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ϡ���ϲϧΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���Δϣϼϋ�ϊο����Δϣϼϋϭ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃�(��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΌσΎΨϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃���

˺�������������ΔΠΗΎϨϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�˯ΎϔΘΧ΍�ϭ΃�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϥϮϜΗ�ϝΪόϤΑ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�αΎϴϗ�ϦϜϤϳ���

˻�������������ΎϬϠϴϟΎΤϣ�βϜϋ�ϰϠϋ�ΎϬπόΑ�ϊϣ�ϞϋΎϔΘΗ�ϻ�ΔΒϠμϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�ϲϓ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍���

˼��������������ςΑ΍ϭήϟ΍�ΩΪϋ�ΕΩ΍ί�ΎϤϠϛ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�Ω΍ΩΰΗϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ΔϜϜϔΘϤϟ΍���

˽�������������ΕϼϋΎϔΘϟ΍��ΔδϧΎΠΘϤϟ΍ΓΩΎϤϟ΍�ΕϻΎΣ�Ϧϣ�βϧΎΠΘϣ�ήϴϏ�ςγϭ�ϲϓ�ϢΘΗ�ϲΘϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�ϲϫ���

˾��������������ϰϤδΗ�ΓΰϓΎΤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϞϤϋ�ϖϴόΗ�ϲΘϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍ϟΎΑΔτθϨϟ΍�ΓΩΎϤ���

˿��������������Ω΍ϮϤϠϟ�ϱέ΍ήΤϟ΍�ϯϮΘΤϤϟ΍�ΎϬϴϓ�ϥϮϜϳ�Γέ΍ήΤϠϟ�ΓΩέΎτϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍ΔΠΗΎϨϟ΍��ήΒϛ΃ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϠϟ�ϱέ΍ήΤϟ΍�ϯϮΘΤϤϟ΍�Ϧϣ���

̀��������������ΓϮτΨϟ΍�ϲϫ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήδϟ�ΓΩΪΤϤϟ΍�ΓϮτΨϟ΍Δόϳήδϟ΍���

́�������������ΕΎΌϳΰΠϟ΍ϭ�Ε΍έάϟ΍�ϞϋΎϔΗ�Ϧϣ�ωήγ΃�ΕΎϧϮϳϷ΍�ϞϋΎϔΗ���

���

��

��

��

��

ϡ���ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϪϴϠϋ�ϝΪΗ�ϱάϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺��Ϧϣΰϟ΍�ΓΪΣϭ�ϲϓ�ΔΠΗΎϨϟ΍�ϭ΃�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΰϴϛήΗ�ϲϓ�ήϴϐΘϟ΍�ϝΪόϣ�����

˻���ϥ΃�ϥϭΩ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�ΓΩΎϳί�ϰϠϋ�ϞϤόΗ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍Ϫϴϓ�ϚϠϬΘδΗ�����

˼��ϲ΋ΎϴϤϴϛ�ϞϋΎϔΗ�ϪϨϋ�ΞΘϨϳ�ϱάϟ΍�ϡΩΎμΘϟ΍�����

˽��ςθϧ�ΐϛήϣ�ϰϟ·�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϞϳϮΤΘϟ�Δϣίϼϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�����

˾���Ω΍Ϯϣ�ϭ΃�ΔΠΗΎϧ�Ω΍Ϯϣ�ϦϳϮϜΘϟ�ϞΑΎϗϭ�ΔτθϨϣ�ΔϗΎσ�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΐδΘϜΗ�ΎϣΪϨϋ�Ύ˱ϴψΤϟ�ϥϮϜΘϳ�ΐϛήϣ

ΔϠϋΎϔΘϣ���

��

˿��ΓΰϓΎΤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϞϤϋ�ϖϴόΗ�Ω΍Ϯϣ�����

̀��ϲϠϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϠϟ�ΔϧϮϜϤϟ΍�Ε΍ϮτΨϟ΍�����

́���ϱϭΎδϳ�α΃�ϰϟ·�ΎϬϨϣ�ΓΩΎϣ�Ϟϛ�Ύ˱ϋϮϓήϣ�ΔΌϴτΒϟ΍�ΓϮτΨϟ΍�ϲϓ�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΰϴϛ΍ήΗ�Ώήο�ϞλΎΣ

ΎϬϠϣΎόϣ���

��
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ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ϲϠϳ�ΎϤϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺���ΎϤϠϛΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϲϓ�ςΑ΍ϭήϟ΍�ΩΪϋ�ΕΩ΍ί���

�Ƒ��������������ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�ΕΩ΍ί�Ƒ���������Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ΕΩ΍ί�Ƒ���������ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�ΖϠϗ�Ƒ��ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�ϯϭΎδΘΗ��

˻���ϲΘϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�ϲϫ�ΔδϧΎΠΘϤϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍���

�Ƒ�������ΔϔϠΘΨϣ�ΕϻΎΣ�Ϧϣ�Ω΍Ϯϣ�ϦϴΑ�ϢΘΗ�Ƒ�βϔϧ�Ϧϣ�Ω΍Ϯϣ�ϦϴΑ�ϢΘΗ���������ΔϟΎΤϟ΍�ƑΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϯΪΣ·�˯ΎϔΘΧ΍�ϰϠϋ�ϞϤόΗ��

˼���ϲϓ�αΎϤΘϟ΍�΢τγ�ΔΣΎδϣ�ϥϷ�ΪϳΪΤϟ΍�Δότϗ�Ϧϣ�ωήγ΃�ϝΪόϤΑ�΃ΪμΗ�ΪϳΪΤϟ΍�ΓΩ΍ήΑ���

�Ƒ���������������ΪϳΪΤϟ΍�Δότϗ�ϲϓ�ΎϬϨϣ�ήΒϛ΃�ΪϳΪΤϟ΍�ΓΩ΍ήΑ�Ƒ���ΪϳΪΤϟ΍�ΓΩ΍ήΑ�ϲϓ�ΎϬϨϣ�ήΒϛ΃�ΪϳΪΤϟ΍�Δότϗ��

�Ƒ�ϲϓ�ΎϬϨϣ�ήϐλ΃�ΪϳΪΤϟ΍�ΓΩ΍ήΑ�����������ΪϳΪΤϟ΍�Δότϗ�ƑΪϳΪΤϟ΍�Δότϗ�ϲϓ�ΎϬϨϣ�ήϐλ΃�ΪϳΪΤϟ΍�Δότϗ��

˽���Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ωΎϔΗέΎΑ���

�Ƒ��ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�ϞϘΗ�Ƒ��ΓήϤΜϣ�ήϴϐϟ΍�ΕΎϣΩΎμΘϟ΍�ΩΪϋ�ϞϘϳ�Ƒ���ΓήϤΜϤϟ΍�ήϴϐϟ΍�ΕΎϣΩΎμΘϟ΍�ΩΪϋ�Ω΍Ωΰϳ�ƑϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�Ω΍ΩΰΗ��

˾��Ϯϫ�ϲ΋ΎϴϤϴϛ�ϞϋΎϔΗ�ΙϭΪΣ�ϰϟ·�ϱΩΆϳ�ϱάϟ΍�ϡΩΎμΘϟ΍���

�Ƒ���������������ήϤΜϤϟ΍�ϡΩΎμΘϟ΍�Ƒ������������ήϤΜϤϟ΍�ήϴϏ�ϡΩΎμΘϟ΍�Ƒ����������������ΔτθϨϤϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ƑςθϨϤϟ΍�ΐϛήϤϟ΍��

˿���ΓϮτΨϟ΍�ϲϫ�ΔΌϴτΒϟ΍�ΓϮτΨϟ΍���

�Ƒ�����������ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήδϟ�ΓΩΪΤϤϟ΍�Ƒ�����������ϞϋΎϔΘϟ΍�ΔϴϋϮϨϟ�ΓΩΪΤϤϟ΍�Ƒ�������������ϞϋΎϔΘϠϟ�ΔϧϮϜϤϟ΍�ƑϞϋΎϔΘϠϟ�ΔΠΘϨϤϟ΍��

̀���ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�αΎϴϗ�ϦϜϤϳ���������N2 +2O2  →     2NO2���ΔϴϟΎΘϟ΍�ϕήτϟ΍�ϯΪΣΈΑ���

�Ƒ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ϥϮϜΗ�ϝΪόϣ(N2)���������������������������������Ƒ˺�˻�ϦϴΠδϛϷ΍�ϥϮϜΗ�ϝΪόϣ(O2) ��

��Ƒ˺�˻�ϣϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ϥϮϜΗ�ϝΪό(NO2)������������Ƒ ϖΒγ�Ύϣ�ϊϴϤΟ��

��

ϡ���ϝ΍Άδϟ΍�ϊΑ΍ήϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϞϤϛ΃���

˺���ΕϼϋΎϔΘϟ΍�������������������������ΓΩΎϤϟ΍�ΕϻΎΣ�Ϧϣ�βϧΎΠΘϣ�ςγϭ�ϲϓ�ϢΘΗ�ϲΘϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�ϲϫ���

˻���ΕϼϋΎϔΘϟ΍�������������������������ΓΩΎϤϟ΍�ΕϻΎΣ�Ϧϣ�βϧΎΠΘϣ�ήϴϏ�ςγϭ�ϲϓ�ϢΘΗ�ϲΘϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�ϲϫ���

˼��ΓΰϓΎΤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϞϤϋ�ϖϴόΗ�ϲΘϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍��˰Α�ϰϤδΗ������������������������

˽��΍�ϯϮΘΤϤϟ΍�ΎϬϴϓ�ϥϮϜϳ�Γέ΍ήΤϠϟ�ΓΩέΎτϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍ΔΠΗΎϨϟ΍�Ω΍ϮϤϠϟ�ϱέ΍ήΤϟ��������������ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϠϟ�ϱέ΍ήΤϟ΍�ϯϮΘΤϤϟ΍�Ϧϣ���

˾��ΠΗΎϨϟ΍�Ω΍ϮϤϠϟ�ϱέ΍ήΤϟ΍�ϯϮΘΤϤϟ΍�ΎϬϴϓ�ϥϮϜϳ�Γέ΍ήΤϠϟ�ΔλΎϤϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍Δ��������������ϤϠϟ�ϱέ΍ήΤϟ΍�ϯϮΘΤϤϟ΍�ϦϣΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍Ϯ���

˿���ΓϮτΨϟ΍�ϲϫ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήδϟ�ΓΩΪΤϤϟ΍�ΓϮτΨϟ΍�����������������

̀���ΎϤϠϛ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�Ω΍ΩΰΗ�����������������ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ΔϜϜϔΘϤϟ΍�ςΑ΍ϭήϟ΍�ΩΪϋ���

́���ϰϠϋ�ΓΰϓΎΤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϞϤόΗ��������������������ΎϤϨϴΑ�ϞϋΎϔΘϟ΍�ΔϋήγϡϮϘΗ�����������������Ω΍ϮϤϟ΍�ϩάϫ�ϞϤϋ�ΔϗΎϋΈΑ���

��

��

��
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ϳ 
 

ϡ��βϣΎΨϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍�ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋ���

˺���Γέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ΪϨϋ�ϥΎδϧϹ΍�ϢδΟ�ϲϓ�ήϜδϟ΍�Ϊδϛ΄Θϳ˼̀ϰϠϋ΃�Γέ΍ήΣ�ΕΎΟέΩ�ϰϟ·�ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ήϜδϟ΍�ϕήΣ�ΝΎΘΤϳ�ΎϤϨϴΑ�ϡ˸���

��

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

��

˻��ΔϠΘϜϟ΍�ϲϓ�ΎϬϟ�ΔϠΛΎϤϣ�ΐθΧ�Δότϗ�Ϧϣ�ωήγ΃�ΓέϮμΑ�ΐθΨϟ΍�ΓέΎθϧ�ϕήΘΤΗ���

��

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

��

˼��ΔϠΘϜϟ΍�ϲϓ�ΎϬϟ�ΔϠΛΎϤϣ�ΪϳΪΣ�Δότϗ�Ϧϣ�ωήγ΃�ΓέϮμΑ�ΪϳΪΤϟ΍�ΓΩ΍ήΑ�΃ΪμΗ���

��

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

��

˽��Ϫδϔϧ�ξϤΤϟ΍�ϊϣ�ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍�ςϳήη�ϞϋΎϔΗ�Ϧϣ�ήΒϛ΃�ΔϋήδΑ�ξϤΤϟ΍�ϊϣ�ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍�ϕϮΤδϣ�ϞϋΎϔΘϳ���

��

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

��

˾��ΔϳΩΎόϟ΍�ϲϧ΍ϭϷ΍�ϲϓ�ΎϬϨϣ�ήΒϛ΃�ΔϋήδΑ�ςϐπϟ΍�ϲϧ΍ϭ΃�ϲϓ�ϡΎότϟ΍�ϲϬσ�ΔϴϠϤϋ�ϢΘΗ���

��

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

��

˿��ΪδϔΗ�ϥ΃�ϥϭΩ�ΔϠϳϮσ�ΓήΘϔϟ�ΔΟϼΜϟ΍�ϲϓ�ΔϤόσϷ΍�ϰϘΒΗ���

��

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

��

̀��ϞϋΎϔΘϟ΍�ΙϭΪΣ�ϰϟ·�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϖ΋ΎϗΩ�ϦϴΑ�ΕΎϣΩΎμΘϟ΍��ϊϴϤΟ�ϱΩΆΗ�ϻ���

��

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

��

́��ϞϋΎϔΘϠϟ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ϰϟ·�ήψϨϟ΍�ΩήΠϤΑ�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�ϥϮϧΎϘΑ�ΆΒϨΘϟ΍�ϦϜϤϳ�ϻ���

��

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

��
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ϴ 
 

̂��ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�Ϧϣ�ΪϳΰΗ�ΓΰϓΎΤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍���

��

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

��

˺˹��Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ΓΩΎϳΰΑ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�Ω΍ΩΰΗ���

��

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

��

��

ϡ���αΩΎδϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎϘϣ�ΔϠΌγ΃��

˺��ˮ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�ϰϠϋ�ήΛΆΗ�ϲΘϟ΍�Ϟϣ΍Ϯόϟ΍�ΩΪϋ��

