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 دا عــــزت د هـــر افـغـان دى
 هر بچی ي３ قهرمـــــان دى
ازبـکــــــــو د  بـــــلـوڅـــــــو   د 
 د تـــرکـمنـــــــو د تـــاجـکــــــو
 پــاميــريـــان، نـورســـتانيــــان
 هـــم ايمـــاق، هم پشـه يان
 لـکـه لـمــر پـر شـــنـه آســـمـان
 لـکــــه زړه وي جـــاويــــــدان
 وايـــو الله اکبر وايو الله اکبر

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سول３ کور د تورې
 دا وطن د ټولـــو کـور دى
 د پ＋ـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا ه５ــــــواد به تل ځلي８ي
 په ســـينــه ک３ د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر

ملي سرود
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�ðñ�ë�ãìÝ¨��ðmñ®Ñ�è��ãìÝ¨�

�ç¬@@±�ãìÝ¨��èÝ�ì��ò¹ìº¥�ë«ìå�§�ēf�ð@@µ�r�¨ĕl�<ïë�èå�qj�ȽȽ4��ç¬áë§�Û�êá�¬é�Û¨åiĕb�ãìÝ¨��çìñ�§

�ðl¬cĄ�Ē§�èb��·�ì¥�ïë�òâòl�ë��·�ì¥�ðmñ®Ñ��ï§�è@@ÝëĖ�çë§�èb�·�ì¥�Ē§�á�§��ïë�í�Āìñ�à@@é

�ïěĕl�Ü�±ìÝ��ēl�ìåìÞá�Ê��ïë�òâòl�èb��·�ì¥�ïë�òâòl�ēl�ðl¬cĄ�àñ«§�èb�ë��·�ì¥�ðmñ®Ñ�ēl

·�ì¥�ðmñ®Ñ�Ē§�á�§

�è�ë��ēl�ìåì�Ý�¡�ëĘ�ë�ìñ«§�èb�ìå�<ì²òåë�ēl�¬Æå�èb��­�p�ë��Èñ�á�<¨á����èåì�Ý�¡�ðåìp�Ē«§�ì�ë��§�Ěìá�èl

�Ē­�ìñ�ë��ïęl�èåë�ãìÝ¨��Ü¹��Ē§�á�§�ēf�ēl�ìåìåìÝ¨��èÎé�èb��ï¬Ý�¬òbì��ç¬±�ēñ�èđ��ï¬é�Å�ì¥�<ï§

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ìåìåìÝ¨��ðmñ®Ñ�§�<ðµ�«�ãìÝ¨��ēñ�ēl�¬é�Å�èb

�ìÝìÝë�·�ì¥�ēæòĀ�ēñ�è��ēl�ðqÝìü�Ē§�èb
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�èÖñ�©��¨åì¥
�ìñ��ïěĕl�Û¨òÝ�ēl�Ümµ�èb�ēf��Ēìĕá�ēÝìü�<�«ìpë�è��Ümµ��K�LP�

>í§�ÛëĖ�èĄ�¨åì¥�ēqÝ�á�ë��Ē«ì��§�>ï¬Ý�¨åì¥�ÛëĖ
�¬òbì��ç¬±�Ü��èÝ�ìñ�èåë¨åì¥�ë§�ìá�§�ë��ï¬Ý�èå�¨åì¥�è�ë��ēºÝ�¥

�ìµ�í÷ìl�ø��èÞ��èÝ�ìñ�§�ìá�èÂ±�ë�èb�¨åì¥�§��ï¬Ý

�ë§�ìá�ïë�òâòl�§�ē@@f��¬Ýë�§�ñ�èb��ß�@@b
�ēñ�ēæòĀ�è@@mĀ��mĄ�èåë�<¨@@åì¥

�ïë�ï¬é­

ēl�ìåìqå«�ìÒÞ�¦á�èb�Ēìĕá��Ümµ��K�LO�

oå«�
�ïěĕl�Ü�²ĕ¥��«�l�ēæĀ«ë�ēl�ìÝ¨åiòb�èb�ë§�ìá�§�ēf�í§�è¦Ą�ēÝĖ�èÝ�ì¹�ì¥�ðmñ®Ñ�§�Ē§�á�§�oå«
�èåìqå«�ÐÞ�¦á�§�ìá�ÐÞ�¦á��ï¬Ý�oå«�äòc@@±�Ē¨ò@@µ�ë��ïë�èqå«�ē��è�ë��ēºÝ�¥��èpì��èb�ēqÞĕ��§

�ï¬Ý

�Ēì@@ĕá �ē@@ÒÞ�¦á ��Üm@@µ ��K�LP�
ï¬Ý�èåë¨åì¥�ÐÞ�¦á
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�ï¬Ý�íì��èĈ�ēñ���ñ­�¬ĔĖ�ēf�ãøp��èpì��èb�ēqÞĕ��§��ï¬Ý�èåìñì��ÐÞ�¦á�§�ìá�ÐÞ�¦á

�ï¬Ý�íì��ë��oå«�ø��Üp�¬é��Ümµ��K�LQ�

�ï¬Ý�íì��îmåëìl�´Ĕ¬¦��§�ìá�ēæòĀ��ï¬Ý�èå�íì��è�ë��ēºÝ�¥
�íì��§�ìá�ïë�òâòl�ēf��ęlë�ß�b��ß�@@b
�§�ìá�ïë�@@òâòl�ēæòĀ�è@@mĀ�<�ęl�è@@å

�ï¬Ý�íì��ï¬é­

øĀ
�ēæòĀ��í§��ò¹�¥�ðmñ®Ñ�ì��®ÞÑ�§�øĀ
�<«­�ç¬@@±��èmÝ�<ïë�ðmåë¬Ý�øĀ���®ÞÑ
��ï¬Ý�èå�øĀ���®ÞÑ�¬òÍ�ë��«ìå�ë��«­�äòc±

�«ìå�ë��¬ÒÞ±�<�ä�«�l�ç«�m±��èmÝ

ēĐ�p�Ēìµ�ĒĘì��è¦Ą�ë«­�ë¬±�èÝ��Ümµ��K�LR�
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�ðmüë¨òl�ðÞñë§�¤ñ�§��Ümµ��K�LS�
�Ûìl�ç­�¨å�

�îmü�ë¨ò¶ñ��§�ì�ë��§��Ümµ��K�MJ�
Ûìl�ç­�¨å�

ç­�¨å��ë��Ümµ�Ē§�á�§
�ì¥�<ïë�èâÆæá�¬òÍ�ë��ð@@±¨æé�¬òÍ�èđ��ï¬é�Å�ìåìâ@@²��ë¨á���ë¬@@ĔĖ�§
�ð±¨æé�§�ēl�ç«ë§�ĝåęáìÝ�èb�ē@@±����ï¬Ý�Ümµ�ð@@±¨æé�àÆæá�ēñ�ēæòĀ
�ēqÞĕ��§�<�±�ñ�¨Þ���à�¡�ë���¡�²á�<sÝ�ë§Ěë���ìÝìl�ç­�¨å��èb�ìåìâ²�

�ëìl�è�±�¢á�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�à�¡��Êmá�§��èpì��èb
à�¡��Êmá�§���ÛìÁ�1�»¬É�1�Ç�Ò�«�

îmüë¨ĕl�ēÞñë§
��èpì��èb�ï«�@@±�§�<ïěĕl�ēÞñë�ēl�ēÎé�èb�ç§�á�çìñ�ēf�ç§�è�«§�èÎé�ē¥ë§ì��§
�ēl� Â±�èb�«¨æâ±�§�0oC�ë��«�@@¶Ñ�¬òÒ@@±ìâ���ìñ�èb�¤ñ�èÂ@@±�ë�èb�ē¥ë§ì��§

�ïěĕl�ēÞñë

îmü�ë¨ò¶Ĕ��§
�èb�«¨æâ@@±�§�è�ë���ðĀ�«�ë¨ò@@¶Ĕ��èb�ēl�èb�Èñ�á�çìñ�ēf�ç§�è�«§�èÎé�ē¥ë§ì��§

�ðĀ�«�ë¨ò¶Ĕ��èb�ēl�100oC�ë��«�¶Ñ�¬òÒ±ìâ���ìñ�èb�ēl� Â±

�èpì��Ē¨å÷�èb�à�¡�ïìÎé�§�<ï¬Ý�èåë�èåìÞmµ�àÆæá�ð±¨æé�ēf�ß�²���ßìl�ēl�ðqÝìü�Ē§�èb�¯ë�
�ëìáìÞÊá

�Êmá���Ümµ��K�MK�
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�òÝ�ÊÑ���������������
�à�¡�§�à²��¨á���ð@@±¨æé�¬òÍ�çìñ�§

