	� 	
���!��"�#
�$��%
�
����	��
��
��������&!�

���$��FeCl
 2
 ��  Fe = +2, FeCl

3
 ��  Fe = +3

� � ��

�� � ��

� � ��

�� � ��

�� � ��

�� � ��

� � ��

�� � ��

� � ��

��������	� 



+ −→ +
2

0 +1 -1 2 1 0
2Zn   + 2H Cl Zn Cl H



	� ��*+������

� ��������	
����� 
������ 
����� �������
����������������������� �! "�
���#�$�%"��
&'�(�)*

� 	'���+�,��$��-�)����-� ��.'����
��/$-��/�*
	'�0�12#����"���������� ���$��� �3���%"��
&'�(�)*

� 2��+�,��$��-�)����-�4���%"��/��2��+�,��
12#����"���������� ���$���"���%"��/��&'�(�)*

� 56���� +�,��7� &������ +�,��7� ��+�,��
8('�6����-�)����-�4���%"���&'�(�)*

� 12#������ �������� �9#:�1;6��� ����<�
%�9'�2������=�>?)�	�6>��1�9�+�,�+������
	>'��@(�)*

� 	'�0�12#���4��'/��2��+�,���12#���4��'/�
$=���"�5�����$-�9�	�6����+A��>'��@(�)*

� �������� &�,� 9��� ��;
��B� %"��/�� $�
��������&�,�9��;���=�>'/���@(�)*

� &�,�9����"���=�>?)������ �&�,?)�!C��D�
12#������1�9���E$������F��&'G(�)*

� 8�HI1;6��7�8�HI
;�-����8('�6���%"��/�

1�9� %�;���� 8�HI1;6>7� 8�HI�� 5-�(
8('�6�����=-+@���&'G(�)*

� 5C� 12#��9�� $��	
�����8�HI1;6�� �=�,�

�=�>'�&'G(�)*

�� J1K�
��-���$�- "�	����,�'����+�%;���4�D

%�����=�*� LD>M-� �!=��'�;��'��N

���� 	
��= ���������������

, - �
��

. ��            

� �	            

& ��            



	�1�9�+�,��

�� 1�1��
��-���$�- "������������������:��

O-���;�������)P�%���'��B/�*

�� 1�9%�;�����������;�%�-�
��-�D��������)P

�� &���������� ,�����&�,?)�!=��D��12#��9�

1�9���E�$������F)�*�

�� J1K� 
��-���$�- "� 1�90� 2��$�-��"�� $A12�9�)

%;���4�D�%��'���/��LD>��Q�	
��=� ����+�������+���


���$���
� → ����

�

�� → �����$�         

���$���� →        

�� 1�9�2��$�-��"������*

�� 8;'����)P�1�6�'����)P

�� ����
�
��&���R����+�,�$�D�P

�� 8�HI���8�HI1;6�� ���� STU�8D�*� J1K� 
��-���

$�- "� 12#������ �6B� 	
����� 8�HI1;6�

����'���=-+@��/�*

� ��
�
����������� ��

�
��

�
���������� ����

�
�������� ��

�
,�

�

�� H�� ���������9#:�1;6��������9��� �
��-���

$�- ";*�	�6���� $'�$-�9� J1K� 
��-���$�- "

12#��� � 	'�0� 12#���"�� 	��)� 2��+�,��

12#���"����B��=�>?)��F)�*

L�9#:�1;6�����������+�� 	
�����+�� ������+�� �
���&�+�� ��


��+�� �
������+�� -��

2�$#��'���2-�&�
�
�

�=V#��
�
��

���H'���W��-�����
�
�

��#$���'���2-����
�
�



		 1�9<'�����

� H�������4��	�6>��&�,�9�X��
��-���$�- ";*

���� &�,�9��

�� �

�� �

#� �

� �

�� 1$A'��D1"���@��1�9���E$������F)�*

�� H�D�8��2@��1�9���E$������F)�*

�� ���H'��8��2@��1�9���E$�-��������������	


��
	�
�������

�� ����
� ���
�
�� ����
� ��

�
�

	
���������� ��	���
��

� !"#�
��$%��&'(�)&�����*���#+*�&�,-�$.