��

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

��

˻��ΔϴϟΎΘϟ΍�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�αΎϘΗ�ϒϴϛ�΢οϭ���

˺������1/2H2 + 1/2I2    →    HI 

˻����2N2O5   →   4NO2 + O2  

˼����2NO + Br2   →     2NOBr��

˽���CH3I + HI  →    CH4 + I2 

 ˾�����CH4 + 2O2   →  CO2  + 2H2O��

��

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

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

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

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

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

��

��

��

��

��

��
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ϵ 
 

˼��ˮ΍ΫΎϤϟϭ�ωήγ΃�ϦϴϴϟΎΘϟ΍�ϦϴϠϋΎϔΘϟ΍�ϱ΃��

2NO + O2    →    2NO2           ��

CH4 + 2O2   →  CO2 +2H2O    ��

��

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

��

˽��ˮ΍ΫΎϤϟϭ�ωήγ΃�ϦϴϴϟΎΘϟ΍�ϦϴϠϋΎϔΘϟ΍�ϱ΃��

CH4 +2O2      →    CO2 + 2H2O   ��

2C4H10 + 13O2     →     8CO2 + 10H2O     ��

��

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

��

˾��ˮ�ϡΩΎμΘϟ΍�Δϳήψϧ�νϭήϓ�ΩΪϋ��

��

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

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

��

˿��ˮήϤΜϤϟ΍�ϡΩΎμΘϟ΍�ΙϭΪΣ�ρϭήη�ϲϫ�Ύϣ��

��

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

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

��

̀���ΔδϧΎΠΘϤϟ΍�ήϴϏ�ΕϼϋΎϔΘϟ΍ϭ�ΔδϧΎΠΘϤϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�ϦϴΑ�ϥέΎϗΚϴΣ�Ϧϣ���

˺���ϒϳήόΘϟ΍����������˻���΍ΫΎϣ�ϰϠϋΎϤϬϨϣ�Ϟϛ�ΪΘόϳ�����������˼��ϝΎΜϣ���

��

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

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

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

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

��

��

��
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ϭϬ 
 

́��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍ϮτΨϟΎΑ�ήϤϳ�ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϥΎϛ�΍Ϋ·���

2NO + H2     →     N2O +H2O  ��ΔΌϴτΑ�ΓϮτΧ��

H2   →      N2 + H2O     ����N2O�Δόϳήγ�ΓϮτΧ��

΃��ˮϲϠλϷ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ΔϟΩΎόϣ�ΐΘϛ΃��

Ώ��ˮ�ϞϋΎϔΘϟ΍�΍άϬϟ�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�ϥϮϧΎϗ�ΐΘϛ΃��

��

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

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

��

̂��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍ϮτΨϟΎΑ�ήϤϳ�ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϥΎϛ�΍Ϋ·���

NO + Br2     →     NOBr2        ��ΔΌϴτΑ�ΓϮτΧ��

   →      2NOBr     ���NOBr2 + NO��Δόϳήγ�ΓϮτΧ��

΃��ˮϲϠλϷ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ΔϟΩΎόϣ�ΐΘϛ΃��

Ώ��ˮ�ϞϋΎϔΘϟ΍�΍άϬϟ�ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�ϥϮϧΎϗ�ΐΘϛ΃��

��

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

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

��

˺˹��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍ϮτΨϟΎΑ�ήϤϳ�ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϥΎϛ�΍Ϋ·���

NO2Cl     →     NO2 + Cl       ��ΔΌϴτΑ�ΓϮτΧ��

  →      NO2 + Cl2    ��NO2Cl + Cl��Δόϳήγ�ΓϮτΧ��

΃��ˮϲϠλϷ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ΔϟΩΎόϣ�ΐΘϛ΃��

Ώ��ϞϋΎϔΘϟ΍�Δϋήγ�ϥϮϧΎϗ�ΐΘϛ΃�ˮ�ϞϋΎϔΘϟ΍�΍άϬϟ��

��

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

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

��
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ϭϮ 
 

ϡ���ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�ϞϜϟ�ΐγΎϨϤϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺��Ϧϣΰϟ΍�έϭήϤΑ�ήϴϐΘΗ�ϻ�˯΍Ϯγ�ΪΣ�ϰϠϋ�ϲϔϠΨϟ΍ϭ�ϲϣΎϣϷ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ΎΘϋήγ�ΎϬϴϓ�ϯϭΎδΘΗ�ϲΘϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�����

˻���ϥ΍ΰΗ΍�ΔϟΎΣ�ϲϓ�ϲ΋ΎϴϤϴϛ�ϞϋΎϔΗ�ϰϠϋ�ΰϴϛήΘϟ΍�ϭ΃�Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ϭ΃�ςϐπϟ΍�ϞΜϣ�Ύϣ�ήΛΆϣ�ήΛ΃�΍Ϋ·

ϲ΋ΎϴϤϴϛ�ήΛΆϤϟ΍�΍άϫ�Ϟόϓ�ϡϭΎϘϳ�ϱάϟ΍�ϩΎΠΗϻ΍�ϲϓ�ήϴδϳ�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϥΈϓ���

��

˼���ϊϣ�ΪΤΘΗ�ϥ΃�Ϧϣ�ϞϋΎϔΘϟ΍�Ϧϣ�ΔΠΗΎϨϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϊϴτΘδΗ�ϻ�ΚϴΤΑ�ΪΣ΍ϭ�ϩΎΠΗ΍�ϲϓ�ΙΪΤΗ�ΕϼϋΎϔΗ�ϲϫ

ΔΑήΠΘϟ΍�ϑϭήχ�ΖΤΗ�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϦϳϮϜΘϟ�ϯήΧ΃�Γήϣ�ξόΒϟ΍�ΎϬπόΑ���

��

˽���ϦϴϫΎΠΗϻ΍�ϲϓ�ΙΪΤΗϭ�ΔϠϤΘϜϣ�ήϴϏ�ΕϼϋΎϔΗ�ϲϫ�ϲϔϠΨϟ΍ϭ�ϲϣΎϣϷ΍�����

˾��ϥ΍ΰΗϻ΍�ΔϟΎΣ�ϰϟ·�ϪϟϮλϮΑ�ΆΒϨΘϠϟ�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϝϼΧ�Ύϣ�ΔψΤϟ�ϲϓ�ΐδΤΗ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΜϟ�Δϴο΍ήΘϓ΍�ΔϤϴϗ�����

��
��
ϡ��ϲϧΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�ϞϜϟ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺��ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΔϟΎΣ�ϰϠϋ�ήΛΆϳ�ϻ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ϟϣ΍Ϯόϟ΍�ΪΣ΃���

�Ƒ��������������ΰϴϛήΘϟ΍�Ƒ�����������������ΓΰϓΎΤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�Ƒ�����������������ςϐπϟ΍�Ƒ��Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ��

˻��Ω΍ϮϤϟ΍�Ϣψόϣ�ϥ΃�ϰϠϋ�ϝΪΗ�ΎϬϧΈϓ�Γήϴϐλ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ�ϥϮϜΗ�ΎϣΪϨϋ���

�Ƒ����ΖΑΎΛ�ϊοϭ�ϲϓ�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ƒ�����ΖΑΎΛ�ϊοϭ�ϲϓ�ΔΠΗΎϨϟ΍�Ƒ�������ΞΗ΍Ϯϧ�ϰϟ·�ϝϮΤΘΗ�Ϣϟ�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�ƑΞΗ΍Ϯϧ�ϰϟ·�ΖϟϮΤΗ��ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍��

˼����ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍��ϲϓ��CO + NO2  = CO2 +NO  ������������ΔϴϤϛ�ΓΩΎϳίCO2��ϮΤϧ�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϩΎΠΗ΍�ϰϟ·��ϱΩΆΗ���

�Ƒ�����������������������������������������έΎδϴϟ΍�Ƒ������������������������������������������������ϦϴϤϴϟ΍�ƑήΛΆϳ�ϻ��

˽���ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ��      2HCl = H2 + Cl2��ϮΤϧ��ϞϋΎϔΘϟ΍�ϩΎΠΗ΍�ϰϟ·�ϱΩΆΗ�ςϐπϟ΍�ΓΩΎϳί���

�Ƒ�����������������������������������������έΎδϴϟ΍�Ƒ������������������������������������������������ϦϴϤϴϟ΍�ƑήΛΆϳ�ϻ��

˾���ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�������������N2O4 +14kcal   ՜    2NO2����ϮΤϧ�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϩΎΠΗ΍�ϰϟ·�ϱΩΆϳ�Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�κϘϧ���

�Ƒ�����������������������������������������έΎδϴϟ΍�Ƒ������������������������������������������������ϦϴϤϴϟ΍�ƑήΛΆϳ�ϻ��

˿���ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�����   SO2+O2     ՜      SO3  + 46kcal     �  ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ΓΩΎϳίϮΤϧ�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϩΎΠΗ΍�ϰϟ·�ϱΩΆΗ�Γέ΍���

�Ƒ�����������������������������������������έΎδϴϟ΍�Ƒ������������������������������������������������ϦϴϤϴϟ΍�ƑήΛΆϳ�ϻ��

̀��Ω΍ϮϤϟ΍�Ϣψόϣ�ϥ΃�ϰϠϋ�ϝΪΗ�ΎϬϧΈϓ�ΓήϴΒϛ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ�ϥϮϜΗ�ΎϣΪϨϋ���

�Ƒ�����ΖΑΎΛ�ϊοϭ�ϲϓ�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ƒ�ΔΠΗΎϨϟ΍�����ΖΑΎΛ�ϊοϭ�ϲϓ�ƑΞΗ΍Ϯϧ�ϰϟ·�ϝϮΤΘΗ�Ϣϟ�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍��������ƑΞΗ΍Ϯϧ�ϰϟ·�ΖϟϮΤΗ��ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍��

́��ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϠϟ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΔϟΎΣ�ϰϠϋ�ήΛΆϳ�ϻ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ϟϣ΍Ϯόϟ΍�ΪΣ΃���H2(g) + I2(g)         ��� �Γέ΍ήΣ   2HI(g) + 

�Ƒ�������������������ςϐπϟ΍�ΓΩΎϳί�Ƒ���������������Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ΓΩΎϳί�Ƒ�ΰϴϛήΗ�ΓΩΎϳίHI���������������������Ƒ�ΰϴϛήΗ�ΓΩΎϳίI2��

̂���ϰϠϋ�˯Ύϋϭ�ϲϓ�ΔϔϠΘΨϤϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ςϐο�ΪϤΘόϳ���

�Ƒ����������������������ΕΎϴ΋ΰΠϟ΍�ϞϜη�Ƒ�����������������������ΕΎϴ΋ΰΠϟ΍�ωϮϧ�Ƒ��ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ��

˺˹���ϞλΎΣ�ϱϭΎδϳ�ϲϠϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϥ΍ΰΗ΍�ΖΑΎΛ�ϥΈϓ�ΕϼϋΎϔΗ�ΔϋϮϤΠϣ�Ϧϣ�Ύ˱Βϛήϣ�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϥΎϛ�΍Ϋ·�����������Ϧϣ�Ϟϛ�ϥ΍ΰΗ΍�ΖΑ΍ϮΛ

�Ϫϟ�ΔϧϮϜϤϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍���

�Ƒ�����������������������������ϊϤΟ�Ƒ�������������������������������Ώήο�Ƒ����������������������Ρήσ�Ƒ��ΔϤδϗ��

���
��
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ϭϯ 
 

ϡ���ϝ΍Άδϟ΍�ΚϟΎΜϟ΍���ΎϬΒγΎϨϳ�ΎϤΑ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϲϓ�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϞϤϛ΃���

˺���ϲϫ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϥ΍ΰΗϻ΍�ϰϠϋ�ΓήΛΆϤϟ΍�Ϟϣ΍Ϯόϟ΍������������������������������������ϭ���������������������������ϭ�����������������������������������

˻��ϲϟΎΘϟ΍�ϥΰΘϤϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�����PCl5(g) = PCl3(g) +  Cl2 (g)��ΔϴϤϛ�ΓΩΎϳί�ϦϜϤϳPCl3��ϖϳήσ�Ϧϋ������������������ϰϠϋ�ςϐπϟ΍

ϞϋΎϔΘϟ΍���

˼��ϲϟΎΘϟ΍�ϥΰΘϤϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ��2H2S(g) + 3O2(g) = 2H2O + 2SO2(g) ��ΔϴϤϛ�ΓΩΎϳί�ϦϜϤϳSO2���ϖϳήσ�Ϧϋ�������������ςϐπϟ΍

ϞϋΎϔΘϟ΍�ϰϠϋ���

˽��ϲϟΎΘϟ΍�ϥΰΘϤϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ��2NH3 (g) + 92Kcal �N2 (g) + 3H2 (g)  →��ΰϴϛήΗ�ΓΩΎϳί�ϰϟ·�ϱΩΆϳ�Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ξϔΧ

���������������������

˾��ϲϟΎΘϟ΍�ϥΰΘϤϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�����PCl5(g) = PCl3(g) +  Cl2 (g)���

�Ϧϣ�ϞϜϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ρϮϐπϟ΍�ΖϧΎϛ�΍Ϋ·, PCl3 , PCl5) � Cl2�(�ΐϴΗήΘϟ΍�ϰϠϋ�ϲϫ�˹�˻��ˬ˹�˾�ˬ˹�˾���ΔϤϴϗ�ϥΈϓ�ϱϮΟ�ςϐο

�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛKp��ϱϭΎδΗ�ϞϋΎϔΘϟ΍�΍άϬϟ������������������������������

˿���ϲϟΎΘϟ΍�ϥΰΘϤϟ΍�ϡΎψϨϟ΍�ϲϓ����N2O4(g) = 2NO2(g)��Ϧϣ�ϞϜϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ρϮϐπϟ΍�ΔϤϴϗ�ΖϧΎϛ�΍Ϋ·(NO2 , N2O4)��ϰϠϋ�ϲϫ

�ΐϴΗήΘϟ΍�˽��ˬ˻���ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ�ϥΈϓ�ϱϮΟ�ςϐοKp��ϱϭΎδΗ�ϞϋΎϔΘϟ΍�΍άϬϟ����������������������������

̀��΍Ϋ·��ϥΰΘϤϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ�ΖϧΎϛ�����������������ϰϟ·�ΖϟϮΤΗ�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϣψόϣ�ϥ΃�ϰϠϋ�ϚϟΫ�ϝΩ�ΪΣ΍Ϯϟ΍�Ϧϣ

ΞΗ΍Ϯϧ���

́���ϥΰΘϤϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ�ΖϧΎϛ�΍Ϋ·�����������������ϰϟ·�ϝϮΤΘΗ�Ϣϟ�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϣψόϣ�ϥ΃�ϰϠϋ�ϚϟΫ�ϝΩ�ΪΣ΍Ϯϟ΍�Ϧϣ