ÛìáìÞÊá
�îmåë¬Ý�è�«§���§�ì@@á�ë��ß­�ì@@Ý�Ęë��@@ò�Ę��§

�«���ë��èüìü�Ēěò��§�<è�ë��<«¨æÞ±
�ðñ�âòå¬��«¨æÞ@@±�îmåë¬Ý�è@@�«§�ì@@ñ��ç«ø@@åęl
�èüìü�çìñ�è�@@±ë«ë�<�ęl�jĖ�è¦Ą�ì@@�ë��èÝ�Ē«ìb
�èæå�ēl�«¨æÞ@@±�èb�ēñ�ç«�¬l�èb�ë���ę�ë�«���èb�çě@@ò�

>ïěĕĉĕb�èĄ�ēf��«ìpë�<�±��
�§�ì�ë��ëì@@µ�èñ�āò��§�ēl�«¨æÞ@@±�èb�à�¡�Ēěò��§
�è��ï¨æ��è�«§�«¨æÞ±�§���ęl��¨òb�ē¦á�èÝ�à�¡
�Û§ì@@Ĉë���mLK��èb�àé�è��à�¡�Ēě@@ò��§��ïë��mL�

��ðµ
��ęl��µ�§§�ñ�ēñ�èåìâ�¡�ë���ñìá­�ë�èpì��è�«ìb�èb�ēåìâå�ìĄ�ëěò��§�

 mL/g ��K�í§�¬�òÝ�ðÞá�ðÑ�ß�¬p��ñ��Êmá�¬�á�ð�å�±�ðÑ�ß�¬p�¨¡�ë��Ñ��l�§
�ðáìá�ãìÝ¨��à±�ç¬±�ãìÝ¨��èÝ�ē¥ë§ì��§��Ñ��l�

�¶u��ęl��¨òb�ēñ��Ñ��l�í§�5mL�ēñ�à�¡�ë���20g�èÞ�l�Ēěò��Ēìñ�§��Û��á

d�
m
V �í§�èqå«��§�ë«ì��ð²òÞqå��èb�Ûìá«ìÑ��Ñ��l�§

�ïěĕl�Ü�±ìÝ�ēl�kñ®Ñ�èb��Ñ��l��ïìl�ðp�ç¨æñ�âå�è¦Ą�à�¡�èÝ�V�ë��èÞ�l�m�<�Ñ��l�d

�Ñ��l
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Ñ��l�§�à²��Ē¨âé�§�¨¡�ë�ìñ�¬b�à�¡�§�«�¨Öá�ēÞ�l�§�à²��çìñ�§

�ïěĕl�è�±�¢á�èÂ±�ë�èb�Ûìá«ìÑ�Ē¨å÷§��Ñ��l�

«¨æÞ±�îmåë¬Ý�è�«§��Ümµ��K�ML�

���Ñ��l���
��èÞ�l�à²��§
à�¡�à²��§

�í§�ïë�²á�ç¬±��Êmá�¬�á�ð�å�±�ìñ�èÝ�¬�òÝ�ðÞá�ìñ���

èÞ�l�à²��§�
à�¡�à²��§d§Zj¯�  

mL/g4
mL5

g20
  ZË  

mL
g4
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èåìâ²��ðmåìéëì�á÷�¬òÍ�ë��ðmåìéëì�á÷
�èåìâ²��ðmåìéëì�á÷��K

�<ðéëì�á÷�¤á¬b�ì�ë��§�ïë�àl���²å�èb��ēl�4oC�èb� 1
  g  
mL�ì��ë��§�ēñ��Ñ��l�ēf�èåìâ²��èÎé�

�«ìå�ë��ïĘìÍ�<îp¬Ý�dë��èmÝ
èåìâ²��ðmåìéëì�á÷�¬òÍ��L

�<ïěĕ�ëĖ�ēl�ì�ë��èb�ë��ï§�ðmåìéëì�á÷�¬òÍ�<ïë���@@ñ­�èÞ�¬b�èb�ì�ë��§�ēñ��Ñ��l�ēf�èåìâ@@²��è@@Îé
�«ìå�ë��°á�<èæc±ë��<çěò���èmÝ

��Û�Ö�å����ñ�¨é�ð¥ë§ì�§
�ēñ�èlìĄ�çìñ�ēf�èÞl��ïìl«ë��ñ�¨é�è��ē¥ë§ì����®ÞÑ��í§��ò¹�¥�ðmñ®Ñ�ë§�ìá�§�è@@åë¬ĕ��ē@@¥ë§ì��§
�ē¥ë§ì��§�ïìl«ë��ñ�¨é�è��ē¥ë§ì��ēf�èåìâ²��èÎé��ïěĕ@@±«�è¥ë§ì��àé�ēñ�è��ēlìĄ�ēÞ��ð@@µ�ç§ì�
�Ôñ�É��ñ�ï§�é�¬òÍ�§�ïë¬ò��èå�è¥ë§ì��ēf�èåìâ@@²��èÎé�ë��«ìå�ë��àòåìâÝ��<èæc@@±ë���èmÝ�<ïěĕl�ÜÞ��ï§�é

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ìåìâ²�

�òÝ�ÊÑ����������������
Ûìl�èÞ�¬b�ìåìâ²��ìmåìéëì�á÷�¬òÍ�ë��ìmåìéëì�á÷�§

��«���ë��Ēěò��<°á�<ē�ìü�ēæc±ë��§�<ïĘìÍ�Èñ�á�<Üò�ë«ë�¥�§�<«¨æÞ±�îmåë¬Ý�è�«§���§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë�ò�Ę��§
ç«øåęl

�ë���ęl�èáìÞÊá�ēl�èÞ��èb�ēñ�è@@Þ�l���ęl�ßìÞÊá�ēl�«¨æÞ@@±�ðmåë¬Ý�è�«§�èb�ïĘìÍ�ë��Üò�ë«ë�¥�§��èmÝ�à@@�¡�ì@@��Êñ�á�§�
��ęl��¨òb��Ñ��l�ēñ�ò�

�èÂ±�ë�èb�«¨æÞ±�ðmåë¬Ý�è�«§�§�ēñ�à�¡�ë��èÂ±�ë�èb�ìÞ��§�Ēěò��ë��°á�<ēüìü�ēæc@@±ë��§��èmÝ�ēÞ�l�ìåìâ@@²��ë¨á���§
�îmåìéëì�á÷�¬òÍ�ēñìñ�ßìl�ë��îmåìéëì�á÷�ēñìñ�ßìl�ēf��ęl�èÞ�¬b�ē¦á�èÝ��Ñ��l�§�§�ìá�ïĘìáìå�ēl�í�b�èb�<�ęl��¨òb

�í§

�òÝ�ÊÑ����������������
Ûìl�ç­�¨å���Ñ��l�§

�ßìÞÊá�ēl�«¨æÞ@@±�ðmåë¬Ý�è�«§�èb�à�¡�ēñ�è�@@±ë«ë�<��ęl��¨òb�ēñ�«�¨Öá���ęl�èáìÞÊá�èÞ�l�Ēěò��ēüìü�Ēìñ�§�ēl�èÞ��çìñ�èb
��ęl��¨òb�ÛëĖ�è�«ìb�èb��Ñ��l�ēñ�ēl�r�b�èb�ë�
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�ñ�¨é�ð�«�¬¡�ìåë®ÞÑ�§��Ümµ��K�MM�

èå¨ñ¬ò��è¥ë§ì��è��à²��çĘ�±�è¦Ą�à²��ç§ë���èÝ��Ümµ��K�MN�

�òÝ�ÊÑ���������������
�>ðµ�ćĕb�è��èĄ�<�²òåë�è��ē�âÝ�Ë�¬Ą�§�èl�ìĄ�çìñ�àò±�ð²á��ñ�ēæc±ë��§�èl

�ïë¬ò��è¥ë§ì��ç¬±�ìÖñ¬Á�ìĔ«§�èb�èåìâ²��ï§�é
�È¶Ê¶��ē¥ë§ì��§��K

�èÂ±�ë�èb�È¶Ê¶��§�ēf�è¥ë§ì��¬âÝ�§��èmÝ�<ïěĔ¬ò��è��à²��Ü��è¦Ą�à²��çìñ�èÝ�èÂ±�ë�èb�È¶Ê¶��§�è¥ë§ì�
�ïěĕ�ª��èÂ±�ë�èb�ēmâĀ�§�ēñ�OJT�ēf�ïěĕ±«�è��ēmâĀ

�èÂ±�ë�èb�ìåìâ²��ï§�é�§��ñ�¨é�ē¥ë§ì��§��L
�è��à²��çĘ�±�è¦Ą�à²��ç§ë���èÝ�èÂ±�ë�èb�¬òê��§��ñ�¨é�ē¥ë§ì��§�M