�� &'�	����"'�&"/$�*��&� ��,�����0�1�*��2���3

425�.

)�6�7�!�����!�8�!��(.�)�6�7�!�9
�0:�&�';�

��<��� ��#2=(>� 2?!��#!� ��#2=(� �����!� ��#2�

�
&�����@�����(

�� ,
�.
�
&��
&���7�
8��A1-���8(.�����
�0B��C�$

D������
���
���
�����
����E�F�G��&/(��A1���
�$

��
+*C'�8(��2?1-�%�����������
���$��
6

�C/�:!�.���������
���$�& �4&�,"�$�H�./I�D�*�$>

����$J�&�
&/�	�0�1�*���"/�.

�	?�K
�3�����
�1�1	���$�,+�� ��
.+�� ��
�+� ��
&+� ��

� ,
��

� ,
�&

� .
��

���������	
 ���������	


� � � 
 �

�����
�
�����

�����

������� ���



45R≤U Y˚LlT”jR¤m BYojR] AhPY˚QŸm

R≤U Y˚LlT”jR¤m BYojR] AhPY˚QŸm

˙Ytfl˚U ®˚\kR ˘TÙ⁄hL∞u EXLjßp SÙm YÙr°˙\Ùm. TX

R≤UeLs ˙Nok’ ˘TÙ⁄hLs E⁄YÙ´] GuT˚R øeLs ◊¨k’

˘LÙiºoLs ApXYÙ?

Gu˘]u] R≤UeLs EeLfidœj ̆ R¨Ÿm? AhPY˚QlT”jR‹m

R≤U A‘dLs ˙Nok’ ˙NoUeL∞u ÍXd·flLs ˙RÙufl°u\]

GuT’ ˘R¨ŸUpXYÙ?

EeLfidœj ˘R¨kR £X ˙NoUeLfidœ G”j’dLÙh” R⁄L.

AYt±XPe°Ÿs[ R≤UeLs VÙ˚Y? Th•V≠P‹m.

R≤UeL˚[Ÿm ˙NoUeL˚[Ÿm Tt±V LpÆ ˙Yß´V≠p ™L

ÿd°VUÙ]RÙœm. 1800p 31 R≤UeL˙[ LiP±VlTh•⁄kR]. 1865

B] ˙TÙ’ A’ 63 BL EVokR’. Cl˙TÙ’ 118 R≤UeLs

LiP±VlTh”s[]. CYt±p 90 R≤UeLs CVt˚L´p

LÙQlT”°u\]. Ut\˚Y U≤Ru ˘NVt˚LVÙL E⁄YÙd°V’. ◊ßV

ÍXLeL˚[d Li”©•lTRtLÙ] ÿVt£ ˘RÙPo°\’.
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A˙XÙLeLs

E˙XÙLeLfi˚PV ̆ TÙ’ Ti◊Ls, TVuL˚[l Tt± ÿu Yœl◊L∞p

T•j˙RÙUpXYÙ?

˙U˙X RWlTh”s[ TPjßp Gu˘]u] LÙQlT”°u\]?

$ YÙŸÆp T\k’ EV⁄m TÌuL∞p ®Wl©V YÙŸ G’?

$ PVoL∞p ®Wl◊°u\ YÙŸ G’?

$ Bd£_u £≠iPoLs TVuT”j’Y˚R øeLs TÙojR’ Ge˙L?

$ ©«f£e T‹P¨u UQjßtœd LÙWQUÙ] YÙŸ G’?

E˙XÙLeL˚[l ̇ TÙX˙Y A˙XÙLeLfim (Non metals) ÿd°Vj’Ym

YÙnkR R≤UeL[Ùœm. £X A˙XÙLeL˚[l Tt± CkRl TÙPjßp

SÙm ◊¨k’˘LÙs[XÙm.
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4 2 2 22KMnO + 16HCl   2KCl + 2MnCl + 8H O + 5Cl→
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