ΞΗ΍Ϯϧ���

��
ϡ��΍�ϊΑ΍ήϟ΍�ϝ΍Άδϟ���ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋ���

˺��ϥ΍ΰΗϻ΍�ΔϟΎΣ�ϰϟ·�ϝϮλϮϟ΍�ΪόΑ�ΔΠΗΎϨϟ΍ϭ�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΰϴϛήΗ�ϲϓ�ήϴϴϐΗ�ΙΪΤϳ�ϻ����

��

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

��

˻��ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΔϟΎΣ�ϰϠϋ�ήΛΆΗ�ϻ�ΓΰϓΎΤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍���

��

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

��

˼���ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϠϟ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ�ϥ΃�ΪΟϭ��Cu + 2Ag+  = Cu++ + 2Ag ��Ϯϫ˻î˺˾˺˹��

��

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

��

��

��
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϭϰ 
 

˽���ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϠϟ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ�ϥ΃�ΪΟϭ��AgCl(s) = Ag+
(aq) + Cl- (aq)��Ϯϫ˺�̀î˺˹�±�˺˹��

��

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

˾���ϲϟΎΘϟ΍�ϥΰΘϤϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϰϠϋ�ςϐπϟ΍�ϲϓ�ήϴϐΘϟ΍�� H2(g) + Cl2(g)  = 2HCl �ϥ΍ΰΗϻ΍�ΔϟΎΣ�ϰϠϋ�ήΛΆϳ�ϻ���

��

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

��

˿��Δτθϧ�ϥ΍ΰΗ΍�ΔϟΎΣ�Ϫϧ΄Α�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϥ΍ΰΗϻ΍�ϒλϮϳ���

��

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

��

̀���ΐϳάϤϟ΍ϭ�ΔΒϠμϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ΰϴϛήΗ�˯ΎϤϟ΍��ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ϥϮϧΎϗ�ϲϓ�ΐΘϜϳ�ϻ�ΔϠ΋Ύδϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�ϲϓ���

��

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

��

��
ϡ���βϣΎΨϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ϪϴϟΎϘϣ�ΔϠΌγ΃���

˺���ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϥ΍ΰΗϻ΍�ϥϮϧΎϗ�ΐΘϛ΃(Kc)�ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϠϟ���

΃�������������CO(g) + NO2(g)   =   CO2(g) + NO(g)��

Ώ����������Zn(s) + 2Ag +
(aq) = Zn++

(aq) + 2Ag(s)��

Ν���������NH3(g) + H2O(l)  = NH4
+

(aq) + OH-
(aq)��

Ω����CaCO3(s) = CaO(s) + CO2(g)         ��

˰ϫ��Cu (s) + 2Ag+
(aq)  = Cu++

(aq) + 2Ag (s)          ��

��

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

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

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

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

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

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

��

��

��
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ϭϱ 
 

˻��ϦϴΘϔϠΘΨϣ�ϦϴΘϘϳήτΑ�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ϥϮϧΎϗ�Ϧϋ�ήΒϋ���

2H2(g) + O2(g)      =    2H2O(g)��

��

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

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

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

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

��

˼��ˮΎϤϬϨϣ�ϞϜϟ�ϝΎΜϤϟ΍�ήϛΫ�ϊϣ�ΔϣΎΘϟ΍�ήϴϏ�ΕϼϋΎϔΘϟ΍ϭ�ΔϣΎΘϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�ϦϴΑ�ϥέΎϗ��

ΔϧέΎϘϤϟ΍�ϪΟϭ��ϼϋΎϔΘϟ΍ΔϣΎΘϟ΍�Ε��ΔϣΎΘϟ΍�ήϴϏ�ΕϼϋΎϔΘϟ΍��

ϒϳήόΘϟ΍������

ϝΎΜϣ������
��
˽���ϦϴΑ�Δϗϼόϟ΍�ΞΘϨΘγ΍Kc ,Kp��

��

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

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

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

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

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

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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˾���ΐδΣ΃Kp ��ϞϋΎϔΘϠϟN2(g) +2O2(g)  = 2NO2(g)  ��

�Ω΍ϮϤϠϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ρϮϐπϟ΍�ΖϧΎϛ�΍Ϋ·� NO2 ��˻ϱϮΟ�ςϐο������ˬ O2��˺�ϱϮΟ�ςϐο������ˬN2 ��˹�˻�ϱϮΟ�ςϐο����
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˿���ϱίΎϐϟ΍�ϞϋΎϔΘϠϟ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ�ΐδΣ΃N2+ O2 =2NO  ��ϥ΍ΰΗϻ΍�ΔϟΎΣ�ϰϟ·�ϞϋΎϔΘϟ΍�Ϟλϭ�΍Ϋ·�ϱέϻϮϤϟ΍�ΰϴϛήΘϟ΍�Ε΍ΪΣϮΑ

ΔϴϟΎΘϟ΍�ΰϴϛ΍ήΘϟ΍�ΪϨϋ��˹�˻��Ϧϣ�έϻϮϣ(NO)��ˬ˹�˺��Ϧϣ�έϻϮϣ(N2)��ˬ˹�˺��Ϧϣ�έϻϮϣO2��
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̀���ίΎϏ�ΰϴϛήΗ�ΐδΣ΃CO��ϊϣ�ϥ΍ΰΗ΍�ΔϟΎΣ�ϲϓ�ΪΟϮϳ�ϱάϟ΍˻�Ϧϣ�Ϟϛ�Ϧϣ�ϝϮϣO2  ,  C�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϥΎϛ�΍Ϋ·���

�� =   2CO(g)�� 2C(s)+O2(g)��ϪΘόγ�ϖϠϐϣ�˯Ύϋϭ�ϲϓ�ϱήΠϳ˽��ΖϧΎϛϭ�ήΘϟKc� ˺˿�έϻϮϣ��
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́���ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·Kp������ϞϋΎϔΘϠϟ2CO (g) + O2 (g) = 2CO2 (g)��Ϯϫ˻̄˻˽î˻˻˺˹��Γέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ΪϨϋ˺˹˹˹�ΐδΣΎϓ�ΔϘϠτϣ

Kc���
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̂���ΔϟΩΎόϤϟ΍�ΐδΣ�ϲ΋ΎϨΜϟ΍�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϊΑ΍έ�ϞϠΤΘϳ����2NO2(g)��� �Γέ΍ήΣN2O4(g) +����ϲϠϳ�Ύϣ�ΐΘϛ΃������

˺����ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ϥϮϧΎϗ������������˻���ΰϴϛήΗ�ϰϠϋ�Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ϊϓέ�ήΛ΃NO2�ϪϴϠΗΎηϮϟ�΃ΪΒϣ�ΐδΣ�ΞΗΎϨϟ΍���
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˺˹���Νΰϣ˹�˻�ϊϣ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ίΎϏ�Ϧϣ�ϝϮϣ˹�˾��ΖϧΎϛ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΪϨϋϭ�΍˱ΪΣ΍ϭ�΍˱ήΘϟ�ϪΘόγ�ϖϠϐϣ�˯Ύϋϭ�ϲϓ�ϦϴΠδϛϷ΍�ίΎϏ�Ϧϣ�ϝϮϣ

�ΔϴϤϛNO�˹�˻�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ�ΐδΣ΃�ϝϮϣϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϠϟ�ϥ΍ΰΗϻ΍���

N2(g) + O2(g) = 2NO(g)���
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˺˺���ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ρϮϠΨϣ�ϦΨγ˺˹�ϟ΍�ίΎϏ�Ϧϣ�ϝϮϣ�ϭ�ϦϴΟϭέΪϴϬ́��ΪϨϋ�ΩϮϴϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ˽˾˹�ϪΘόγ�˯Ύϧ·�ϲϓ�ϡ˸˻�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍ΫΈϓ�ήΘϟ

�ϱϭΎδϳ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΪϨϋ�ΔΠΗΎϨϟ΍�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ΪϳΩϮϳ�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ˿ϝϮϣ���

�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ�ΐδΣ΃Kc��ϥΰΘϤϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�΍άϬϟH2(g) + I2(g) = 2HI(g)     : 
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˺˻���ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ�ΐδΣ΃Kp��ϞϋΎϔΘϠϟC(s) + CO2(g) = 2CO(g) ��·�ίΎϐϟ�ϲ΋ΰΠϟ΍�ςϐπϟ΍�ϥΎϛ�΍ΫCO2�˹�˹˼�ϱϮΟ�ςϐο

�ίΎϏϭCO�˹�˹˿ϱϮΟ�ςϐο���
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˺˼���ϞΧΩ΃˼��ϦϴΠγϮϔϟ΍�ίΎϏ�Ϧϣ�ϝϮϣ(COCl2)�ϓ�ϪΘόγ�˯Ύϋϭ�ϲ˺˹��ϥ΍ΰΗϻ΍�ΙΪΣ�ϰΘΣ�ΔϨϴόϣ�Γέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ϰϟ·�ϦΨγϭ�ήΘϟ

ϲϟΎΘϟ΍��COCl2(g) = Cl2(g) + CO(g) ���ΔϴϤϛ�ϥ΃�ΪΟϭ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΪϨϋϭ(COCl2) ��Ύϣ�ΏϮϠτϤϟ΍ϭ�ΪΣ΍ϭ�ϝϮϣ�ϱϭΎδΗ�ΔϴϘΒΘϤϟ΍

ϲϠϳ���

΃���Ϧϣ�Ϟϛ�ΰϴϛήΗCl2��ϭCO�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΪϨϋ���

Ώ���ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�έ΍ΪϘϣKc 
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˺˽���Νΰϣ˽��ϊϣ�ΖϳήΒϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ίΎϏ�Ϧϣ�ϝϮϣ˻��ϪΘόγ�˯Ύϋϭ�ϲϓ�ϦϴΠδϛϷ΍�ίΎϏ�Ϧϣ�ϝϮϣ˺˹��ϢΗ�ΔϨϴόϣ�Γέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ΪϨϋϭ�ήΘϟ

ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϠϟ�Ύ˱Ϙϓϭ�ϞϋΎϔΘϟ΍���2SO2(g) + O2(g)  =  2SO3(g)���ΖϳήΒϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ΚϟΎΛ�ίΎϏ�ΰϴϛήΗ�ϥ΃�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΪϨϋ�ΪΟϭ�Ϊϗϭ

�ϱϭΎδϳ˹�˻έϻϮϣ�ΏΎδΣ�ΏϮϠτϤϟ΍ϭ���

΃��ϥ΍ΰΗϻ΍�ΔϟΎΣ�ΪϨϋ�ΔϠϋΎϔΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΰϴϛήΗ���

Ώ��ϞϋΎϔΘϠϟ�ϥ΍ΰΗϻ΍�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ���
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����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
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ϮϬ 
 

ϡ���ϝϭϷ΍�ϝΆδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϠϟ�ΐγΎϨϤϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺���ςΑ΍ϭήϟ΍�Ϟμϓ�˯ΎϤϟ΍�ϞόϔΑ�ΔϛήΤϟ΍�ΓήΣ�ΎϬϠόΟϭ�ϲϧϮϳϷ΍�ΐϛήϤϟ΍�ϲϓ�ΕΎϧϮϳϷ΍�ϦϴΑ�ϼ˱λ΃�ΓΩϮΟϮϤϟ΍

έΎϬμϧϻ΍�ϭ΃���

��

˻��ΕΎϧϮϳ΃�ϰϟ·�ΔϴϧϮϳϷ΍�ήϴϏ�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ϞϳϮΤΗ�ΎϬΒΟϮϤΑ�ϢΘϳ�ϲΘϟ΍�ΔϴϠϤόϟ΍�����

˼��Ύ˱όϣ�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍ϭ�νΎϤΣϷ΍�ϊϣ�ϞϋΎϔΘΗ�ϲΘϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�����

˽��Ϥϟ΍�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΰϴϛήΗ�ήϴϐΗ�ΪϨϋ�ΎϬϧϮϟ�ήϴϐΘϳ�Ω΍ϮϣΔϴ΋Ύ�����

˾���ϥϮΗϭήΒϟ΍�ϥϮϳ΃�Δϴ΋ΎϤϟ΍�ϞϴϟΎΤϤϟ΍�ϲϓ�ΎϬϜϜϔΗ�Ϧϣ�ΞΘϨϳ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍H+����

˿���ΪϴδϛϭέΪϴϬϟ΍�ϥϮϳ΃�Δϴ΋ΎϤϟ΍�ϞϴϟΎΤϤϟ΍�ϲϓ�ΎϬϜϜϔΗ�Ϧϣ�ΞΘϨϳ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍���OH�������������������������������������

̀���ϪΤϨϣ�ϭ΃�ϥϮΗϭήΒϟ΍�ΪϘϔϟ�ΔϴϠΑΎϗ�ΎϬϟ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�����

́���ΎϬϟ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϩάΧ΃�ϭ΃�ϥϮΗϭήΒϟ΍�ϞΒϘΘϟ�ΔϴϠΑΎϗ�����

̂���ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�Νϭί�ϞΒϘΘϟ�ΔϴϠΑΎϗ�ΎϬϟ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�����

˺˹���ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�Νϭί�΢ϨϤϟ�ΔϴϠΑΎϗ�ΎϬϟ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�����

ϡ��ϲϧΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�ϞϜϟ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺���ϡΎότϟ΍�΢Ϡϣ�ϚϜϔΗ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ���ϝΎΜϣ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓΩ΍Ϯϣ�ϰϠϋ���

�Ƒ���������������˯ΎΑήϬϜϠϟ�ϞϴλϮΘϟ΍�ΔϳϮϗ�Ƒ���������������˯ΎΑήϬϜϠϟ�ϞϴλϮΘϟ΍�Δϔϴόο�Ƒ˯ΎΑήϬϜϠϟ�ϞϴλϮΘϟ΍�ΔϤϳΪϋ��

˻���ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ�ΎϬϧ΃�νϮϤΤϠϟ�ΔϛήΘθϤϟ΍�ΕΎϔμϟ΍�Ϧϣ���

�Ƒ��������ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ήμϨϋ�Ƒ��������ϞϴδϛϭέΪϴϬϟ΍�ΔϋϮϤΠϣ�Ƒ��������ϦϴΠδϛϷ΍�ήμϨϋƑϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ήμϨϋ��

˼��ϥϮϠϟ΍�ϰϟ·�βϤθϟ΍�ωΎΒΗ�Δϗέϭ�ϥϮϟ�ϝϮΤΗ�ΔϴπϤΤϟ΍�ϞϴϟΎΤϤϟ΍���

�Ƒ�����������������������������ϱΩέϮϟ΍�Ƒ������������������������������ήϤΣϷ΍�ƑϕέίϷ΍��

˽���ϥϮϠϟ΍�ϰϟ·�βϤθϟ΍�ωΎΒΗ�Δϗέϭ�ϥϮϟ�ϝϮΤΗ�ΔϳΪϋΎϘϟ΍�ϞϴϟΎΤϤϟ΍���

�Ƒ�����������������������������ϱΩέϮϟ΍�Ƒ��������������ήϤΣϷ΍�����������������ƑϕέίϷ΍��

˾���˰Α�ϑήόΗ�ΕΎϧϮΗϭήΑ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ΎϬϨϳ΄Η�ϭ΃�ΎϬϜϜϔΗ�ΪϨϋ�ϲτόΗ�ϲΘϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍���

�Ƒ���������������������������������νϮϤΤϟ΍�Ƒ��������������������������������Ϊϋ΍ϮϘϟ΍�ƑϝΩΎόΘϟ΍��

˿��Ϯϫ�Ϊϋ΍ϮϘϠϟ�ΔϔϔΨϤϟ΍�ϞϴϟΎΤϤϟ΍�ϕ΍άϣ����

�Ƒ����������������������ή˰˵˰˰ϣ����������Ƒ�������������������������������ϮϠΣ�ƑϲπϣΎΣ��

̀���˰Α�ϑήόΗ�ϞϴδϛϭέΪϴϬϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ΎϬϨϳ΄Η�ϭ΃�ΎϬϜϜϔΗ�ΪϨϋ�ϲτόΗ�ϲΘϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍���

�Ƒ���������������������������������νϮϤΤϟ΍�Ƒ��������������������������������Ϊϋ΍ϮϘϟ΍�ƑϝΩΎόΘϟ΍��

́���Ϊϋ΍ϮϘϟ΍�Ϧϣ�έΩΎθϨϟ΍�ήΒΘόϳϪϧϷ���

�Ƒ������������������ΡϼϣϷ΍�ϊϣ�ϞϋΎϔΘϳ�Ƒ�������������������ϞϴδϛϭέΪϴϬϟ΍�ΔϋϮϤΠϣ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ƑϪΘϴπϤΣ�Ϟϳΰϴϓ�νϮϤΤϟ΍�ϊϣ�ϞϋΎϔΘϳ��

̂��˰Α�ϑήόΗ�Ύ˱όϣ�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍ϭ�νϮϤΤϟ΍�ΕΎϔλ�ϞϤΤΗ�ϲΘϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍���

�Ƒ������������������������νϮϤΤϟ΍�Ƒ��������������������������Ϊϋ΍ϮϘϟ΍�Ƒ�����������������������������ΡϼϣϷ΍�ƑΓΩΩήΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍��

��



����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
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Ϯϭ 
 

˺˹��ϊϣ�ϞϋΎϔΘϳ�ϪϧϷ�ΓΩΩήΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϧϣ�ϡϮϴϨϤϟϷ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�ήΒΘόϳ���

�Ƒ����������������������������ςϘϓ�νϮϤΤϟ΍�Ƒ��������������������������������ςϘϓ�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍�ƑΎ˱όϣ�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍ϭ�νϮϤΤϟ΍��

˺˺���ξϤΤϟ΍�ϚϳΪϟHSO4
-��ϲϫ�ΪΘθϧϭήΑϭ�ϱέϭϻ�Δϳήψϧ�ΐδΣ�Ϫϟ�ΔϧήΘϘϤϟ΍�ΓΪϋΎϘϟ΍�ϥΈϓ���

�ƑH2SO4�����������������������������������ƑHSO4
- -��������������������������ƑSO4

- -��

˺˻�����ΓΪϋΎϘϟ΍�ϚϳΪϟH2O��ϲϫ�ΪΘθϧϭήΑϭ��ϱέϭϻ�Δϳήψϧ�ΐδΣ�ΎϬϟ�ϥήϨϘϤϟ΍�ξϤΤϟ΍�ϥΈϓ���

�ƑOH-�������������������������������������ƑH+����������������������������������ƑH3O
+��

˺˼��έϮϠϔϟ΍�ϥϮϳ΍�ήΒΘόϳF -���Δϳήψϧ�ΐδΣ�ϱΪϋΎϗ���

�Ƒ�������������������αϮϴϨϴϫέ΃�Ƒ�����������������������ΪΘθϧϭήΑϭ�ϱέϭϻ�ƑβϳϮϟ��

˺˽���βϳϮϟ�Δϳήψϧ�ΐδΣ�Ύ˱πϤΣ�ήΒΘόϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ΪΣ΃���

�ƑH2O���������������ƑNH3���������������������ƑPF3��������������������ƑAlCl3 ��

˺˾��Δϳήψϧ�˯Ϯο�ϰϠϋ�ξϤΤϟ΍�ϡϮϬϔϣ�ϥϮΗϭήΑ�Δϴ΋ΎϤϟ΍�ϞϴϟΎΤϤϟ΍�ϲϓ�ΎϬϜϜϔΗ�ΪϨϋ�ΞΘϨΗ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϲϫ���

�Ƒ�������������������αϮϴϨϴϫέ΃�Ƒ�����������������������ΪΘθϧϭήΑϭ�ϱέϭϻ�ƑβϳϮϟ��

˺˿���ΓΩΎϤϟ΍�ϲϫΔϳήψϧ�˯Ϯο�ϰϠϋ�ΓΪϋΎϘϟ΍�ϡϮϬϔϣ�ϞϴδϛϭέΪϴϬϟ΍�ϥϮϳ΃��Δϴ΋ΎϤϟ΍�ϞϴϟΎΤϤϟ΍�ϲϓ�ΎϬϜϜϔΗ�ΪϨϋ�ΞΘϨΗ�ϲΘϟ΍���

�Ƒ�������������������αϮϴϨϴϫέ΃�Ƒ�����������������������ΪΘθϧϭήΑϭ�ϱέϭϻ�ƑβϳϮϟ��

˺̀���ϒϳήόΗ�ΪΘθϧϭήΑϭ�ϱέϭϻ�Δϳήψϧ�˯Ϯο�ϰϠϋ�ϪΤϨϣ�ϭ΃�ϥϮΗϭήΒϟ΍�ΪϘϔϟ�ΔϴϠΑΎϗ�ΎϬϳΪϟ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϲϫ˰˰ϟ���

�Ƒ���������������������������ΓΪϋΎϘϟ΍�Ƒ�����������������������������ξϤΤϟ΍�ƑΓΩΩήΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍��

˺́��˰˰ϟ�ϒϳήόΗ�ΪΘθϧϭήΑϭ�ϱέϭϻ�Δϳήψϧ�˯Ϯο�ϰϠϋ��ϩάΧ΃ϭ΃�ϥϮΗϭήΒϟ΍�ϞΒϘΘϟ�ΔϴϠΑΎϗ�ΎϬϳΪϟ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϲϫ���

�Ƒ���������������������������ΓΪϋΎϘϟ΍�Ƒ���������������������ξϤΤϟ΍���������ƑΓΩΩήΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍��

˺̂��˰˰ϟ�ϒϳήόΗ�βϳϮϟ�Δϳήψϧ�˯Ϯο�ϰϠϋ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�Νϭί�ΏΎδΘϛ·�ϭ΃�ϞΒϘΘϟ�ΔϴϠΑΎϗ�ΎϬϳΪϟ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϲϫ���

�Ƒ���������������������������ΓΪϋΎϘϟ΍�Ƒ�����������������������������ξϤΤϟ΍�ƑΓΩΩήΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍��

˻˹���ϭ΃�ΪϘϔϟ�ΔϴϠΑΎϗ�ΎϬϳΪϟ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϲϫ˰˰ϟ�ϒϳήόΗ�βϳϮϟ�˯Ϯο�ϰϠϋ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�Νϭί�΢Ϩϣ���

�Ƒ���������������������������ΓΪϋΎϘϟ΍�Ƒ�����������������������������ξϤΤϟ΍�ƑΓΩΩήΘϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍��

˻˺����ϥϮϳ΃���Mg�Ϯϫ�βϳϮϟ�Δϳήψϧ�˯Ϯο�ϰϠϋ���

�Ƒ������������������������ξϤΣ�Ƒ��������������������������ΓΪϋΎϗ�ƑϝΩΎόΘϣ��

˻˻����ϥϮϳ΃��Cl�Ϯϫ�βϳϮϟ�Δϳήψϧ�˯Ϯο�ϰϠϋ���

�Ƒ������������������������ξϤΣ�Ƒ��������������������������ΓΪϋΎϗ�ƑϝΩΎόΘϣ��

˻˼���ΊϳΰΠϟ΍�ήΒΘόϳNH3�Ϯϫ�βϳϮϟ�Δϳήψϧ�˯Ϯο�ϰϠϋ���

�Ƒ������������������������ξϤΣ�Ƒ��������������������������ΓΪϋΎϗ�ƑϝΩΎόΘϣ��

˻˽���ΐϛήϤϟ΍ήΒΘόϳBF3�Ϯϫ�βϳϮϟ�Δϳήψϧ�˯Ϯο�ϰϠϋ���

�Ƒ������������������������ξϤΣ�Ƒ��������������������������ΓΪϋΎϗ�ƑϝΩΎόΘϣ��

˻˾���ϲϫ�ϯήΧ΃�ΓΩΎϣ�ϰϟ·�ϥϮΗϭήΑ�΢Ϩϣ�ϰϠϋ�ΓέΪϘϟ΍�ΎϬϳΪϟ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍���

�Ƒ�����������βϳϮϟ�ξϤΣ�Ƒ������������ΪΘθϧϭήΑϭ�ϱέϭϻ�ΓΪϋΎϗ�Ƒ���������������βϳϮϟ�ΓΪϋΎϗ�Ƒ�ϱέϭϻ�ξϤΣΪΘθϧϭήΑϭ��



����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϮϮ 
 

��

ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ΎϬΒγΎϨϳ�ΎϤΑ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϲϓ�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϞϤϛ΃���

˺���ϥϮϳϸϟ�ϥήΘϘϤϟ΍�ξϤΤϟ΍NO3
-�Ϯϫ������������������������

˻���ϥϮϳϷ΍NH4
+��Ϧϣ�ήΒΘόϳ������������������������ΪΘθϧϭήΑϭ�ϱέϭϻ���

˼���ϥϮϳϸϟ�ΔϧήΘϘϤϟ΍�ΓΪϋΎϘϟ΍H3O
+��ϲϫ������������������������

˽���ξϤΤϠϟ�ΔϧήΘϘϤϟ΍�ΓΪϋΎϘϟ΍HClO4��ϲϫ������������������������

˾���ξϤΤϠϟ�ΔϧήΘϘϤϟ΍�ΓΪϋΎϘϟ΍N2H5
+��ϲϫ����������������������

˿��ίΎϏ�ΪϋΎμΘϴϟ�ϦϴλέΎΨϟ΍�ϊϣ�νΎϤΣϷ΍�ϞϋΎϔΘΗ�����������Ύ˱ΒγΎϨΗ�ΎϬΗϮϗ�ΐγΎϨΘΗϭ��������������ϡϮϴϧϭέΪϴϬϟ΍�ϥϮϳ΃�ΰϴϛήΗ�ϊϣ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

˻˿��ˮ�βϳϮϟ�Ϊϋ΍Ϯϗ�Ϧϣ�Ϊόϳ�ϻ�ϲΗ΄ϳ�ΎϤϣ�ϱ΃��

�Ƒ  NH3������������������ƑBF3���������������������ƑH2O�������������������������ƑCN ���

˻̀���ϝϮϠΤϣ�Ϯϫ�ΓΪϋΎϘϟ΍�ϭ΃�ξϤΤϠϟ�αϮϴϨϴϫέ΃�ϡϮϬϔϣ�ϊϣ�ϖϔΘϳ�ϻ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ϞϴϟΎΤϤϟ΍�ΪΣ΃���

�ƑHCN��������������������Ƒ Ba(OH)2������������������ƑCH3COONa������������������ƑHNO3��

˻́���βϳϮϟ�ϡϮϬϔϣ�ϖϓϭ�Ύ˱ϴπϤΣ�Ύ˱ϛϮϠγ�ϚϠδΗ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍���

�ƑCl -������������������ƑOH -���������������ƑNH3�����������������������ƑB(OH)3��

˻̂���˯ΎϤϠϟ�ΔϧήΘϘϤϟ΍�ΓΪϋΎϘϟ΍���

�ƑH3O
+ ����������������ƑH2O����������������������ƑOH-��������������������ƑO-- 

˼˹���ςϘϓ�βϳϮϟ�ΪϨϋ�Ύ˱πϤΣ�ήΒΘόϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ώϴμϟ΍�ϯΪΣ·���

�ƑF-���������������������ƑCO2�����������������ƑNH4
+�������������������ƑHNO3 

˼˺���ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ϲϓ��NH3 + H2O =NH4
+  +  OH-  ��˯ΎϤϟ΍�ήΒΘόϳ���

�Ƒ������������������βϳϮϟ�ΓΪϋΎϗ�Ƒ�������������ΓΪϋΎϗϭ�ξϤΣ�Ƒ��������������ΪΘθϧϭήΑϭ�ϱέϭϻ�ξϤΣ�Ƒ����������ΪΘθϧϭήΑϭ�ϱέϭϻ�ΓΪϋΎϗ��

˼˻��ίΎϏ�ΪϋΎμΘϳ�ϦϴλέΎΨϟ΍�ϊϣ�νΎϤΣϷ΍�ϞϋΎϔΗ�ΪϨϋ���

�Ƒ������ϦϴΠδϛϷ΍�Ƒ������������������ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ƒ�����������ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ƒ�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ��

˼˼���ΓΪϋΎϘϠϟ�ϥήΘϘϤϟ΍�ξϤΤϟ΍Cl-��Ϯϫ���

�ƑCl2�������������������������ƑCl--����������������������ƑCl                             �ƑHCl���������������� 



����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

Ϯϯ 
 

ϡ���ϊΑ΍ήϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ϚΘΑΎΟ·�Ύ˱ϤϋΪϣ�ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋϦϜϣ΃�Ύϣ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϻΩΎόϤϟΎΑ���

˺���ΔϳΪϋΎϗ�ΓΩΎϣ�ϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�ήΒΘόϳ���

��

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

��

˻���ΪϴδϛϭέΪϴϫ�ήΒΘόϳ�ΓΩΩήΘϣ�ΓΩΎϣ�ϦϴλέΎΨϟ΍���

��

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

��

˼��ΔϳΪϋΎϗ�ΓΩΎϣ�έΩΎθϨϟ΍�ήΒΘόϳ���

��

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

��

˽��ΔϳΪϋΎϗ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎϧϮΑήϛ�ήΒΘόΗ���

��

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

��

˾��ϲΑήϬϜϟ΍�έΎϴΘϠϟ�ϞϴλϮΘϟ΍�ϱϮϗ�έϮϠϜϟ΍�ξϤΣ�ϝϮϠΤϣ���

��

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

��

˿��ϲΑήϬϜϟ΍�έΎϴΘϠϟ�ϞϴλϮΘϟ΍�ϒϴόο�ϞΨϟ΍�ξϤΣ�ϝϮϠΤϣ���

��

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

��

̀��ϲΑήϬϜϟ΍�έΎϴΘϠϟ�ϞλϮϳ�ϻ�ήϜδϟ΍�ϝϮϠΤϣ���

��

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

��

́��ΔϴϧϮϳϷ΍�ΔϳήψϨϟ΍�ΐδΣ�ϻ˱ΩΎόΘϣ�Ύ˱ϛϮϠγ�˯ΎϤϟ΍�ϚϠδϳ���

��

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

��
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

Ϯϰ 
 

̂��ΪΘθϧϭήΑϭ�ϱέϭϻ�Δϳήψϧ�ΐδΣ�΍˱ΩΩήΘϣ�Ύ˱ϛϮϠγ�˯ΎϤϟ΍�ϚϠδϳ���

��

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

��

˺˹��βϳϮϟ�Δϳήψϧ�ΐδΣ�Ύ˱ϳΪϋΎϗ�Ύ˱ϛϮϠγ�˯ΎϤϟ΍�ϚϠδϳ���

��

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

��

��
��
ϡ���βϣΎΨϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎϘϣ�ΔϠΌγ΃���

˺��ˮνΎϤΣϷ΍�ι΍ϮΧ�Ϧϣ�ΔΛϼΛ�ήϛΫ΃��

��

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

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

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

��

˻��ˮΪϋ΍ϮϘϟ΍�ι΍ϮΧ�Ϧϣ�ΔΛϼΛ�ήϛΫ΃��

��

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

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

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

��

˼��Ϧϣ�Ϧϳ΄Θϟ΍ϭ�ϚϜϔΘϟ΍�ϦϴΑ�ϥέΎϗ��ϒϳήόΘϟ΍�ΚϴΣ±�ˮΎϤϬϨϣ�ϞϜϟ�ϝΎΜϣ��

ΔϧέΎϘϤϟ΍�ϪΟϭ��ϚϜϔΘϟ΍��Ϧϳ΄Θϟ΍��

ϒϳήόΘϟ΍������

ϝΎΜϣ������
��
˽���ΔΛϼΜϟ΍�ΕΎϳήψϨϟ΍�ΐδΣ�˯ΎϤϟ΍�ϙϮϠγ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϻΩΎόϤϟΎΑ�΢οϭ˺��αϮϴϨϴϫέ΃���˻��ΪΘθϧϭήΑϭ�ϱέϭϻ���˼��βϳϮϟ���

��

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

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

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

��

��
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Ϯϱ 
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����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

Ϯϲ 
 

ϡ���ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�ϞϜϟ�ΐγΎϨϤϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺��ϡϮϴϧϭέΪϴϬϟ΍�ϥϮϳ΃�ΰϴϛήΘϟ�ΐϟΎδϟ΍�ϢΘϳέΎϏϮϠϟ΍[H3O
+]�����

˻��ϞϴδϛϭέΪϴϬϟ΍�ϥϮϳ΃�ΰϴϛήΘϟ�ΐϟΎδϟ΍�ϢΘϳέΎϏϮϠϟ΍[OH-]����

˼���ϭ΃�ϞϴδϛϭέΪϴϬϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ϥϮϜΘϟ�˯ΎϤϟ΍�ϊϣ�΢ϠϤϟ΍�Ϧϣ�ΔΠΗΎϨϟ΍�ΕΎϧϮϳϷ΍�ϞϋΎϔΗ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ

ϡϮϴϧϭέΪϴϬϟ΍���

��

˽��Δϔϴόο�ΓΪϋΎϗϭ�ϱϮϗ�ξϤΣ�ϞϋΎϔΗ�Ϧϣ�ΞΗΎϧ�΢Ϡϣ�����

˾��ΔϳϮϗ�ΓΪϋΎϗϭ�ϱϮϗ�ξϤΣ�ϞϋΎϔΗ�Ϧϣ�ΞΗΎϧ�΢Ϡϣ�����

˿��ΔϳϮϗ�ΓΪϋΎϗϭ�ϒϴόο�ξϤΣ�ϞϋΎϔΗ�Ϧϣ�ΞΗΎϧ�΢Ϡϣ�����

̀����ϡϮϴϧϭέΪϴϬϟ΍�ϥϮϳ΃�ΰϴϛήΗ�ϲϓ�ΔΌΟΎϔϤϟ΍�Ε΍ήϴϐΘϟ΍�ϝϮμΣ�ϡϭΎϘϳH3O
+����

́���ϞϴϟΎΤϣ�ϞΜϣ�ϞϴϟΎΤϤϟ΍�ϲϓ�ΔΒ΋΍άϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΰϴϛήΗ�αΎϴϘϟ�ϡΪΨΘδΗ�ϲΘϟ΍�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍�ϕήσ�Ϣϫ΃

Ϊϋ΍ϮϘϟ΍ϭ�νΎϤΣϷ΍���

��

��
ϡ��ϲϧΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�ϞϜϟ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺���Ϧϣ�ΞΗΎϨϟ΍�΢ϠϤϟ΍΢ϠϤϟ΍�Ϯϫ�Δϔϴόο�ΓΪϋΎϗϭ�ϱϮϗ�ξϤΣ��ϞϋΎϔΗ���

�Ƒ���������������������ϝΩΎόΘϤϟ΍�Ƒ��������������������������ϱΪϋΎϘϟ΍�ƑϲπϤΤϟ΍��

˻���ϱϭΎδϳ�ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ϫγ΃�ΖϳήΒϜϟ΍�ξϤΣ�Ϧϣ�ϲ΋Ύϣ�ϝϮϠΤϣ˻��ϡϮϴϧϭέΪϴϬϟ΍�ϥϮϳ΃�ΰϴϛήΗ�ϥΈϓH3O
+]�[�ϱϭΎδϳ�Ϫϴϓ���

�Ƒ˻�����������������������������������έ�ϻϮϣ�Ƒ˺�,�˹�����������������������έ�ϻϮϣ��Ƒ˹˺�,˹�έ�ϻϮϣ��

˼��΢ϠϤϟ΍�Ϯϫ�Δϔϴόο�ΓΪϋΎϗϭ�ϱϮϗ�ξϤΣ��ϞϋΎϔΗ�Ϧϣ�ΞΗΎϨϟ΍�΢ϠϤϟ΍���

�Ƒ���������������������ϝΩΎόΘϤϟ΍�Ƒ��������������������������ϱΪϋΎϘϟ΍�ƑϲπϤΤϟ΍��

˽����ϞϋΎϔΗ�Ϧϣ�ΞΗΎϨϟ΍�΢ϠϤϟ΍΢ϠϤϟ΍�Ϯϫ�ΔϳϮϗ�ΓΪϋΎϗϭ�ϱϮϗ�ξϤΣ���

�Ƒ���������������������ϝΩΎόΘϤϟ΍�Ƒ��������������������������ϱΪϋΎϘϟ΍�ƑϲπϤΤϟ΍��

˾��΢ϠϤϟ΍�Ϯϫ�ΔϳϮϗ�ΓΪϋΎϗϭ�ϒϴόο�ξϤΣ��ϞϋΎϔΗ�Ϧϣ�ΞΗΎϨϟ΍�΢ϠϤϟ΍���

�Ƒ���������������������ϝΩΎόΘϤϟ΍�Ƒ��������������������������ϱΪϋΎϘϟ΍�ƑϲπϤΤϟ΍��

˿���Αήϛ�΢Ϡϣ�ϝϮϠΤϣ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎϧϮNa2CO3��ϥϮϜϳ���

�Ƒ���������������������ϝΩΎόΘϣ��Ƒ��������������������������ϱΪϋΎϗ�ƑϲπϤΣ��

̀���ϱϭΎδϳ�Ύϣ�ϝϮϠΤϤϟ�ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�αϷ΍�ϥΎϛ�΍Ϋ·̀�ςγϮϟ΍�ϥΈϓ���

�Ƒ���������������������ϝΩΎόΘϣ��Ƒ��������������������������ϱΪϋΎϗ�ƑϲπϤΣ��

́���ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�αϷ΍�ϥΎϛ�΍Ϋ·�Ϧϣ�ήΒϛ΃�Ύϣ�ϝϮϠΤϤϟ̀�ςγϮϟ΍�ϥΈϓ���

�Ƒ���������������������ϝΩΎόΘϣ��Ƒ��������������������������ϱΪϋΎϗ�ƑϲπϤΣ��

̂���Ϧϣ�Ϟϗ΃�Ύϣ�ϝϮϠΤϤϟ�ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�αϷ΍�ϥΎϛ�΍Ϋ·̀�ςγϮϟ΍�ϥΈϓ���

�Ƒ���������������������ϝΩΎόΘϣ��Ƒ��������������������������ϱΪϋΎϗ�ƑϲπϤΣ��

˺˹���ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΪϳέϮϠϛ�ϝϮϠΤϣ�ΆϴϤΗNH4Cl��ϻ˱ϮϠΤϣ�ϲτόϳ���

�Ƒ���������������������ϝΩΎόΘϣ��Ƒ��������������������������ϱΪϋΎϗ�ƑϲπϤΣ��
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

Ϯϳ 
 

˺˺���˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ϝϮϠΤϣ���

�Ƒ���������������������ϝΩΎόΘϣ��Ƒ��������������������������ϱΪϋΎϗ�ƑϲπϤΣ��

˺˻���ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�αϷ΍�ΔϤϴϗpH��Ϫϴϓ�ϡϮϴϧϭέΪϴϬϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΰϴϛήΗ�ϝϮϠΤϤϟ˺î˺˹���˽�Ϯϫ�έϻϮϣ���

�Ƒ˽��������������������Ƒ��˽�����������������������Ƒ˺˹������������������������Ƒ˺˽��������������

˺˼���ϡϮϴϧϭέΪϴϬϟ΍�ϥϮϳ΃�ΰϴϛήΗH3O
+��ϱϮΤϳ�ϲ΋Ύϣ�ϝϮϠΤϣ�ϲϓ˹�˻��ϲϓ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�Ϧϣ�ϻ˱Ϯϣ˻˹˹��ϝϮϠΤϤϟ΍�Ϧϣ�ήΘϠϠϣ

�HCl �Ύ˱ϴϠϛ�ϚϜϔΘϳ��Ϯϫ���

�Ƒ˹�˾������������������έϻϮϣ�Ƒ˺��������������������έϻϮϣ��Ƒ˺�˾������������������έϻϮϣ�Ƒ˹�˹˺����������������έϻϮϣ�Ƒ˹�˺�έϻϮϣ��

˺˽���ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ϝϮϠΤϣ�ϲϓ�ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΪϳέϮϠϛ�ΆϴϤΗ�ΖΑΎΛ�ΔϤϴϗ˹�˹˺��ϱϭΎδϳ�ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ϫγ΍�ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΪϳέϮϠϛ�Ϧϣ�έϻϮϣ˺˹�̀�

Ϯϫ���

��Ƒ˺�̂î˺˹�±�˺˺��������������Ƒ˻�˺î˺˹���̂����������������Ƒ˼�̂î˺˹�±�˻˻������������������Ƒ˻�˺î˺˹�±�˻��������������Ƒ˼�̂î˺˹�±�˻˹���

˺˾���ςγϭ�ϲϓ�ϻ·�ϞϤόϳ�ϻ�ΔϴΗ΍έΪϴϫϮΑήϜϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϣπϫ�ϰϠϋ�ΪϋΎδϳϭ��Ϣϔϟ΍�ΏΎόϟ�ϊϣ�ίήϔϳ�ϱάϟ΍�ΏΎόϠϟ΍�ΰϴϠϴϣ΃�Ϣϳΰϧ΃���

�Ƒ��������ϝΩΎόΘϣ���������������Ƒ��������������������������ϱΪϋΎϗ�ƑϲπϤΣ��

˺˿���ςγϭ�ϲϓ�ϻ·�ϞϤόϳ�ϻ�ΔϴϨϴΗϭήΒϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϣπϫ�ϰϠϋ�ΪϋΎδϳϭ�ΓΪόϤϟ΍�ϲϓ�ίήϔϳ�ϱάϟ΍�ϦϴδΒΒϟ΍�Ϣϳΰϧ΃���

�Ƒ���������������������ϝΩΎόΘϣ��Ƒ��������������������������ϱΪϋΎϗ�ƑϲπϤΣ��

˺̀���˯ΎΑήϬϜϟΎΑ�˯ϼτϟ΍ϭ�Ω΍ϮϤϟ΍�ξόΑ�ΐϴγήΗ�ΕΎϘϴΒτΗ�ΪΣ΃�ΩϮϠΠϟ΍�ΔϏΎΑΩϭ���

�Ƒ���������������ΓήϳΎόϤϟ΍�Ƒ��������������������ΆϴϤΘϟ΍�Ƒ������������������ΔϤψϨϤϟ΍�ϞϴϟΎΤϤϟ΍�ƑΔϟΩϷ΍��

˺́���ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�αϷ΍(PH)��ϡϮϴγΎΗϮΒϟ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�ϝϮϠΤϤϟKOH��ϩΰϴϛήΗ�ϱάϟ΍�ϚϜϔΘϟ΍�ϡΎΗ˹�˹˺��Ϯϫ�έϻϮϣ���

�Ƒ˻������������������Ƒ˺˻���������������Ƒ˹�˹˺                      �Ƒ˺˹��

˺̂���ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�αϷ΍(PH)��ΖϳήΒϜϟ΍�ξϤΣ�ϝϮϠΤϤϟH2SO4��ϩΰϴϛήΗ�ϱάϟ΍˹�˹˾�Ϯϫ�έϻϮϣ���

�Ƒ˺˺�˾������������������Ƒ˻�˾���������������������Ƒ˺��������������� �Ƒ˺˽��

��

ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΎϬΒγΎϨϳ�ΎϤΑ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϲϓ�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϞϤϛ΃����

˺���˰ϟ΍�ΔϤϴϗ�ϝϮϠΤϣPH��ϱϭΎδΗ�Ϫϟ˺˺��˰ϟ΍�ΔϤϴϗ�ϥΈϓPOH��ϱϭΎδΗ���������������������������������

˻���ϝϮϠΤϣNaOH��ϱϭΎδϳ�ϲϨϴΟϭέΪϴϫ�α΃�Ϫϟ́�˿��ϥΈϓ[OH-]��ϱϭΎδϳ�Ϫϟ�������������������έϻϮϣ��

˼���ϥϮϜϳ�ϝΩΎόΘϟ΍�ΔτϘϧ�ΪϨϋ�΢ϠϤϟ΍�ϝϮϠΤϣ�ϥΈϓ�ϱϮϗ�ξϤΣ�ϊϣ�Δϔϴόο�ΓΪϋΎϗ�ΓήϳΎόϣ�ΪϨϋ����������������������

˽���ϥϮϳ΃�ΰϴϛήΗ�αΎϴϘΑ�ϝϮϠΤϤϟ΍�ΔοϮϤΣ�ΔΟέΩ�αΎϘΗ���������������������������

˾���ϱϭΎδϳ�ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�αϷ΍�ϥΎϛ�΍Ϋ·˾��ϥϮϜϳ�ςγϮϟ΍�ϥΈϓ��������������������������

˿��[H3O
+] [OH-] PH POH 

˺î˺˹�˺˺������˼��

��˺î˺˹�˾��̂����

����́��˿��
��

��

��
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Ϯϴ 
 

ϡ���ϊΑ΍ήϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ΎϤϟ�ϞϠϋϦϜϣ΃�Ύϣ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϻΩΎόϤϟΎΑ�ϚΘΑΎΟ·�Ύ˱ϤϋΪϣ�ϲΗ΄ϳ���

˺��ΓΪόϤϟ΍�ϰϟ·�ϪϟϮλϭ�ΩήΠϤΑ�ΏΎόϠϟ΍�ΰϴϠϣ΃�Ϣϳΰϧ΃�ϞϤϋ�ϒϗϮΘϳ��

��

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

��

˻���ΔϳϮϗϭ�Δϔϴόο�Ρϼϣ΃�ϙΎϨϫ�ΪΟϮΗ�ϻ���

��

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

��

˼�����΢Ϡϣ�ϝϮϠΤϣ�ϥϮϜϳKNO3���ϝΩΎόΘϣ���

��

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

��

˽���΢Ϡϣ�ϝϮϠΤϣ�ϥϮϜϳNaCN�ϱΪϋΎϗ���

��

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

��

˾���΢Ϡϣ�ϝϮϠΤϣ�ϥϮϜϳNH4Cl �ϲπϤΣ���

��

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

��

��

��

��

��

��

��
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��
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Ϯϵ 
 

ϡ���βϣΎΨϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎϘϣ�ΔϠΌγ΃���

˺���ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΪϳέϮϠϛ�ϝϮϠΤϣNH4Cl��ϩΰϴϛήΗ˹�˹˺�ΖϧΎϛ�΍ΫΈϓ�έϻϮϣKb��έΩΎθϨϟ΍�ϝϮϠΤϤϟ˺�́î˺˹�˾��ΐδΣ΃���

˺���ΆϴϤΘϟ΍�ΖΑΎΛKh�������˻��ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�αϷ΍PH  

��

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

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

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

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

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

��

˻���ϱϭΎδϳ�Ϫϴϓ�ξϤΤϟ΍�ΰϴϛήΗ�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·�έϮϠϜϟ΍�ξϤΣ�ϝϮϠΤϤϟ�ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�αϷ΍�ΔϤϴϗ�ΐδΣ΃˺î˺˹���˾��έϻϮϣ��

�ξϤΣ�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�Ύ˱ϴϠϛ�ϚϜϔΘϳ�έϮϠϜϟ΍����

��

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

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

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

��

˼���ϩΰϴϛήΗ�ϞΨϟ΍�ξϤΣ�ϝϮϠΤϣ˹�˹˺��ϱϭΎδϳ�ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ϫγ΃ϭ�έϻϮϣ˼�ξϤΤϟ΍�ϚϜϔΗ�ΖΑΎΛ�ΐδΣ΃���

��

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

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

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

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

��

��

��

��

��



����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϬ 
 

˽���ϡϮϴϧϭέΪϴϬϟ΍�ϥϮϳ΃�ΰϴϛήΗ�ΐδΣ΍   H3O
+��ϱϭΎδϳ�ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ϫγ΃�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ξϤΣ�Ϧϣ�ϲ΋Ύϣ�ϝϮϠΤϣ�ϲϓ˻���

��˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�Ύ˱ϴϠϛ�ϚϜϔΘϳ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ξϤΣ�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ����

��

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

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

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

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

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

��

˾���ϩΰϴϛήΗ�ϱάϟ΍��έϮϠϜϟ΍�ξϤΣ�ϢΠΣ�Ύϣ˹�˻�ΓήϳΎόϤϟ�ϡίϼϟ΍�έϻϮϣ˻˹��ϩΰϴϛήΗ�ώϠΒϳ�ϱάϟ΍�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎΘϳήΒϛ�ϝϮϠΤϣ�Ϧϣ�ήΘϠϠϣ

˹�˽έϻϮϣ����

��

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

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

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

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

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

��

˿���ϱϮΤϳ�ϲ΋Ύϣ�ϝϮϠΤϤϟ�ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�αϷ΍�ΔϤϴϗ�ΐδΣ΍˹�˹˹˺��ϲϓ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�Ϧϣ�ϝϮϣ˾˹˹�ϝϮϠΤϤϟ΍�Ϧϣ�ήΘϠϠϣ��

��˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�Ύ˱ϴϠϛ�ϚϜϔΘϳ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ���

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

��

˺̀���ϩΰϴϛήΗ�ώϟΎΒϟ΍�ϲ΋ΎϤϟ΍�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕϼΧ�ϝϮϠΤϤϟ�ϲϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�αϷ΍�ΐδΣ΃˹�˺�έϻϮϣ�ˬ�ϞΨϟ΍�ξϤΣ�ϚϜϔΗ�ΖΑΎΛ�ϥ΃�ΚϴΣ

=Ka�˺�́î˺˹����˾��

��

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

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

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

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

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

��

˺́���ΐδΣ΃[H3O
+]���ϭ[OH-] ��ΝΰϤΑ�ϩήϴπΤΗ�ϢΗ�ϝϮϠΤϣ�ϲϓ˾˹��ϩΰϴϛήΗ�έϮϠϜϟ΍�ξϤΣ�ϝϮϠΤϣ�Ϧϣ�΍ήΘϠϠϣ˹�˻�ϭ�έϻϮϣ˽̂�

�ϩΰϴϛήΗ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�ϝϮϠΤϣ�Ϧϣ�ήΘϠϠϣ˹�˻�έϻϮϣ�����

��

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

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

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

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

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

��

��

��

��

��

��

��



����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϱ 
 

˺̂���ΰϴϛήΗ�ΐδΣ΍OH-��ΔΑ΍ΫΈΑ�ϩήϴπΤΗ�ϢΗ�ϝϮϠΤϤϟ˹�˾˾�Ϧϣ�ϝϮϣCH3COONa��ϞϤόϟ�ϲϔϜΗ�˯ΎϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϴϤϛ�ϲϓ˻��Ϧϣ�ήΘϟ

�ΔΟέΩ�ΪϨϋ�ϝϮϠΤϤϟ΍˻˾�ϡ˸�ˬ�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·Ka��ϚϴϠΨϟ΍�ξϤΤϟ� ˺�́î˺˹�˾���

��

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

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

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

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

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

��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϲ 
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����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϳ 
 

ϡ���ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍��Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�ϞϜϟ�ΐγΎϨϤϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃ΔϴϟΎΘϟ΍���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺��ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ΎϬϟϮΧΩ�˯ΎϨΛ΃�ήμϨόϟ΍�ΓέΫ�ΎϬΒδΘϜΗ�ϭ΃�ΎϫΪϘϔΗ�ϥ΃�ϦϜϤϳ�ϲΘϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ�����

˻��ήΜϛ΃�ϭ΃�ϥϭήΘϜϟ·�ΪϘϓ�Ϫϴϓ�ϢΘϳ�ϞϋΎϔΗ�Ϟϛ�����

˼��ήΜϛ΃�ϭ΃�ϥϭήΘϜϟ·�ΐδϛ�Ϫϴϓ�ϢΘϳ�ϞϋΎϔΗ�Ϟϛ�����

˽���ΙϭΪΤϟ�ΔΠϴΘϧ�ϲ΋ΎΑήϬϛ�έΎϴΗ�ΞΘϨΗ�ϲΘϟ΍�ΎϳϼΨϟ΍�ϲϫϲ΋ΎϴϤϴϛ�ϞϋΎϔΗ�ϭ΃�ήϴϐΗ�����

˾��ϲ΋ΎΑήϬϛ�έΎϴΗ�έϭήϤϟ�ΔΠϴΘϧ�ϲ΋ΎϴϤϴϛ�ϞϋΎϔΗ�ΎϬΑ�ΙΪΤϳ�ϲΘϟ΍�ΎϳϼΨϟ΍�ϲϫ�����

��

ϡ��ϲϧΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�ϞϜϟ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺���ϲϟΎΘϟ΍�ΐϛήϤϟ΍�ϲϓ�ΪϳΪΤϟ΍�ήμϨόϟ��ΓΪδϛϷ΍�ΩΪϋFeO�Ϯϫ���

�Ƒ�˻������������������Ƒ�˻������������������Ƒ���������������������������ήϔλ�Ƒ��˼��

˻���ΐϛήϤϟ΍�ϲϓ�ϡϭήϜϠϟ�ΓΪδϛ�Ϸ΍�ΩΪϋK2Cr2O7��Ϯϫ���

�Ƒ��˿����������������������Ƒ�˿���������������������Ƒ��˺˻����������������������Ƒ�˺˻���

˼���ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ϝΰΘΨϤ˵ϟ΍�ϞϣΎόϟ΍������������ Cu���   →    Zn++�Zn + Cu++��Ϯϫ���

�ƑCu��������������������ƑZn++���������������������������ƑCu++����������������������ƑZn��

˽���ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ϝΰΘΨ˰˵˰Ϥϟ΍�ϞϣΎόϟ΍��Fe2O3 + 2Al     →     Fe + Al2O3              ��

�ƑFe������������������ƑFe2O3����������������������ƑAl������������������ƑAl2O3����

˾��΍�ϱϭΎδϳ�ϥϮΑήϜϠϟ�Ϊδϛ΄Θϟ΍�ΩΪϋ�Ϫϴϓ�ϥϮϜϳ�ϱάϟ΍�ΐϛήϤϟ���˼���Ϯϫ���

Ƒ                         C2O4H2   Ƒ                        CO2  Ƒ                CH4      Ƒ                 C6H12O6  ��

˿��Ϯϫ�ϲϠϳ�ΎϤϣ�ϝ΍ΰΘΧ΍ϭ�ΓΪδϛ΃�ϞϋΎϔΗ�ήΒΘόϳ�ϱάϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍���

��������������������Ƒ2 HCl  +  CuO        →     CuCl2  +  H2O����������������������������������������������������

Ƒ �4 HCl + MnO2      →       MnCl2 + 2 H2O + Cl2         �����������

�����������Ƒ    2 HCl +Na2SO4      →     2 NaCl + H2O + CO2�������������������

�����������������������Ƒ          HCl  +  KOH     →     KCl  + H2O ��

̀��Ϯϫ�ϲϠϳ�ΎϤϣ�ϝ΍ΰΘΧ΍ϭ�ΓΪδϛ΃�ϞϋΎϔΗ�ήΒΘόϳ�ϱάϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍���

���������������ƑCaF2  +  H2SO4    →    CaSO4  +  2 HF 

Ƒ                         NiSO4  +  H2S  →   NiS  +  H2SO4                                   ��

���������������ƑNaOH+NH4Cl    →    NaCl+H2O+NH3 

Ƒ    NaI+8NaOH+4Cl2          →        8NaCl+NaIO4+4 H2O                       ��

��

��

��

��



����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϴ 
 

́���ΪδϛΆϤϟ΍�ϞϣΎόϟ΍�ϙϮϠγ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ϚϠδϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�ΪΣ΃�ϲϓ���

�                    H2  +  2K →   HK������������������������Ƒ                 

            H2  +  CuO     →   Cu  +  H2O                Ƒ  

               C2H2   +  2 H2            →    C2H6                                        Ƒ   

                     H2  +  I2          →        2  HI������������������Ƒ  

̂���ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέΪϴϫ�ϲϓ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ϊδϛ΄Η�ΩΪϋNaH ��Ϯϫ���

�Ƒ�˺���������������������Ƒ�˺��������������������Ƒ�˻                  Ƒ  ��˻  ���

˺˹���Ϯϫ�ΪόμϤϟ΍�ϥϮϜϳ�ΔϴϧΎϔϠΠϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�ϲϓ�ΐτϘϟ΍��������������ΔϴϠϤϋ�ϩΪϨϋ�ΙΪΤϳ�ϱάϟ΍��������������������������

Ƒ��ΐϟΎδϟ΍�ˬ����ΓΪδϛϷ΍�����������Ƒ�ΐϟΎδϟ΍�ˬ����������������������ϝ΍ΰΘΧϻ΍�Ƒ�ΐΟϮϤϟ΍�ˬ�����������������ΓΪδϛϷ΍����Ƒ�ΐΟϮϤϟ΍�ˬ����������ϝ΍ΰΘΧϻ΍

˺˺���ΐτϘϟ΍�Ϯϫ�ςΒϬϤϟ΍�ϥϮϜϳ�ΔϴϧΎϔϠΠϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�ϲϓ��������������ΔϴϠϤϋ�ϩΪϨϋ�ΙΪΤϳ�ϱάϟ΍��������������������������

Ƒ��ΐϟΎδϟ΍�ˬ����ΓΪδϛϷ΍�����������Ƒ�ΐϟΎδϟ΍�ˬ����������������������ϝ΍ΰΘΧϻ΍�Ƒ�ΐΟϮϤϟ΍�ˬ�����������������ΓΪδϛϷ΍����Ƒ�ΐΟϮϤϟ΍�ˬ����������ϝ΍ΰΘΧϻ΍