�èl��ïěĕÝ�Ö�å��è��¤ñ�è¦Ą�¯÷�èÝ�è¥ë§ì��ēf�èmĀ�<ðµ�¤ñ�ìá�è��¯÷�<�§ěĕl�¤ñ�¬b�¯÷�Üc¥�èl
�ç§ë���èÝ�è¥ë§ì��ēf�èmĀ�<ð@@µ�§ì��è��à²��Ęì±�<ðµ�ēl�¯�â��èb�ç¬±�à²��ç§ë���èÝ�à@@²��Ęì@@±

�ïěĕÝ�Ö�å��è��à²��çĘ�±�è¦Ą�à²�
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®ñėæÝ�ðl¬cĄ�ïęáìÝ�§
�ïěĕl�ÜÞ��ç§�á�<ð²òåë�è¥¬��çìñ��¾Ñ�§�ë��ï¬Ýë�èÞ�l�ēf�îµ�¬é�

�ç§�Ēìµ�çĘì��è¦Ą�ë«©�ìòæfìl�èÝ�ßìå�èb�ìåìÝìmòÝ�á�ë��ìåìáì���§�ç§�á�
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ēÞ�l�§�à²��èÎé�§�ïë�íęl�Ęì��ēñ�à²��èÎâé�ēf�Ē«©�ēÝìü�à²��çìñ�§��

�î�æ¥�èÞá��èÝ��«�f�ðñ�æĉĔ¬��§�ë��ï¬Ý��ò¹�¥��l¬á�èÎé�§�ēf�ç§�ç«©�ĝæfìl��l¬á�§�ÛìmòÝ�á�
�í§

�­�p�ë��Èñ�á�<¨á����ïěĕl��¨òb�ìåì�Ý�¡�ìĔ«§�èb�ç§�á�
�ïìå�ò���Ý�¡�ï¬é�Å�Ē§�á�§�·�ì¥�ðmñ®Ñ�Ē§�á�§�

�ðñ�ë��Ñ��l�è���ēÞ�l�«�¨Öá�Ē§�á�§�ēl�¨¡�ë�èb�à�¡�§�
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Ñ��l�§�ēÞ�l�§�Ē¨å���à�¡�èb�àò²Ö��«�¨Öá�ēÞ�l�§�à²��ï§�á�§�
�ï§�èåìâ²��ðmåìéëì�á÷�<ïë�àl��Ñ��l�ēñ�è¦Ą�ì�ë��èÝ�ēf�èåìâ²��èÎé�

�ï§�èåìâ²��ðmåìéëì�á÷�¬òÍ�ïë���ñ­��Ñ��l�ēñ�è¦Ą�ì�ë��èÝ�ēf�èåìâ²��èÎé�

�����
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�ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�ïęáìÝ�§
�ë��è@@ĉå�èb�ë«ì��¬b��Ë��§�ðñ�ēâ@@±�å�ë���·��§�ēñ�ēâ@@±�<�@@µ�¬òĀ�è�ìæ�@@Ĉìb�Ē¨å÷

��mòÝë�ēñ�ēâ±�<ï§�èå�ēâ±�ēf�ēÞâ��ēáìl
��������������ç§�Ēìµ�çĘì��è¦Ą�ë«©�ìòæfìl�èÝ�ç§�á��K

��������������ï¬Ý�èÞ�l�ç§�á�L
�����������������ï¬Ý�Ümµ�îÞl�ü�è�ë��M
�������������ï¬Ý�à�¡�îÞl�ü���­�p��N

��ęl�èĉå�èb���ìĀ�à±�ēñ�ē±���<ï§�ēmåë¬Ý�ìå�ì��ìĀ�ìĄ��§�ēæ�Ĉìb�Ē¨å÷
>ïěĔ§�ñ�ßìå�ßìl�èb�<ïë�îmåë¬Ý�à�¡�ë��ēÞ�l�§�ēf�îµ�ßìl��O

� �ïh¬å���� � � �ç§�á��� � � �èÞ�l��ÐÝ�
>ïěĔ§�ñ�èá�å�ßìl�èb��ðáìá�ãìÝ¨��Ümµ�ï¬é�Å�Ē§�á�§�ēf�ēl�ìåìåìÝ¨��ìÎé�èb�P

� �ìñ�ăĕé��� ��èåìåìÝ¨��ðmñ®Ñ��� � �Üá�Ê��ïë�òâòl��ÐÝ�
�è��ì�ë��¬Æå�ēñ��Ñ��l�<ðéë�ì�á÷�ēl�ì�ë��èb�ēf�èåìâ²��èÎé�Q

ï§�à±�çĘ�ë§��� � �ïë�àl��� � � �ïë���ñ­��ÐÝ�
��ęl�jĖ�ç¬±�ìâòÞl�Ęë�èb�èåìñ�Ā�´��ìæ�Ĉìb�ìòæĔ¨å÷�§

�í§���������������������������������������ēl�«�¶Ñ�¬òÒ±ìâ���çìñ�èb�ðmü�ë¨ò¶Ĕ��§�ì�ë��§��R
�ç§����������������������������������������������è�ìåë­�p�¬Æå�çìÕ��ª��§�ì��«©�§�ì��Êñ�á�§��S

�è��à@@²��������������������������è@@¦Ą�à@@²���������������������������������è@@Ý�èÞl¬é�è@@¥ë§ì���KJ
�ïěĕÝ�Ö�å�

�ïěĔ§�ñ�ßìå�èb����������������������������������§�ïë¬ò��è¥ë§ì��ēf���®ÞÑ�èÎé��KK
�í§������������������������������¨¡�ë��Ñ��l�§��KL

��ñ�ëë���ìĀ�ęc¶��è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷
��ęl� ñ¬¶��èòÞâÉ�¬ò¦���§��KM

��ęl�è�±�¢á�ēñ��Ñ��l�ïë�2mL�ēñ�à�¡�ë��5g�èÞ�l�Ēěò��ēüìü�Ēìñ§�èl��KN
>ï¬Ý�èå�à�¡�îÞl�ü�ēÝë�èåë­�p��KO

>ï¬Ý�ç¬±�¬òbì��èĄ�·�ì¥�ïë�òâòl�ë��ðmñ®Ñ��KP
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îl¬cĄ�àñë§

èåìÝëĖ�Ē§�á�§
�<®òâá�ë��ēđf��èmÝ�<ë§�ìá�èÝ�ēl�ìåìñ�Ā�ë«ìå�ë��«�­���<«ìl�èb�þ«ë�ç¬é�ì±��
�èb�ë��èåì��¬µ�èqå«�<��@@µ�ë��í�f�<ç«ì��ë��r�f�<è�ë��Ēę¥�<ē�ñ«ë�ë��ĝá
�ēæòĀ�ë���¬Ý�àé��ò�Ę��ēñ�è��ë¬��ñ­�ë���ěĕl�¤á�¦á�ç¬±�ë§�ìá�ë«ìå�ìåìqÞ@@±
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�òÝ�ÊÑ����������������
ãìå�Õ��ĉñ�b�§�ēÞ�l�§

��Þ�ë�àé�èqÝ�á�ëĘì¥�§�èá�¬p�çë§��ò���ïë�ïĘë�«�è��¯÷�èÞ�l�ēñ�ìá�ēm¦á�ēf��ìf�ë�ēl�¯øòp�èÎé�èb�è�ë��èá�¬p�Ü@@±
���ęl�Ü¡�ē@@l�ì�ë��èb�è@@qÝ�á�è�@@±ë«ë
�äòé�@@µ��ñ����ęlë�ß�b�è��äòé�@@µ�ēÞ��§

>í§�îÝ¨åìá�ãìÝ¨�
��mòÝë�ēå¨òÝ�ēÞc¥

�òÝ�ÊÑ����������������
�ç®ĕÍ��ðÝ�ìýÍ§�ë§�ìá�§�Ē¨å����ò�mýf�¬b�ë¨òl�Ü¡�§
�ë� �¨æÕ �ēüìü �çë§ �<è�ë� �è±øòČ �çë§ ��§�ìá �ë� �ß­�ìÝ �Ęë�ò�Ę� �§

��èÍìf�l
�çìñ���ęl�jĖ�è¦Ą�ì�ë��èÝ�ç­�¨å��ïë�@@²á�èb�èåì@@±øòp�çë§��ç«øåęl
�è@@Ĉ�èüìü�èÞ��¨æÕ�§���ë«ì@@Ĉë�èÎé�ë���ìf�ë�ēl�¯øòp�çìñ�èb�¨æÕ�èüìü

��ë«ìĈë�ēñ�èĈ�ë���ìf�ë�ēl�¯øòp�àñë§�èb�ēñ�ò����ęl�ç¨òá
��mòÝë�ēå¨òÝ�ēÞc¥

�ĉñ�b�ðÞ�l�§�ēl�ë¨ñĘì��èb�ÛìÞ¢á�§��Ümµ��L�R�

�É¬±�ë¨òl�Ü¡�§�¨æÕ�§�ēl�ì�ë��èb��Ümµ��L�S�

3ʙȧƐ�ȥĎes` 3ʙȧƐ�gȦr+
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�§�ë«©�ìòæfìl�§�ēf�èmĀ�<ïěòÞ¡�ç­�¨å��è��ñ­�èbë��èĈ��ð@@µ�èüìü�ë«©�ìòæfìl�èb�à@@²��ßìl�ēf�èÞl
�àé�Ûë«ìĈ�ēl��ò�mýf�èb�ë¨òl�Ü¡�§�ë§�ìá�§��ò�¬��Ē¨âé�èb��ïěĕ��ñ­�ç¬@@±�ÜÞ¢á�èÝ�è¢Â@@±�¯�â�

�ïìl�ç®òÍ��èĈ

�ò�mýf¬b�ë¨òl�Ü¡�§�Ē®ĕÍ��ē¥ë§ì��§
�ïìl�ç®ĕÍ��ë¨ĕl�Ü¡�èb�Ē§�á�§�ãìÝ¨��ē¥ë§ì��§

��òÝø¢å��ë§�ìá�§

�ìÝì��ñ­�Ē«ì��§�èl�ë��ïěĕÞ¡�ēlì�ë��è@@b�ç«ì��Ē«ìb�¨¡�ðÞl�ü�¬��ìå�<�ëĘì��ÛìÞ¢á�Ē«ì��§�ē@@f�è@@Þl
�§��Ý�¡�îæ�«ìb�ēf�ðæòĉl�è��ēl�¤ĕ��èb�ðĈìÝ�§�ë��ð@@µ�èå�Ü¡�è��ç«ì��ç«ìå�ð@@µ�Ûęl«ë�ß�ë§�è��ÜâÉ

�ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�ÛìÞ¢á�Çì�¶á
�Ü¡�ēl�«�¨Öá�ðÞl�ü�èb�ÜÞ¢á�§�ç§�á�ēmåë¨òl�Ü@@¡�ç­�¨å��èáìÞÊá�ēl�è�«§�ēÞl�ü�çìñ�è@@b�ē@@¥ë§ì��§
�ì�ë��100mL�èb�ēl�20oC��è@@b�ē¥ë§ì��§�ç«ì��205g��ÛëĖ�èb�ï«�@@±�§��ðñ�ë��òÝø¢å��è@@�ìÝ¨òl
�¤ò��èb�ð@@ĈìÝ�§�ç«ì��ç«ìå�ë��í§�205g��òÝø¢å��Ē«ì@@��§�ēl�è�«§�ĒĘìáìå�èb�ēæÊñ�<ïě@@ĕÞ¡�ē@@l
�ë§�ìá�ìÒÞ�¦á�§�èmĀ�ìå�<ïěĕÞ¡�38g�ē@@l�à�¡�ë��è¥ë§ì��ĒĘìáìå�èb�èqÝ�á�ëĘì¥�§��ðæò@@ĉl�ē@@l

�òÝ�ÊÑ����������������
ç®ĕÍ��ē¥ë§ì��§�Ē¨å����ò�mýf�¬b�ë¨òl�Ü¡�§
�Ēę±�<è�ë��ēÝ¨ĕ¶Ĕ��<ç«ì���§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë�ò�Ę��§

�èÍìf�l�ë��èåë¬mò��çë§�<è�ë�
�¬mò��¬�âå�íęáìÝ�è@@b�<�ìqÝë�Ē¬áìå�ìåë¬mò�¬b��ç«ø@@åęl
�ðÞá�20�ēl�¬mò��¬�âå�àñë§�èb�è�ë��Ēę@@±�ç¬�òÝ�ðÞá�20�ēl

��ìf�ë�è�ë��ēÝ¨ĕ¶Ĕ��ç¬�òÝ
�ēÞc¥��ë«ì@@Ĉ�ēñë�ë���ìf�ë�ç«ì@@��41g�ēl�¬@@mò��¬é�è@@b
>è�²ĕ¥�ë�èÞñ�b�èĄ�ìá�è¦Ą��ĉòá­��Ē§�èÝ���mòÝë�ēå¨òÝ
�Û¨òÞ¡�Ē§�@@á�ēmåë¨òl�Ü¡�§�ì@@Ýìl«ë�èb�ē¥ë§ì��§�ē@@Ýë

>ïěĕl�Ĝ¨åęp
ç®ĕÍ��ē¥ë§ì��§�ë¨òl�Ü¡�¬b�Ē«ì��§�ēl�ì�ë��èb��Ümµ��L�KJ�
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�òÝ�ÊÑ����������������
èÖñ¬Á�ìÝëĘì��§����å�§�è¦Ą�Ē«ì��èÝ

�<èæĕf¬±�ē¥ë§ì��§�<è�ë��200mL�<ç«ì��  g200 ���<îĈìÝ�ßë�Öá�ēl�Ü��Öá�èb�ē¥ë§ì��§��§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë�ò�Ę��§
�«���Ęë��ò�Ę��§�ë��îĈìÝ

�200mL�èb�ç«ì��200g�ēl�ðĈìÝ�ßë�Öá�èb�ē¥ë§ì��§�èåęl
��ìf�ë�ēl�ì�ë�

�¬��ë���§ěĕl�èæĕf¬@@±�¬b�ē¥ë§ì��§�¿ìÞ¦á�îÞÍ�«�¯÷�èb
�èpì��çęc@@¶��èb�ç«ì��ēf��ęl«ë�è¥ë§ì��ç«�¬l�èb�Ē«ìb�ēÎé

�ðµĘì��Ē¬��ÛìÞ¢á�oæòü�ìñ�ë��Ü¡
�ćñ¬±�èåë«���ēl�èÝì¥�èb�ē@@ĈìÝ�Ü��§�èÂ±�ë�èb�ćñ¬@@±�§
�Ēìñ§�ë���ęl�o@@æòü�ēñ¬@@±���ìf�ë�Ē¬b�ÛìÞ¢á�ë���ę@@l
�ēÞc¥��ęl�·ø¥¬±�ðĈìÝ�§��ò��ë���§ěĔ¬b�ēñ�ç«�cÝ�ēĀ«ë

��mòÝë�ēå¨òÝ

èåë«ìÞ��ûÍì���å�§��Ümµ��L�KK�

�àé�Ē«ìb�ÜÞ¢á�èb��òÝø¢å��ë§�ìá�§�èqå«�¨âé��ïë�ěÝ�ìæòĀ�§�ë����ñ­�ìæòĀ�§��ï¬Ý�¬òbì���òÝø¢å�
�ðmåë¨òÞ¡�§�ēf�ì@@µ�íøñë�ēl�í�b�èb��ïë�àl�ēl�Ü��èb�ë����@@ñ­�ēl�ÜÞ¢á�çìñ�èb�ē@@æÊñ��ï¬@@Ý�çĘ�
�ë§�ìá�§�ēl�«�¨Öá�ðÞl�ü�èb�ðmåëìl�Ü¡�§�ë��è�«§�ēÞl�ü�èb�ē¥ë§ì��§�Û¨ĕÞ¡�«�¨Öá�ðâÆÉ��§�Ē§�á

�í§��«��É�è¦Ą��òÝø¢å��èÝ
�«ìå�ë��ãì�ò±��<ÛìmÝ���èmÝ�<è�µ�àé�èåìÞÞ¢á�«ìå�ç¬ĕ�¬±�ì�ë��¬b

�ēl��20oC�èb��òÝø¢å��ë§�ìá�ìæòĀ�§��Ûë¨���L�L�
ßìå�Ē§�á�ðmåë¨òl�Ü¡�§�ēl�ì�ë��100mL�èb�ç¬±�ß�¬p�èb�ç­�¨å��ë§�ìá�§���òÝø¢å�

�ç«ì�205�g

èqÝ�á�ëĘì¥�§38�g

ep0�26�g

ké��0�0013�g
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�çęl�çĘì������å��ðæñ¬µ�ç«ìê¶á�çìñ�§�ìĕé�Üc¥�§�ē±���ēl�èÞñ�b�èb��ĉòá­��ðæ�«ìb�§

èpì��èb�ðmåëìl�Ü¡�§�è�ë�
��ïë«�l�èb�ç«�cÝ�ìÞāæòá�§�ë«ìå�ë��ìĉb�<ìåì±÷�<ã�Ā�<ëìĕá�<ìá���§�ēÝë�è�ë��ēf�íęl�¬mÑ�ìá�è±ë��¬�
�Üc¥�èb��ïë�ē�¬b�Ē¨å���ë«ìå�ë��ëìĕá�<ã�Ā�<ìá���¬b�Ěìá­�ēf�ĒĘë§�ë��Ē«ë�¥��í§�ÜÞ¢á�èĈ�ìñ�è��ë�

�ðĀ¬p�Üá÷�ðÝ�ìl�b�§�ë��ïìl�Ē¬Ý�ēñ�è¦Ą�ìá���ë��ã¨��èÝ�Ěìá­�ë��ïìÞ¡�ēl�ã�Ā

�òÝ�ÊÑ����������������
>ïěĕÞ¡�ēl�ì�ë��èb�ç¬ñĖ�ç§�á�èáìl

�èÍìf�l�ë��èåë¬mò��O�<ep�<ïĘìÍ�<èqÝ�á�ëĘì¥�§�<ēqµ�<ç«ì���§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë�ò�Ę��§
�èÍìf�l�çìñ�ēl�¬mò��¬é�èb�ç¬±��ò�¬��èb�ē²Í§��ìf�ë�ēl�èb�è�ë��«�¨Öá�ïë�²á�èb�ë���ìqÝë�Ē¬áìå�ìåë¬mò��¬b���ç«øåęl

��§ěĔ¬b�ēñ��¥ë�èĄ�ìñ�ë���ë«ìĈë�èĈ�Ûìü���ìf�ë�ep�ë��ēqµ�<ïĘìÍ�<èqÝ�á�ëĘì¥�§�<ç«ì�
��ęl�jĖ�Ûë¨��Ē¨å÷�ë���µ�§§�ñ�ēå¨òÝ�ēÞc¥

�òÝø¢å��ë§�ìá�ìÒÞ�¦á�§�ēl�ì�ë��èb��Ümµ��L�KL�

ç§�á�èÞ¢æáÜ¢æáÜ¢æá�¬òÍÜ¢æá�ěÝ
ç«ì�

èqÝ�á�ëĘì¥�§
ïĘìÍ
ðqµ
ep
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ç§�á�èºÝ�¥
�§�ìá�¸Ý�¥�ìå��ðĀ�«�¯÷�èb�§�ìá�¸Ý�¥�ëęl�ēÞĕ��Ēë�®���¿ìÞ¦á�§�èl�Üñëë�ìá�è¦á�§�ē@@f�è@@mÝ
�<�Fe��èæc@@±ë���èmÝ�<ïë�ðmåë¬Ý��òl¬���@@����§�ë��ïì@@µ�Ęì��è¦Ą�ë«©�ÛëĖ�ìñ�èÝ�ē@@f�ï§�è@@Îé
�ëěĕéìb�è¦Ą�ìqÞĕ��è�«ìb�èÝ����ë���H2O��è�ë��<�NaCl�èqÝ�á�ëĘì¥�§�<�Cu��°á�<�O2��ä�ò²l�

�ï¬Ý�ãì�µ��èåì�l¬á�ë��èåë¬ºæÉ�èÝëĖ�çë§�èb�§�ìá�¸Ý�¥�ēf

èåë¬ºæÉ
�è¦Ą«ë�§�ìá�Ûìü��ì¥ë�µ�§�Ěìá­�ēf�ï§�ðlì��ðåęáìÝ�ë��§�ìá�èÎé�¬¹�æÉ�ēf�ð�±ìÝ�ìá�ēl�ðqÝìü�¬ĕ��èb
�è¦Ą��ìåìåì�ë¬b�¬òâµ�ïë�²á�ìåìáì���ÛëĖ�ìñ�èÝ�ēñ�Ē«©�ēf�ï§�§�ìá�¸Ý�¥�èåë¬ºæÉ�ìå�<ï§�ïìµ�Ęì�

�ï§�ïìµ�ĒĘì�
�èÝëĖ�çë§�èb�èpì��ðáìâÉ�èb�èåë¬ºæÉ���Cu��°á�<�Ne��ãìòå�<�O2��ä�ò@@²l��<�Fe��èæc@@±ë���èmÝ
�ä�ë«¨ñ�é��è@@mÝ�<��®ÞÑ�¬òÍ��«ìå�ë���Al��à@@òåìâÝ��<�Cu��°@@á�<�Fe�èæc@@±ë���èmÝ�<è@@åë®ÞÑ��ï§

�ï§�«ìå�ë���N2��ä�ë¬�ñ�å�<�O2��ä�ò²l��<�H2�

ēqÞĕ��ìåë®ÞÑ¬òÍ�ìĄ�ë��ìåë®ÞÑ�ìĄ�§��Ümµ��L�KM�

ç§�á�èºÝ�¥

�l¬á ¬ºæÉ
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�ï¬Ýë�ãì�µ�ìåìÞmµ�ðáì���ìĄ�ë��ðáì���çë§�<ðáì���ìñ�èb�ðµ�í�¨òl�ēl��Êò�Á�èb�èåë¬ºæÉ
��ïěĕl��¨òb�ÛëĖ�ðáì���ìñ�èb�ēf��Ne�ãìòå�<�He�àòÞòé��èmÝ�<èåë¬ºæÉ�ðáì���ìñ

��æñë�ēf�èmÝ��«ìå�ë���Cl2��äñ«ìÞl�<��N2��ä@@�ë¬�ñ�å�<��O2��ä�ò@@²l��èmÝ�<èåë¬ºæÉ�ðáì���çë§
�Ē¨å÷�Ûì�â@@±�§�ēf�§¨É�èÎé�<ï§�ïì@@µĘì��è¦Ą�ìåìáì���ëë§�èÝ�ÛìmòÝ�á�¬@@é�ìåë¬ºæÉ�è@@�«ìb�§
��èmÝ�<èåë¬ºæÉ�ðáì���ìĄ�ðòĈ�«�ēl�ÛìmòÝ�á�èb�¬ĕâµ�ìåìáì���§�¬ºæÉ�§�ï§�ïì@@µ�ÜmòÝ�è��ì¥�ð@@Ĉ
�èåìáì���è���ÛìmòÝ�á�ìñ�¬ÒÞ±�§�ë��èåìáì���«ìÞĄ�ÛìmòÝ�á�ìñ�¯«ìÒ@@±�Ñ�§���S8�¬ÒÞ@@±�<�P4�¯«ìÒ@@±�Ñ
�èÎé�§�ēl�ÛìmòÝ�á�ïĘìáìå�èb��ç§�Ēìµ�ÜmòÝ�ēl�ï«ìÝ�ð@@Ĉ�èýĕü�èb�Ûì�â±�§�ēf�ç¬ĕâ@@µ�èáìl��ï¬Ý

��ðòĈ��«�¬ĕâµ�ìåìáì���§�¬ºæÉ
�ë��ï§�è�@@µ�ēl��Êò�Á�èb�èåë¬ºæÉ�SL�ēf�ï§�ïì@@µ�Û¨åiĕb�èåë¬ºæÉ�KKR�Ē«ìb�Û�l�ß�LJJS�¬�

�ï§�ïìµ�Ęì��ÛëĖ�ðÉìæºá�èb�ēñ�ð��b

èåì�l¬á
�ðmåëëĘì���ï§�ïìµ�Ęì��è¦Ą�ë¨òl�í�Ā�ìñ�èÝ�ìåë¬ºæÉ�ìÒÞ�¦á�§�ēf�ï§�§�ìá�¸Ý�¥�àé�èåì�l¬á
�èáì���çë§�èÝ�ēf��l¬á�ì@@�ë��§��èpì��èb�ï«�@@±�§��ïìl«ë�è@@±÷�èÝ�·�ì¥�ðåęáìÝ�Üc¥�ēñ�è@@åë¬ºæÉ
��H2��ä�ë«¨ñ�é�ì¥�<ïë�Èñ�á�ēl�è¥ë§ì��ï§�É�èb��íìµ�Ęì��è¦Ą�ä�ò@@²l��ßì���ìñ�ë��ä�ë«¨ñ�é
�èÞl��ï¬Ý���ò¹ìº¥�ïęqå�Ā�ē@@ñìñ�¬é�ë��ï§�èåë­�p�ēl�è¥ë§ì��ï§�É�è@@b�çĘ�ë§��O2��ä�ò@@²l��ë�

�ïěĕÝ¨��èpì��çęc¶��èb�ēñ�·�ì¥�<ïęl�Ęì���òl¬��ïë�òâòl�ë��ðµ�í�Ā�ìñ�ç¬±�ēf

)2H2��¾mÁ�|ËZÅ���������������)O2��¾nÌ�¯Y������������������������2H2O��Ä]ÁY�

Û¨ĔĘì��ì�ë��§�ë��Üá�Ê��ä�ò²l��ë��ä�ë«¨ñ�é�§��Ümµ��L�R�

2H2 O2
	

2H2O
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�èÖ�Á�ēñ�ē@@±�§�ēf��@@µ�í÷ìl�<Û¨åiĕb�ë��l¬á�ë��¬ºæÉ�<§�ìá�¸Ý�¥�å�<§�ìá�¸Ý�¥�ēf�ìá�¯ë�
��ęl�ï¨æ�

�òÝ�ÊÑ����������������
��ęl�í�Ā�¬b�í�Ā�ēl�ãì�±��±�æá�èb�Ûë¨��§�ïìµ�Ûęl«§�èpì��Ē¨å÷�èb�ēñ�èåìáìå�ēf�§�ìá�Üĕ�øĕ��ßìl

�<ÛìÞ¢á�ēqÝ�áëĘì¥�ë��ì�ë��§�<�NaCl�èqÝ�áëĘì¥�§�<�Ne�ãì@@òå�<�I2�äñ§ìñ��<�CO2�¨ñ�@@²l��í�Ė�ä�«�l�<�H2O��è�ë�
�¿ìÞ¦á�ìđf�ë��ë®òâá�§

ç§�á�èºÝ�¥�¿ìÞ¦á��ç§�á�èºÝ�¥��å
¬ºæÉ�l¬á°å���á°å���á¬òÍ

ç§�á

ç§�á�èºÝ�¥

°å���á¬òÍ °å���á �l¬á ¬ºæÉ

®ÞÑ�¬òÍ ®ÞÑ

�ç§�á�èÁìÞ¦á��ç§�á�èºÝ�¥��å
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®ñėæÝ�ðl¬cĄ�àñë§�§

�ï¬Ý�·�ì¥�ïęqå�Ā�Üc¥�ēñ��Ēë�®����ðlì��ēf�ï§�§�ìá�èÎé�èåìÁìÞ¦á�
�ï¬Ý�·�ì¥�ã�µìñ�ēl�ì¥¬��ìÝìü�èb�èåìÁìÞ¦á�°å���á�

��ï¬Ý�èå�·�ì¥�ã�µìñ�ēl�ì¥¬��ìÝìü�èb�èåìÁìÞ¦á�°å���á¬òÍ�
��ìµ�îÝìlø��ðlì��ìåìÁìÞ¦á�§�èÂ±�ë�èb�ìòÞâÉ�¨òÊº��ë��¬òÂÖ��<¬�ÞÑ�§�

�í§�¿ìÞ¦á�°å���á�ìñ�ÛìÞ¢á�
�ï§�ïìµ�Ęì��è¦Ą�ë§�ìá�ēmåëìl�Ü¡�ë��ēmåë¨ĕl�Ü¡�ēæÊñ�ëë�®���ð±�±��ëë§�èÝ�èåìÝìÞ¢á�

�ðµ�Ü¡�ēl�ÜÞ¢á�èb�ēf�ç§�èÎé�ç§�á�èÞ¢æá�
�ïìl�Ü¡�ēl�ã�Ā�èb�§�ìá�«ìå�ēf�ç§�ç§�á�èÎé�ÜÞ¢á�

�ïìl«ë�ãìÝ¨��è���ò�mýf�ë¨ĕl�Ü¡�§�Ē§�á�èÞ¢æá�§��Ý�¡�ðmñ®Ñ�Ē§�á�§�
�ï§�Û¨òl�Ü¡�ë§�ìá�ìÞl�ü�§�ēl�ÜÞ¢á�ðÞl�ü�èb�ēl�è�«§�ēÞl�ü�èb�ē¥ë§ì��§��òÝø¢å��

�ïěĕl�ÜÞ��ç§�á�èºÝ�¥�<ïë�ïìµ�Ęì��è¦Ą�Ē§�á�ÛëĖ�ìñ�èÝ�ēf�îµ¬é�
�¬òâ@@µ�ïë�@@²á�ë��ïë�ïì@@µ�Ęì��è¦Ą�ìåìáì���ÛëĖ�ìñ�èÝ�ēf�ðñ�ë�è��Ē§�á�ēºÝ�¥�ēÎé�¬ºæÉ�

�ï¬Ýë�èåìåì�ë¬b
�ðmåëëĘì���l¬á�§�<ïë�ïìµ�Ęì��è¦Ą�ìåë¬ºæÉ�ìÒÞ�¦á�èÝ�ēf�ï§�§�ìá�¸Ý�¥�èÎé�èåì�l¬á�

�ïìl«ë�è±÷�èÝ�·�ì¥�îåęáìÝ�Üc¥�ēl��l¬á�èb�¬¹�æÉ

����
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ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�àñë§�§
ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�ë��ēâ±

�à@@±�å�èl�ë��í«ì���·��§�ïë�à@@±�ēñ��ÞÂá�ēf�ēl�¯ìÕ��ì¥�èđòl�èb�ēæ�@@Ĉìb�§
��mòÝë�ēlìg���l�ìÞc¥�èb���ìĀ�à±�ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�§�<�mòÝë�r«ì���Ë��§�ïë
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�ä�ë¬�ñ�å�§��Ümµ��N�KN�
ðĈìÝ�ðmåë¬Ý

ä�ë«¨ñ�é���������ä�ë¬�ñ�å���������������������������������������òåìá�������

3 2 2 32H (g) N (g) 2NH (g)� �����oè¥ë§ì��è��ñ­�ë��«�¶Ñ��²Þ�l

ÛĘë�«�è��¯÷�ä�ë¬�ñ�å�§
�èpì��ē±�§�èb�è¦Ą��ìé�èÝ�ēñ�èmĀ�ìå�<ç§�Ēęl�çĘì��ä�ë¬�ñ�å�è¥¬��ðâ�¡�è��ñ­��ìé�§�ēf��ěòéìb
� �
���

��ìé�§�ēf�Ē§�èb�<ïìÝ¨��Èñ�á�èb�ēñ�ēl�èÞñ�b�èb�ìÝëę@@±�ë��«�@@¶Ñ���ñ­�§��ìé�ēf�ïĘë�«�è��¯÷
�èb�«h�è¦Ą�ä�ò²l��èÝ�ä�ë¬�ñ�å��ç§�Ēì@@µ�çĘì��è¦Ą�ä�ò@@²l��èÝ�è¥¬�� �

���
�ë��ä�ë¬�ñ�å�èÝ�è¥¬�

�èb�ä�ë¬�ñ�å�è¦Ą�¬òÂÖ��ð�ñ«¨��èÝ��ìé�Èñ�á�§��æñë�èÞ��èb��ñ�<ïěĕl�ø��è¦Ą��ìé�èÝ�ë��ðĀ�«�ë¨ĕ@@¶Ĕ�
�ïĘë�«�¯÷

��ïĘë�«�¯÷�èb�ä�ë¬�ñ�å�àé�è¦Ą�ēñ®���èÝ��ñ�¬�ñ�å�àòåìá��§
 )(l
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Ûë«�l�ä�ë¬�ñ�å�§

�§�ì�����å�§��¬ºæÉ��§��ïě@@ĕl�ç§�Ò�@@±��è¦Ą�ä�ë¬�ñ�å�èÝ��ìé�§�ç«�cÝ�ìÝĘë�«�è��¯÷�§�Ē¬@@±�ïë�@@òâòl§
�ì�ë«���§����®ò��Ē«ì@@Ĉ�§�èpì��Ēęqå�Ā�èb����l¬á�ä�ë¬�ñ�å�§��r§�è¦Ą�ìlì��ìâêá�èÝ�ë§�ìá�ðñ�ªÍ
�èb��òåìá��Èñ�á�ë��ĝ@@±�mÉ�èb��ñ¬�ñ�å�ë«­�ìæòc@@±�§��ïěĕl�Ûë«�l�ēl�ìÝëĘì��èb�ì@@lì��ì@@måë¨ñ§ë�f�ë�

�ïë«�l�ç«�cÝ��ìÝì�ª��ē¥ë§ì��§��ìÝëę±§�ēl�ìåìÝ�g¦ñ
�ç§�ç¬±�ïë�òâòl��ñ«ìñ�ë��ïĘë�«�è��¯÷��ñ«ìñ�è¦Ą��òåìá��èÝ�ēl��Êæ¹�èb

ä�«�l
��ç§�Ēęl�çĘì��ēñ�èÞ�l�TKR�ã¨��§�ã�²å��§��ïěĕl��¨òb�ÛëĖ�ð�òl¬��ë��§�­��èb�ēl��Êò�Á�èb�ä�«�l

ēl�Ûë¨��ðå�«ë§�èb�í�Ā�ä�«�l�§��Ümµ��N�KP�

í§�ä�«�l�ÛëĖ�ìñ�<¯�âÝ���Ümµ��N�KO�
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�ïěĕl��¨òb�ìÞmµ�ìñ«§�èb�èpì��ç§�­��èb�ä�«�l
¯�âÝ���M��òÑ�¬p��L�ç«�m±��K

�è��¯÷�<ïěò±«�èå�ë�è�«ë�ä�ò@@²l��ç«ìb�ēf�è¦Ą�ēå¨òĀì±�èÝ�ì�����å�§�ä�«�l�èÞm@@µ�ē���ç«�m@@±
�ïěòÝ¨��ë¬m±�èb�ç¬±�ë¨Ĕ¬ĕ��èb��¥ë�§�ðµ�ÈÕ�ë�Ē¨å÷�ì��Ö�Á�¬��ēmâĀ�§������å�ēf�èÞl��ñ�<ïĘë�«

�ðÝì��àé�ēñ�ç«�m±�ë¬�Ė�§�ēf

��ïěĕl�Ûë«�l�ēl�ìÝëĘì��èb�ìåìÞ²æb�§�ēf�í§�ä�«�l�îmåë¬Ý�Ümµ�ðÞl�ü���òÑ�¬p

�ðµ�èå�îÝĚì��ēñ�ðµ�ăĕé�<ï¬Ý�è�«§�çĘìÝ�ðÝ�ìmÞl�§�ë��Ümµ�îÞl�ü�ēf�ä�«�l�èÎé��¯�âÝ�
�ïë�ð�âòÕ�ēñ�èqå«�ē��ēf�ïěĕl��¨òb�ìåìqå«�ìÞò��øò��èb�¯�âÝ�

����èÝ�ēf�ï§���ñ­�¬ñĖ�ē@@ñ�èåì�l¬á�ïì¾É��ïì¾É�¬òÍ�ë��ïì¾É��ï§�è@@ÝëĖ�çë§�èb�è@@åì�l¬á�ä@@�«�l�§
�ä�«�l�è¦Ą�ìåì�l¬á�ïì¾É�¬òÍ�è@@Ý��«ìå�ë��Üò��<ÛìmÝ��<ã��òá��èmÝ�<ï§�¬ò��àé�è@@¦Ą�ì@@åìòÞòá�20

�ï§�Ęë�ēåë§�ñ�§�«ìå�ë��¬á¬á�<ç¬�Ė�ēåìf�§�<¨ñ�²l��r�Ė

�èåì�Ý�¡�ÐÞ�¦á�ä@@�«�l�§��Üm@@µ�N�KQ�
�<¯�âÝ��ç¬@@±��ò�¬��èb�è@@¦Ą��ì¥�ð@@Ĉ�èÝ

í§�ç«�m±�ë���òÑ�¬p
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���áìÞÊá�ðÑ�½��������������

��¥ë�èb�ë¨òl�ç­���ë��ë¨òĀì±�§�ë¬m±�§�ēf�í§��CO���¨ñ�²l��ìåìá�ä�«�l�àé�ìñ�è¦Ą�ì���l¬á�èÝ�ä�«�l�§
�ìåìá�ä�«�l�§�àé�ìå�<ëęl�Ü��«ë��ēl�Ĝ«�¦��ēÞéë�oå­�ë��ÜÖæá�ðÞéë�oå­�èb�èl�ÛëĖ��¨âé��ïěñĘì��ēl

�ðĀ¬p�Üá÷�ēæñęá�§�ë��ðĀìæå�è��¬òê��ēæñë�§�ðµ�°Òæ��­�p����§�ēf�èÞl�<ïěñĘì��­�p�¨ñ�²l�
�èÝ��çë�l«ë�è±÷�èÝ�¨åëh�Üc¥�ìmÞ¥�ë¬ñĖ�ēl�Ĝęå�èb�èÞ�l�èÝ�°Òæ��§�­�p�Ē¬é­�Ē§�§�ēl�ìå�á­��ì¦b�èb
�Ü�²Ĕëë�è¦Ą�ēåì¥��èÝ�¨ñ���èåë­�p�îÞÍ�«�è��ÿæá�ēl��¥ë�èb�ìÝìĀì±�ë��ìÝìl�ç­���§�ë¬m±�§�èÞ�l�Ē§

�ðµ

�òÝ�ÊÑ����������������
Ûìl�èÞ�¬b�ðÝ�ìmÞl�§�ìåìÞmµ�ìñ«§�§�ä�«�l�§

�«ìÞĄ�ë��ðl«ì��Ü²æb�§�èüìü�çìñ�<¬��èĉòĈ�ìñ�<ç«�m±�ìòp¬Ý�§�èüìü�çìñ�<ç«�m±�ë¬�Ė�§�èüìü�çìñ�§�ìá�ë��ß­�ìÝ�Ęë��ò�Ę��§
�èĉòĈ�ēüìü

��<ïęl�°âÝ�Ē§�èåìâå�ç¬é��ðµ�Ûęl«ë�ēåìâå�ë§�ìá�§�Ē§�è��ēÝĖ�Ē¬é�ë��ðµ�Ü¶ñëë�ìÝĖ�ë«ìÞĄ�èb�Ē§�ðmåëìl�ç§­�«øåęl
�ë��ã�ò��èÂ±�ë�èb�ï­��@@±��§�ēÝĖ�Ē¬é�§�Ē§�èÞñ�b�ēåęl�§�<ï«ìpë�è@@ĉòĈ�èb�Ē§�¬���ìÝë¬Č�À¥�§�ë���Ě�l�«�è@@ĉòĈ�¬b�¬��è@@ĉòĈ

��ðµë�Ē¬b�Ē§�Ē¬�¥

�Üá�Ê��àé�ç¬@@±�ìåë¨ñ�@@²l��èÝ�ì��®ÞÑ�§�ÛëĖ��¨âé�<ïìl�Üá�Ê��ç¬@@±�ì��®ÞÑ�¬òÍ�ë��ì��®ÞÑ�èÝ�ēl��ñ§ì�ìá�èb�ē¥ë§ì��§�ä�«�l
�ïìl�ø��Ē¬��ä�ò²l��ë��ïìl

�àò²Þl�èÝ��ïëĘì��¨ñ��«�l�àò²Þl�<ïìl�Üá�Ê��ç¬±�àò@@²Þl�èÝ�ä�«�l�ēl��ñ§ì�ìá�èb�ē¥ë§ì��§��Üá�Ê��ç¬@@±�àò@@²Þl�èÝ
�ïěĕl�Ü�²ò¥��«�l�ēl�ìÝìl�àòÝ�èb�è¦Ą�¨ñ��«�l

àò²Þl�������ä�«�l�������������������������¨ñ��«�l�à²òÞl

�ïëĘì��¨ñ�²l��r�Ė�ä�«�l�ë���è¥ë§ì���ïh¬å��<ðĀì±�ä�«�l�ēl��ñ§ì�ìá�èb�ä�ò²l��§���Üá�Ê��ç¬±�ä�ò²l��èÝ

ä�«�Ù�����ä�ò²Ù����������������¨ñ�²Ù��ï�Ė�ä�«�Ù���ïh¬å������������������������������������
�ä�ò²l��èÝ�èæc±ë��<ïěĕl�Ûë«�l�ç«�m±�ë¬�Ė�§�ēl�èmñ¬��Ñ�èb�ēòÒº��§�ēæc±ë��§��Üá�Ê��ç¬@@±�ìåë¨ñ�@@²l��èÝ�ì��®ÞÑ�§

�ïěĕl�Ç��«��ë��ø��è¦Ą

¨ñ�²l���III��ēæc±ë������ �ä�«�l�������� �èæc±ë������¨ñ�²l��ï�Ė�ä�«�l������������������� �

2Ca(s) 2C(s) CaC (s)� ��o

2 2C(s) O (g) CO (g)� ��o

2 3 22Fe O (s) 3C(s) 4Fe(s) 3CO (g)� ��o �
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ÛĘë�«�è�±÷�ä�«�l�§
��ïë«�l�ēñ�èpì��èÎĕå�èb�ë��ïĚ�l�«�èÎé�<è�@@µ��ç«�m@@±�ë¬�Ė�§��ä�«�l�¸Ý�¥�ēl�ìåìå�l�èb�èå�âòb�èñìÝ�èb
�§�èÞ�l�Ē§�èÝ��ðñ�ë�ç«�m±�ìòp¬Ý�§�è��ä�«�l�ÛëĖ�Ē§�ēf�ï§�Û¨òĀì±�ęc@@¶��å�ìòp¬Ý�§�ēñ�èæòf¬@@±�èÞ�

�ïěĕl��¨òb�èå��ò�Ę��è��ēåĘë�«�è��¯÷�ï«�ì��¬�÷�ä�«�l

Ûë«�l�ä�«�l�§
�ēl�ìå�¥«�l�èb�ç«�cÝ�ìÝì�ª��§�ìåìqå«�§�ë��ìÝìl�èòÒº��§�ìåë®ÞÑ�§�<ìÝìá¬p�§�ìåë«ìl�§�èđ��èb�Ē§�á�ãì±�§�ä�«�l

�ïěĕl�Ûë«�l��ïëĘì��ç«�m±�è¦Ą�ìÝìĀì±�èÝ�ìlëėé�§�ç«�cÝ�ē¥ìá�Ē§�§�
�Ûë«�l�ēl�ìlìĄ�èb�ìÞñ�±ë�ìÞ�²ñ��Üåì��§�ë��¬��èĉòĈ�§�¯�âÝ��è�âòÕ�ã�­«��ë��ìĐ�p�èb��¯�âÝ���ēñ�Ümµ�kÞl
�ìÝë¨òÝì��èb�Ĝh¬å��ïì�²é�§��òÑ�¬p�̧ Ý�¥�TSS��ðÞ¥�«�l�è¦Ą��òÑ�¬p�èÝ�ēl�ìÝëĘì��èb�Ü²æb�§��ïěĕl

�ïìÝ�âÊ�±��ēl

ã�l�ìñ�ë¬m±�ë¬�Ė�§�ēl�§�ìĕé�èb��Ümµ��N�KR�
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®ñėæÝ�ðl¬cĄ�ß«ìÞĄ�§

�§�ēf�ï§�èåë¬ºæÉ�è@@Îé���C��ä@@�«�Ù�ë���N2��ä@@�ë¬�ñ�å�<��O2��ä�ò@@²Ù��<��H2��ä@@�ë«¨ñ�é�
�ï¬Ý��Ĉ­«��¬ñĖ�ēl�¨åëh�èb�ìå�å�²å�

�ïěĕl�Ûë«�l�ēl�ìÝë¨á���èb�ìñĘìÍ�Èñ�á�§�ä�ë«¨ñ�é�
�ïěĕl��¨òb�ìđ��ìñ«§�èb�ì±�âÝ��ë��ì�òÑ�¬p�<ë¬m±�§�ä�«�l

�í§�èå�ämâá�¨åëh�è�¬b�è¦Ą�ä�ò²l��èÝ�
�ðĀì±�èå�è�¬b�ä�ò²l��èÝ�§�ìá�

�ï¬Ý��Ĉ­«����ñ­�ä�«�l�ēl��Êæ¹�èb�ēĀ«ë�äå�§�
�r÷ìl�ðµ�èå�¨åëh�è�¬b�ä�ë¬�ñ�å�èÝ������å�
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ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�ß«ìÞĄ�§

��ęl«ë�èåì��ìĀ�ęc¶��è��ìæ�Ĉìb�Ē¨å÷
>ïěĕl�Ûë«�l�ç«�cÝ�èĄ�§�ç§�á�èÎé�ë��>ðĀ�«�è��¯÷�ç§�á�èáìl�è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�ä�ë¬�ñ�å�ë��ä�ë«¨ñ�é�§�@�K

��ęl� ½�ë�ēl�°Òæ��èb�ì�����å�ë��ì��å�ìò¡�§�çėåë�ä�ò²l��§�@�L
>ðĀ�«�è��¯÷�ä�ë¬�ñ�å�ÛëĖ�èĄ�èb�è¦Ą��ìé�èÝ�@�M

>ïěĕl��¨òb�ìđ��ìĄ�èb�ä�«�l�@�N
��mòÝë�èÝ§�Êá�Üá�Ê��§�àñ§ì±�ï®ÞÑ�ë��ä�ò²l��§�@�O

��ęl�jĖ�èåìñ�Ā�´�
�ïìl�è±÷�¬��è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�ì��®ò��������������������������ë��������������������������§�ä�ë«¨ñ�é�@�P
�ïĘë�«�¯÷�èb�è¦Ą�Üá�Ê��èÝ������������������������ë��ēqÝ�á�������������������������§�ä�ò²l��@�Q

�ïìl�°Òæ����������������������������å�ìò¡�R
�ïëĘì��������������������������ēl�ãì�µ�èb�ē¥ë§ì��ë���²Þ�l�<«�¶Ñ�§�ç¬±�ä�ë«¨ñ�é�èÝ�ä�ë¬�ñ�å�@�S

�ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�������������������������§�ä�«�l�kÞl�@�KJ
�ç§�ç¬±�ïë�òâòl�çìñ�������������������������ë��ïëĘì��������������������������è¦Ą��òåìá��èÝ�ēl��Êæ¹�èb��KK

��mòÝë�r«ì���Ë��§�ēl�í�b�èb��ÞÂá�à±���å�ë���·��§�ēl�í�b�èb��ÞÂá�à±�¬é�§
� ����í§�kc±�èå��ìé�èÝ�ä�ë«¨ñ�é��KL

� ������ïěĕl�Ûë«�l�àé�ç«�cÝ�ìÝìl�ø��§�ì��®ÞÑ�§�è¦Ą�ìåë¨ñ�²l��èÝ�ìåë®ÞÑ�§�ä�ë«¨ñ�é��KM
� � ����ïěĕl��¨òb��Ý�¡�§�­��èb�Ē­�ìñ�ä�ò²l���KN

���������������� ���ðĀ�«�¯÷�èb�ä�ë«¨ñ�é�ðµ�èñ®���¨ñ�²l��¬b�ä�ë«¨ñ�é�èl��KO
������ ����ç§�Ēęl�çĘì��ä�ë¬�ñ�å�è¥¬��ðñ�âòå��ìé�§��KP

������ �� ��ïĘë�«�¯÷�èb�ä�ë¬�ñ�å�è¦Ą��ñ�¬�ñ�å�àòåìá��èÝ��KQ
������� ����í§�è¦Ą�ìåë®ÞÑ�èÝ�sl«ì��Ü²æb�§�KR

���� � ����ï§�è¦Ą�ìåì�l¬á�èÝ�ä�«�l�§�èåë¨ñ��«�l�ìåë®ÞÑ�§����
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��ęl�è�ìp�èb���ìĀ�à±�Ē­�ìñ�ēl�ìæ�Ĉìb�è��ìĀ�ìĄ�Ē¨å÷�èb
�Ûìº¢á�Üá�Ê��§�ì��®ò��ēqÝ�á�ë��ì�²��§�@�LJ

ï§�ZnH2��Cl2��� ������������������ï§�ZnCl2���H2��ÐÝ�
ï§�Ûìü��§��§ ��������������������ï§�Zn���H���Cl���
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>ïěĕÞ���ò��«ë��rìµęá�ēÝë�ēl�ì�¬���èb�ìÝ¨åiòb�§�ä�ò²l��§�@�LL

��ðĀì±�ä�ò²l��ēf�ç«�cÝ�Ē§�§��ÐÝ�
r§�ï«ë¬½�ä�ò²l��ç«�cÝ�ë¨òĀì±�§���

�ðåhë�«ë��ä�ò²l��ēf�èmĀ���
r§�à±���ìĀ�ÐÝ��§��§
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ä�«�Ù��§ ������������������������������ä�ò²Ù����
>ïë«�l�ēl�ìÝë§ì��èb�ìåë«ìl�§�ç§�á�èáìl��@�LN

ä�ò²Ù���� ��������������������������������ä�«�Ù��ÐÝ�
ä�ë¬�ñ�å��§ ����������������������������ä�ë«¨ñ�é���

�ðĀ�«�è�±÷������������è¦Ą�ãì±�ïęqâòå�èÝ�ìòp¬Ý�§�@�LO
ç«�m±�ìòp¬Ý§��� � � ��òÑ�¬p��ÐÝ�

îl«ì���§ � � �ç«�m±�ë¬�Ė�§���
��mòÝë�ēl�ìñ¨æĕÝ�ē¦á�¬����ìĀ�¨åëĘ��§�ç¬âå�ēæ�Ĉìb�§

�������������������������������������������������������������������������ēæ�Ĉìb
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�í§�ðÝ¨åiòb�ðÞ�±¬b��LR
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�ïěĔĘì��­�p��������������§�è¦Ą�Üá�Ê��èÝ�¬ÒÞ±�ë��ä�ò²l��§��LS
��í§��ñ�¬�ñ�å�àòåìá���MJ

�ç§�����������èÞ�l�ðáì���ä�ë¬�ñ�å�§��MK
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