˺˻���ΐτϘϟ΍�Ϯϫ�ΪόμϤϟ΍�ϥϮϜϳ�ΔϴϠϴϠΤΘϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�ϲϓ��������������ΔϴϠϤϋ�ϩΪϨϋ�ΙΪΤϳ�ϱάϟ΍��������������������������

Ƒ��ΐϟΎδϟ΍�ˬ�������ΓΪδϛϷ΍���������Ƒ�ΐϟΎδϟ΍�ˬ����������������������ϝ΍ΰΘΧϻ΍�Ƒ�ΐΟϮϤϟ΍�ˬ�����������������ΓΪδϛϷ΍����Ƒ�ΐΟϮϤϟ΍�ˬ����������ϝ΍ΰΘΧϻ΍

˺˼���ΐτϘϟ΍�Ϯϫ�ςΒϬϤϟ΍�ϥϮϜϳ�ΔϴϠϴϠΤΘϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�ϲϓ��������������ΔϴϠϤϋ�ϩΪϨϋ�ΙΪΤϳ�ϱάϟ΍��������������������������

�Ƒ�ΐϟΎδϟ΍�ˬ�������ΓΪδϛϷ΍��������Ƒ�ΐϟΎδϟ΍�ˬ����������������������ϝ΍ΰΘΧϻ΍�Ƒ�ΐΟϮϤϟ΍�ˬ�����������������ΓΪδϛϷ΍����Ƒ�ΐΟϮϤϟ΍�ˬ����������ϝ΍ΰΘΧϻ΍

˺˽���Ϯϫ�Ϧϴϣ΃�ϞϴδϛϭέΪϴϫ�ϲϓ�ϦϴΟϭήΘϴϨϠϟ�Ϊδϛ΄Θϟ΍�ΩΪϋ���

�Ƒ�˺���������������������Ƒ�˺��������������������Ƒ�˻                  Ƒ  ��˻  ���

˺˾���ϲϫ�ΩϮϴϟ΍ϭ�ϡϭήΒϟ΍�Ϧϣ�ϞϜϟ�ΔϴγΎϴϘϟ΍�ϝ΍ΰΘΧϻ΍�ΩϮϬΟ�ΔϤϴϗ�ΖϧΎϛ�΍Ϋ·��˺�˹̀���ˬ��˹�˾˽���ΪϬΠϟ΍�ϥΈϓ�ΐϴΗήΘϟ΍�ϰϠϋ�ΖϟϮϓ

ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϠϟ�ϲγΎϴϘϟ΍���

Br2 + 2HI  →  2HBr + I2����ϱϭΎδϳ���

�Ƒ�˹�˾˼������������������������Ƒ�˺�˿˺����������������������Ƒ��˹�˾˼�                  �Ƒ +˺�˿˺  ���

˺˿���ΐϛήϤϟ΍�ϲϓ�ΪϳΪΤϠϟ�ΓΪδϛϷ΍�ΩΪϋFe(OH)3��ϱϭΎδϳ���

�Ƒ�˻���������������������Ƒ�˼�����������������������Ƒ�˾���������������������Ƒ�˽��
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��
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��

��



����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϵ 
 

ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ΎϬΒγΎϨϳ�ΎϤΑ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϲϓ�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϞϤϛ΃���

˺��ϞϋΎϔΘϟ΍�ϥ΃�΍άϫ�ϰϨόϣ�ΔΒϟΎγ��ϲγΎϴϘϟ΍�ΪϬΠϟ΍�ΓέΎη·�ΖϧΎϛ�΍Ϋ·�������������������������������������

˻��ϞϋΎϔΘϟ΍�ϥ΃�΍άϫ�ϰϨόϣ�ΔΒΟϮϣ�ϲγΎϴϘϟ΍�ΪϬΠϟ΍�ΓέΎη·�ΖϧΎϛ�΍Ϋ·�������������������������������������

˼��΍�ΔϴϠΨϟ΍�ϲϓ�ΪόμϤϟ΍�ΔϨΤη�ϞϤΤϳ�ΔϴϠϴϠΤΘϟ���������������������������������

˽���ΔϨΤη�ϞϤΤϳ�ΔϴϠϴϠΤΘϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�ϲϓ�ςΒϬϤϟ΍���������������������������������

˾���ΔϨΤη�ϞϤΤϳ�ΔϴϧΎϔϠΠϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�ϲϓ�ΪόμϤϟ΍���������������������������������

˿���ΔϨΤη�ϞϤΤϳ�ΔϴϧΎϔϠΠϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�ϲϓ�ςΒϬϤϟ΍�������������������������������

̀���ϰϤδϳ�ΔϴϧΎϔϠΠϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�ϲϓ�ϝ΍ΰΘΧ΍�ΔϴϠϤϋ�ϩΪϨϋ�ΙΪΤΗ�ϱάϟ΍�ΐτϘϟ΍����������������ϪΘϨΤηϭ���������������������

́���ϰϤδϳ�ΔϴϧΎϔϠΠϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�ϲϓ�ΓΪδϛ΃�ΔϴϠϤϋ�ϩΪϨϋ�ΙΪΤΗ�ϱάϟ΍�ΐτϘϟ΍�����������������ϪΘϨΤηϭ����������������������

̂��ϛϷ΍�Ϊδϛ΄Η�ΩΪϋ�ΐϛήϤϟ΍�ϲϓ�ϦϴΠδH2O2���ϱϭΎδϳ�����������������������������

˺˹���ΐϛήϤϟ΍�ϲϓ�ϦϴΠδϛϷ΍�Ϊδϛ΄Η�ΩΪϋOF2��ϱϭΎδϳ������������������������������

˺˺���ΐϛήϤϟ΍�ϲϓ�έϮϔγϮϔϟ΍�Ϊδϛ΄Η�ΩΪϋK4P2O7��ϱϭΎδϳ�����������������������

˺˻����ΐτϘϟΎΑ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ΐτϗ�ϰϤδϳ��������������������Ϧϣ�ϥϮϜΘϳϭ�Ϧϣ�Δότϗ���������������ϞϋΎϔΘϟ΍�˯ΎϨΛ΃�ήϴϐΗ�ϱ΃�ΎϬϳήΘόΗ�ϻ�ϲΘϟ΍���

˺˼���Ω΍Ϯϣ�Ϧϣ�ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍�ΔϴϠΧ�ϲϓ�ΏΎτϗϷ΍�ϊϨμΗ�����������������������˰Α�ΐϟΎδϟ΍�ΐτϘϟ΍�ϰϤδϳϭ��������������������������

˺˽���ΖϳήΒϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ϚϠδϳSO2��ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ���SO2 + Cr2O7 
--    →     Cr +++  +  SO4 

-- �����ϞϣΎόϛ�����������������

��

ϡ���ϊΑ΍ήϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ϦϜϣ΃�Ύϣ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϻΩΎόϤϟΎΑ�ϚΘΑΎΟ·�Ύ˱ϤϋΪϣ�ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋ���

˺��ΔϴΤϠϣ�ΓήτϨϗ�ΩϮΟϮΑ�ϻ·�Ϧϴϴ΋Ύϋϭ�Ϧϣ�ΔϧϮϜϤϟ΍�ΔϴϧΎϔϠΠϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�ϲϓ�ϞϋΎϔΗ�ΙΪΤϳ�ϻ���

��

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

��

˻��ϲΑήϬϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍�ΎϳϼΧ�ϲϓ�ΔϴΤϠϣ�ΓήτϨϗ�ϰϟ·��ΝΎΘΤϧ�ϻ���

��

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

��

˼��ϪΗΎΒϛήϣ�Ϣψόϣ�ϲϓ�ΐϟΎγ�ϦϴΠδϛϷ΍�ΓΪδϛ΃�ΩΪϋ���

��

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

��

˽���έϮϠϔϟ΍�ϊϣ�ϪΗΎΒϛήϣ�ϲϓ�ΐΟϮϣ�ϦϴΠδϛϷ΍�ΓΪδϛ΃�ΩΪϋ���

��

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

��
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϬ 
 

˾���ϝ΍ΰΘΧ΍ϭ�ΓΪδϛ΃�ϞϋΎϔΗ�ϞΜϤΗ�ϻ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍NaOH (aq) + HCl (aq)   →     NaCl (aq) + H2O (l) ��

��

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

��

��

��

ϡ���βϣΎΨϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎϘϣ�ΔϠΌγ΃���

˺���ϲϠϳ�ΎϤϣ�ϞϜϟ�ΖϳήΒϜϠϟ��ΓΪδϛϷ΍�ΩΪϋ�ΐδΣ΃���

H2SO4����

SO2����

��H2S����

SO4
 - -����

H2SO3����

SO3
 - -����

S2O3
 - -����
��
˻��ϲϠϳ�ΎϤϣ�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�έϮϠϜϟ΍�ήμϨόϟ�ΓΪδϛϷ΍�ΩΪϋ�ΐδΣ΍���

Cl2����

HClO3����

KCl����

NaOCl����

HClO2����

KClO4����
��
˼���ΕΎϣϭήϛϮϳ΍Ϊϟ΍�ϥϮϳ΃�ϲϓ�ϡϭήϜϟ΍�ΓΪδϛ΃�ΩΪϋ�ΐδΣ΃Cr2O7

 - -��

��

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

��

˽��ΔϴΗϵ΍�Δϴ΋ΎϬϨϟ΍�ΔΠϴΘϨϟ΍�ϰϠϋ�ϞμΣϭ�ϝ΍ΰΘΧϻ΍ϭ�Ϊδϛ΄Θ˰ϟ΍�ΕϻΩΎόϣ�ϯΪΣ·�Ώϼτϟ΍�ΪΣ΃�ϥί΍ϭ���

8H+
(aq) + MnO4

-
 (aq)  + Fe++

(aq)    →     Mn++
(aq) + Fe+++

(aq) +   4H2O(l)��

΍ΫΎϤϟϭ�ˮ�ΔϧϭίϮϣ�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ϩάϫ�Ϟϫ���

��

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

��



����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϭ 
 

˾��ˮ�ϦϴΘϴΗϵ΍�ϦϴΘϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΖϟΰΘΧ΍�ϲΘϟ΍ϭ�ΕΪδϛ΄Η�ϲΘϟ΍�Ε΍έάϟ΍�ΩΪΣ��

΃�������Cl2(g)  +  2Br -
(aq)    →    2Cl -

(aq)  +  Br2 (l)��

Ώ��SnO2(s)  +  2C (s)  →     Sn (s) + 2CO (g)        ��

��

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

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

��

˿���ϲΗ΄ϳ�ΎϤϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ϝΰΘΨϤϟ΍�ϞϣΎόϟ΍ϭ�ΪδϛΆϤϟ΍�ϞϣΎόϟ΍�ΩΪΣ���

˺��Cu (s) + 2Ag+
(aq)     →      Cu++

(aq) + 2Ag (s)��

˻��2Fe(s)���2Al (s)  + Fe2O3 (s)         →       Al2O3 (s)�����

˼��2Ag+
(aq) + Mg (s)     →  Mg++

(aq)  +  2Ag (s)��

˽��FeO (s) + CO (g)  →    Fe(s)  +  CO2(g)��

˾���Cl2(g)  + 2I-
(aq)     →  2Cl-

(aq)  +  I2 (aq)��

˿����Cu (s) ����(aq)   →    Zn++ 
(aq�Zn (s) + Cu++��

��
̀�� 2Ag+ 

(aq)  + Fe(s)  →   2Ag (s)   +  Fe++ 
(aq)

   ��

��

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

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

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

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

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

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

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

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

��

��

��

��

��

��

��
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ϰϮ 
 

̀���ΔϴϧΎϔϠΠϟ΍�ΎϳϼΨϟ΍�ϯΪΣ·�ϲϓ�ΙΪΤϳ�ϱάϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ΔϴΗϵ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ϞΜϤΗ���

Ni++
(aq)   +  Cd (s)    →      Ni (s)  +  Cd++

(aq)                

΃���ϒμϧ�ΔϟΩΎόϣ�ΐΘϛ΃ΐτϗ�Ϟϛ�ΪϨϋ�ΙΪΤϳ�ϱάϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍���

Ώ��ςΒϬϤϟ΍�ϞΜϤϳ�ΎϤϬϳ΃ϭ�ΪόμϤϟ΍�ϞΜϤϳ�ϦϴΒτϘϟ΍�ϱ΃����

Ν���ΏΎτϗϷ΍�ΔϨΤη�Ϣγήϟ΍�ϰϠϋ�Ύ˱ΤοϮϣ�ΔϘΑΎδϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�Ϣγέ΍�ˬ�ΔϴΟέΎΨϟ΍�Γή΋΍Ϊϟ΍�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΔϛήΣ�ϩΎΠΗ΍ϭ�ˬ�ΔϛήΣ�ϩΎΠΗ΍ϭ

ΔϴΤϠϤϟ΍�ΓήτϨϘϟ΍�ήΒϋ�ΔΒϟΎδϟ΍�ΕΎϧϮϳϷ΍���

��

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

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

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

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

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

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

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

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

��

́���ΔϴϧΎϔϠΠϟ΍�ΎϳϼΨϟ΍�ϯΪΣ·�ϲϓ�ΙΪΤϳ�ϱάϟ΍�ϞϋΎϔΘϠϟ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ϞΜϤΗ����

Ni++
(aq)   +  Zn (s)    →   Ni (s)  +  Zn++

(aq)               ��

�ϱϭΎδϳ�ΔϴϠΨϠϟ�ϲγΎϴϘϟ΍�ΪϬΠϟ΍�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍ΫΈϓ�˹�˾˺��ϱϭΎδϳ�ϦϴλέΎΨϠϟ�ϲγΎϴϘϟ΍�ΪϬΠϟ΍�ϥ΃ϭ�ΖϟϮϓ�˹�̀˿ϲΗ΄ϳ�ΎϤϋ�ΐΟ΄ϓ�ΖϟϮϓ�

΃����ϞΜϤϳ�ϦϴΒτϘϟ΍�ϱ΃��ΎϤϬϨϣ�Ϟϛ�ΔϨΤη�Ύϣϭ�ˮ�ςΒϬϤϟ΍�ϞΜϤϳ�ΎϤϬϳ΃ϭ�ˮ�ΪόμϤϟ΍���

Ώ��ϞϜϴϨϠϟ�ϲγΎϴϘϟ΍�ΪϬΠϟ΍�ΐδΣ΃��

��

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

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

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

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

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

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

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

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

��

��

��
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ϰϯ 
 

̂���Ϧϣ�ΔϧϮϜϤϟ΍�Δϴ΋ΎϴϤϴϛϭήϬϜϟ΍�ΔϴϠΨϟ΍�Ϣγέ΍�ϦϴλέΎΧ�αΎΤϧ��ϲϠϳ�Ύϣ�Ύ˱ΤοϮϣ���

˺��Ϣγήϟ΍�ϰϠϋ�ΔϠϣΎϛ�ΕΎϧΎϴΒϟ΍ϭ�ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�ήϴγ�ϩΎΠΗ΍ϭ�ςΒϬϤϟ΍ϭ�ΪόμϤϟ΍���

˻���ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϔμϧ�ϲΘϟΩΎόϣΔϴϠΨϟ΍�ϲϓ�ϢΘΗ�ϲΘϟ΍���

˼���ΓΪδϛϷ΍�ΩϮϬΟ�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�ΔϴϠΨϟ΍�ΪϬΟ�ϕήϓ�ΔϤϴϗE0 Cu�� ��˹�˼˽������ϭ���ΖϟϮϓE0 Zn�� ˹�̀˿��ΖϟϮϓ��

��

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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ϰϳ 
 

˺́��ϟ΍�ϥί΍ϭ������ϱΪϋΎϗ�ςγϭ�ϲϓ�ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘ�(aq)�FeO4
  - -��(aq) �Fe(OH)3 (s)     →       Cl -��(aq) �ClO  ���

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

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

˺̂��ϱΪϋΎϗ�ςγϭ�ϲϓ�ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϥί΍ϭ���������MnO4
-
 (aq)   +  Sn++

(aq)  →    MnO2(s)  + Sn++++ (aq)��

��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��

��

��
��
��
��
��
��
��
��
��



����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϴ 
 

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

i�K��Y�¹�.�¹ÏEC��� �
 



����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϵ 
 

ϡ���ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍��Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�ϞϜϟ�ΐγΎϨϤϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃ΔϴϟΎΘϟ΍���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺��έϮϠϜϟ΍�ξϤΣ�Ϧϣ�Ξϳΰϣ�ϚϳέϮϠϛϭέΪϴϬϟ΍��˿˾����ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ξϤΣ�ϭ�ϚϳήΘϴϨϟ΍��˼˾������

˻���ΔϴϋϮϧ�ϦϴδΤΘϟ�ΕΎΒϨϟ΍�ΎϬΟΎΘΤϳ�Ρϼϣ΃�Ϧϣ�ΎϬμϘϨϳ�Ύϣ�ΎϬπϳϮόΗ�ϑΪϬΑ�ΔΑήΘϟ΍�ϰϟ·�ϑΎπΗ�Ω΍Ϯϣ

ϪΗΩϮΟϭ�ΕΎΒϨϟ΍���

��

˼���ΩϮΟϭ�ϲϓ�ΔϋήδΑ�˯ΎϤϟ΍�ϊϣ�ϞϋΎϔΘΗ�˯ΎπϴΑ�ΔϳέϮϠΑ�ΓΩΎϣ�έΩΎθϨϟ΍�ϖϠτϨΘϟ�ΕΎϤϳΰϧϷ΍ϭ�ΎϳήϴΘϜΒϟ΍

ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛϭ���

��

˽��γ�ϪπϳήόΗ�ΪϨϋ�˯ΎϤϟ΍ϭ�ϦϴΠδϛϷ΍ϭ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ϰϟ·�ϩέΎΨΑ�ϚϜϔΘϳ�ϥϮϠϟ΍�ϢϳΪϋ�Ϟ΋Ύ

�˯ϮπϠϟ���

��

��
ϡ��ϲϧΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�ϞϜϟ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺���ϑήόϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ΪϴγΎϛ΃�ΪΣ΃�Ϯϫ�ϚΤπϤϟ΍�ίΎϐϟΎΑ���
�ƑN2O����������������������������ƑNO2��������������������������������ƑNO����������������������ƑN2O5 

˻���ϲϫ�ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΖϳήΘϴϨϟ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Δϐϴμϟ΍���
�ƑNH4NO2��������������������������Ƒ     NH4OH��������������������������Ƒ NH4NO3�������������ƑHNO2 

˼���ϞϣΎϋ�ήΒΘόϳ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ξϤΣ���
�Ƒ�����������ϒϴόο�ΪδϛΆϣ�Ƒ�������������������ϱϮϗ�ϝΰΘΨϣ�Ƒ�����������ϱϮϗ�ΪδϛΆϣ�Ƒϒϴόο�ϝΰΘΨϣ��

˽���ήϤΤϤϟ΍�ϲϨΒϟ΍�ϪϧϮϠΑ�ίΎΘϤϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ΪϴγΎϛ΃�ΪΣ΃���

�ƑN2O����������������������������ƑNO2��������������������������������ƑNO����������������������ƑN2O5��

˾���ϥϮϜΗ��ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ϊϣ�ϪΗΎΒϛήϣ�ϲϓ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ΓΪδϛ΃�Ω΍Ϊϋ΃���

�Ƒ�������������������������ΔΒϟΎγ�Ƒ�������������������������������ΔΒΟϮϣ�Ƒ�ΔϟΩΎόΘϣ��

˿��Η���ϦϴΠδϛϷ΍�ϊϣ�ϪΗΎΒϛήϣ�ϲϓ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ΓΪδϛ΃�Ω΍Ϊϋ΃�ϥϮϜ���

�Ƒ�������������������������ΔΒϟΎγ�Ƒ�������������������������������ΔΒΟϮϣ�ƑΔϟΩΎόΘϣ��

̀��ϥϮϠϟ΍�ϰϟ·�βϤθϟ΍�ωΎΒΗ�ϕέϭ�ϝϮΤϳ�Ϫϧ΍�ϦϴΟϭήΘϴϨϠϟ��Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍�ι΍ϮΨϟ΍�Ϧϣ���

�Ƒ������������������������������ϕέίϷ΍�Ƒ���������������������������������ήϤΣϷ΍�ƑήΛΆϳ�ϻ��

́��ϥϮϜΘϳ��ΔτΑ΍ήΑ�ϦϴΘτΒΗήϣ��ϦϴΗέΫ�Ϧϣ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�˯ϱΰΟ���

�Ƒ���������������������������������������ΔϳΩΎΣ΃�Ƒ�������������������������������������Δϴ΋ΎϨΛ�ƑΔϴΛϼΛ��

̂���ϰϟ·�ΪϳήΒΘϟ΍�ΪϨϋ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ίΎϏ�ϝϮΤΘϳ���

�ƑN2O����������������������������ƑN2O4�������������������������������ƑNO����������������������ƑN2O5��

˺˹���ϥϮϟ�ϝϮΤΘϳNO�ϊϣ�ϪΟΰϣ�ΪϨϋ�ήϤΣϷ΍�ϥϮϠϟ΍�ϰϟ· 

�ƑN2����������������������������ƑO2��������������������������������ƑH2����������������������ƑNN3 
˺˺��ϦϴΠδϛϷ΍�ίΎϏ�Ϧϣ�ϪΑϮθϳ�ΎϤϣ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ίΎϏ�ΔϴϘϨΗ��ϕϮϓ�ϩέ΍ήϣΈΑ���
�Ƒ��������������������������ϦϴλέΎΨϟ΍�Ƒ�������������������������αΎΤϨϟ΍�Ƒ������������������ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ƒ�ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍��

˺˻���ϲϫ�ΎϳέϮϴϠϟ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Δϐϴμϟ΍� 
  Ƒ                  (NH4)2SO4 Ƒ                 (NH4)3PO4  �Ƒ CO(NH)2������������������Ƒ NH4NO3����

��
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ϱϬ 
 

ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ΎϬΒγΎϨϳ�ΎϤΑ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϲϓ�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϞϤϛ΃���

˺��ίΎϏ�ήπΤϳ�������������������ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΕΎΘϳήΘϧ�΢ϠϤϟ�ϱέ΍ήΤϟ΍�ϚϜϔΘϟΎΑ�ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ���

˻������ΔѧѧΑήΠΘΑ�˯ΎѧѧϤϟ΍�ϲѧϓ�έΩΎѧѧθϨϟ΍�ίΎѧѧϏ�ϥΎѧΑϭΫ�ΓΪѧѧη�ϰѧѧϠϋ�ϝΪΘѧδϳ�������������������ϡϮѧѧϴϧϮϣϷ΍�Ε΍ήѧΘϧ�΢ѧѧϠϣ�ϰѧѧϠϋ�ϪѧϨϣ�ϞѧѧμΤϧϭ�ϊѧѧϣ�ϞѧѧϋΎϔΗ�΍Ϋ·

���������������������������������

˼���ϰϟ·�ΪϳήΒΘϟ΍�ΪϨϋ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ίΎϏ�ϝϮΤΘϳ������������������ϪΘϐϴλ�΢ΒμΗϭ�����������������������

˽���ΔΑήΠΘΑ�ϪΣϼϣ΃ϭ�ϚϳήΘϴϨϟ΍�ξϣΎΣ�Ϧϋ�ϒθϜϟ΍�ϢΘϳ���������������������������������

˾���ΩΎϤγ�ήΒΘόϳ�������������������������ϲϫ�ϪΘϐϴλϭ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟΎΑ�ΔϴϨϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ΓΪϤγϷ΍�ϰϨϏ΃��������������������

˿���ϲϫ�ΔϴϨϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ΓΪϤγϷ΍�Ϣψόϣ�ΎϬϨϣ�ϊϨμΗ�ϲΘϟ΍�ΔϴϟϭϷ΍�ΓΩΎϤϟ΍�������������������������������������

̀��ΔΟέΪϟ�ϦΨδϤϟ΍�αΎΤϨϟ΍�ϕϮϓ�ϝΎδϤϟ΍�˯΍ϮϬϠϟ�ϲΌϳΰΠΘϟ΍�ήϴτϘΘϟΎΑ�ήπΤϤϟ΍�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ίΎϏ�έήϤϳ�έ΍ήϤΣϻ΍�Ϧϣ�ϪΘϴϘϨΘϟ��������������

́��ίΎϏ�Ϧϋ�ϒθϜϟ΍�ϕήσ�Ϧϣ������������������ϖΒ΋ΰϟ΍�Ε΍ήΘϧ�ϝϮϠΤϤΑ�ϪϠϠΒϣ�Δϗέϭ�ξϳήόΗ(I)�ΩϮγ΃�Ύ˱ϧϮϟ�Ύ˱ϴτόϣ�ίΎϐϠϟ���

̂���ίΎϏ�ήπΤϳ����������������ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΖϳήΘϴϨϟ�ϱέ΍ήΤϟ΍�ϚϜϔΘϟΎΑ�ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ���

��

ϡ���ϊΑ΍ήϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ήϛΫ�ϊϣ�ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋϦϜϣ΃�Ύϣ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϻΩΎόϤϟ΍���

˺��ϞϣΎΧ�ίΎϏ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ήΒΘόϳ���

��

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

��

˻���ϱϮϗ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ξϤΣ�ήΒΘόϳ�ϲΑήϬϜϟ΍�ϞϴλϮΘϠϟ���

��

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

��

˼���ϥϮϠϟ΍�ΔϤΗΎϗ�ήϳέ΍Ϯϗ��ϲϓ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ξϤΣ�φϔΤϳ���

��

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

��

˽���˯΍ϮϬϟ΍�Ϧϣ�ήΜϛ΃�ϝΎόΘηϻ΍�ϰϠϋ�ΪϋΎδϳ�ίϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃���

��

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

��

˾���ίΎϏ�ϥϮϟ�ϝϮΤΘϳNO�ϟ΍�ϥϮϠϟ΍�ϰϟ·ϷΎΑ�ϪΟΰϣ�ΪϨϋ�ήϤΤϤϟ΍�ϲϨΒϦϴΠδϛ���

��

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

��
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ϱϭ 
 

˿��ΔΒϟΎγ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ϊϣ�ϪΗΎΒϛήϣ�ϲϓ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ΓΪδϛ΃�ΩΪϋ���
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ϡ���βϣΎΨϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎϘϣ�ΔϠΌγ΃���

˺��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϠϟ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ώϴμϟ΍�ΐΘϛ΃���

ΐϛήϤϟ΍��Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Δϐϴμϟ΍��

ΎϳέϮϴϟ΍����

ϲϠϴη�΢Ϡϣ����

ΩϭέΎΒϟ΍�΢Ϡϣ����

Ϧϴϣ΃�ϞϴδϛϭέΪϴϫ����

ϡϮϴϧϮϣϷ΍�Ε΍ήΘϧ����

ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΖϳήΘϧ����

ίϭήΘϴϨϟ΍�ξϤΣ����

ίϭήΘϴϧ�ϮΒϴϬϟ΍�ξϤΣ����
��
˻��Ϧϣ�Ϟϛ�ΔϧϭίϮϤϟ΍�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϻΩΎόϤϟΎΑ�΢οϭ���
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NH3       -          HNO3      -           N2O        -          N2H4    ��
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ˮ�ΩΎϤδϛ�ΎϬϣ΍ΪΨΘγ΍�ϥϮϋέ΍ΰϤϟ΍�Ϟπϔϳ�΍ΫΎϤϟϭ�ˮ�ΎϳέϮϴϟ΍��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��(N=14 , H=1 , C=12 , O=16) ��

��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��

˾��Ύϣ�ˮ�ϱϮΠϟ΍�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ΖϴΒΜΘϟ�ΔϴόϴΒτϟ΍�ϕήτϟ΍�ϲϫ��

��

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

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

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

��

˿���Ϧϣ�Ϟϛ�ϰϠϋ�Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ήΛ΃�΢οϭ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϻΩΎόϤϟΎΑ���

˺�����������ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΖϳήΘϧ˻�����������ϡϮϴϧϮϣϷ΍�Ε΍ήΘϧ˼����������ίϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃˽���ϲ΋ΎϨΜϟ΍�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϊΑ΍έ������������˾

˾��ιΎλήϟ΍�Ε΍ήΘϧ��

��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��



����������ΚϟΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϱϱ 
 

 

̀��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΓΪϤγϷ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ϦϴΟϭήΘϴϨϠϟ�ΔϴϧίϮϟ΍�ΔϳϮΌϤϟ΍�ΔΒδϨϟ΍�ΐδΣ΃���

΃���ϲϘϨϟ΍�έΩΎθϨϟ΍����Ώ����ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΕΎΘϳήΒϛ�������Ν��Ω����������ϡϮϴϧϮϣϷ΍�Ε΍ήΘϧ����ΎϳέϮϴϟ΍�����˰ϫ��ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΕΎϔγϮϓ���

ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�(N=14 , H=1 , O=16 , P=31 , S=32  , C=12)      ��

��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��


