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Æ⁄√~eÊk

∫¤¡⁄}⁄»⁄‚¥ ´⁄´⁄≠ •ÊfiÀ⁄, ∫¤¡⁄~fiæ⁄fl¡Êƒ«¡⁄‡ ´⁄´⁄≠ —⁄‘Ê‡fi•⁄¡⁄

—⁄‘Ê‡fi•⁄¬æ⁄fl¡⁄fl.

´¤ ⁄́fl ⁄́́ ⁄≠ •ÊfiÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ Ø√fi~—⁄fl}Ê°fi Ế. @•⁄¡⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄≠ ‘¤V⁄‡

»ÊÁ…®⁄¥¿Æ⁄„y% Æ⁄¡⁄MÆ⁄¡ÊVÊ ´¤ ⁄́fl ‘Ê»ÊflΩ Æ⁄s⁄fl}Ê°fi Ế.

´¤ ⁄́fl ́ ⁄́ ⁄≠ }⁄M•Ê }¤øfl »⁄fl}⁄fl° V⁄fl¡⁄fl’¬æ⁄fl¡⁄́ ⁄fl≠ VË¡⁄…—⁄fl}Ê°fi Ế.

´¤ ⁄́fl ́ ⁄́ ⁄≠ •ÊfiÀ⁄•⁄ »⁄fl}⁄fl° d ⁄́}Êæ⁄fl OÊ–fi»⁄fl ‘¤V⁄‡ —⁄»⁄fl‰¶™V¤W

—⁄•¤ Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl}Ê°fi Ế.
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87A»⁄fl«V⁄◊⁄fl, O¤–¡⁄V⁄◊⁄fl, ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl

A»⁄fl«V⁄◊⁄fl, O¤–¡⁄V⁄◊⁄fl, ƒ»⁄yV⁄◊⁄fl

¨»⁄flΩ À¤≈Êæ⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄À¤≈Êæ⁄flΔ« ∂‘⁄◊⁄Œ⁄flo ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿ»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ ‘Ê‡—⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠

}⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fi»⁄‚¥ »⁄·¤t¡⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi. BM}⁄‘⁄

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄Δ« —⁄»⁄·¤´⁄ —⁄ ∫¤»⁄…¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠

O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl ̈ »⁄flVÊ —¤®⁄¥¿…•ÊæÊflfi? JM•⁄fl ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠

»⁄·¤sÊ‡fiy.

_}⁄√ 5.1 ¡⁄Δ« }Ê‡fi¬“•⁄M}Ê JM•⁄fl ∑Ê‡fiøfl«MVÈ l‡¿∏ ⁄́Δ« —⁄ ƒ∞

O¤¿Δ”æ⁄flM O¤∑Ê‡%fi Ếfil ⁄́fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. £“≈È ±⁄́ ÊΔ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄

@•⁄OÊQ 5ml •⁄fl∂%ƒ ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«»⁄´⁄fl≠ —Êfi¬“¬.

‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»⁄ @¨ƒ»⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl mÊ—Èol‡¿∏ ⁄́Δ«¡⁄fl»⁄ ̈ fi¬ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄

‘¤øfl“¬.

_}⁄√ 5.1

sÊΔ»⁄¬ l‡¿∑È

dil. HCl
£“≈È ±⁄́ Ê≈È

CaCO3+ dil. HCl
¨fi¡⁄fl
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-H SO    H  + HSO→

&B�(��,�F�12�������2*
+ 2

4 4
- -HSO   H  + SO→

������������������&�,�F�12�������2*
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������-�1�CB���%2D�+�#�E�������� ?�%�#��+��H�#.
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2Ca(OH)   .................. + .................→
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+ -HCl  H  +  Cl→

+ -KOH  K + OH→
2

2 3 3
-H CO   ............+ CO→
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4 4NH OH   NH  + ..................→

3 3
-HNO   ................ + NO→
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NaOH �
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109@≈Ê‡fi‘⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl

@≈Ê‡fi‘⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl

_}⁄√•⁄Δ« O¤yfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl ̈ »⁄flVÊ Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl…¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊Êfi?

O⁄‰œ¡⁄MV⁄•⁄ƒ‡« OÊÁV¤¬O¤ ¡⁄MV⁄•⁄ƒ‡« C ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿVÊ @}⁄¿©O⁄

»⁄fl‘⁄}⁄ …•Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl •Ê‡s⁄u Æ⁄√»⁄·¤y•⁄Δ« D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê. OÊÁV¤¬O¤

Æ¤√»⁄flflR¿»⁄‚¥◊⁄Ÿ OÊƒ»⁄‚¥ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl ¬fi~æ⁄fl ⁄́‡≠ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl

»⁄·¤tOÊ‡◊Ê‡Ÿfiy.

@»Ê‡fi¨æ⁄·¤

@»Ê‡fi¨æ⁄·¤»⁄‚¥ —⁄—⁄¿V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ́ ÊÁl√d´È VÊ‡∂π¡⁄V⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄flΔ«

@}⁄¿V⁄}⁄¿»¤•⁄ JM•⁄fl O⁄̂ ¤cÆ⁄•¤¢⁄%»¤W•Ê.

}⁄¡⁄V⁄~ OÊ‡fizÊæ⁄flΔ« @»Ê‡fi¨æ⁄·¤»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ? JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠

»⁄·¤t Ế‡fisÊ‡fiy.

JM•⁄fl »¤^È V¤«“ ⁄́Δ« —⁄ ƒ∞ @»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ (NH4Cl)  ⁄́fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl

@•⁄OÊQ —⁄ ƒ∞ OÊfiΔ”æ⁄flM ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ”>ÁsÈ (Ca(OH)2) —Êfi¬“ Ế̂ ¤≠W ∑Ê¡Ê“¬.

æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ »¤—⁄́ Êæ⁄fl @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•Êfi?

¨fiΔ »⁄fl}⁄fl° OÊMÆ⁄‚¥ ΔlΩ—È ÆÊfiÆ⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J•Êß »⁄·¤t•⁄ ∂ÿO⁄ »¤^È V¤«“ ⁄́ »Êflfi≈Ê

JM•Ê‡M•¤W ’tøfl¬. æ⁄·¤»⁄ ΔlΩ—È ÆÊfiÆ⁄¬ ⁄́ ∂y|•⁄Δ« »⁄¿}¤¿—⁄ DMm¤øfl}⁄fl?

@¨ƒOÊQ A…fl«fiæ⁄fl V⁄fly…•ÊæÊflfi? ∑Êfi“OÈ V⁄fly…•ÊæÊflfi?
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æ⁄·ËWO⁄V⁄ÿM•⁄ ̈ …fl%—⁄ƒ∞no»Êæ⁄flƒ«»Êfi?

B»⁄‚¥V⁄◊⁄Δ« O¤∂%´È @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl B}⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl

@s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿WM}⁄ @}⁄¿©O⁄»¤W•Ê.

´¤»⁄‚¥ —⁄fl}⁄°ƒ‡ ́ Ê‡fis⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl° DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ‘Ê_` ⁄́ G≈¤« »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄Δ« O¤∂%´È

@s⁄O⁄»¤W•Ê. A‘¤¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl, »⁄—⁄°V⁄◊⁄fl, GzÊ|V⁄◊⁄fl, —¤∂‡ ⁄́fl, —ËM•⁄æ⁄fl% »⁄®⁄%O⁄

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl, BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl, LŒ⁄®⁄V⁄◊⁄fl, —⁄—⁄¿ »⁄fl}⁄fl° Æ¤√{V⁄◊⁄ À⁄¬fi¡⁄, ÆÊÁMlflV⁄◊⁄fl, ¡⁄∂π¡È,

ÆÊfiÆ⁄¡È GM∏»⁄‚¥V⁄◊Êƒ« Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W O¤∂%´È æ⁄·ËWO⁄V⁄ÿM•⁄ ̈ …fl%—⁄ƒ∞no»Ê. Æ⁄√~¶ ⁄́

‘Ê‡—⁄ O¤∂%´È æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl —⁄MÀÊ‡fi©—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê @¢⁄»¤ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê.



�	���	
�	���	���������

����������	
��������������


����
������+�� 	��2������ 
������� ��� !���� 	��2������ �*$+,� 2�@�JG�����

��-��*	�������1�
��	����
��K9���	���
��K9�H�2����
��K9����L	��
��K�6�F
���������

�*$+,1��*$+,��-��
�!	��
����������
����������������������*"��
��K

M�N��"����
������1��*$+,��-��
�!	��
����������
�����������������
�����2�%!+�

3�����������������1

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

O�����
����
�����
�����P+�Q�� G��	��2����������-��*	��
�����/
���+�
��
*3��	��2���R� S���������	�
������ �	�
����� 
������������ �������
������	���������������� ��!�"#���$�!����� 	%&'���%(��!�"#����	)���

����� ��������	

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

����������./�012�������3������'4��

�  	562�*��2����(�7��8

� �	�������*��2����(�7��8

� #	!���,�& �

� 9���2����	(� �����

� :��3���:/�;��	(� ���<

� :��3�����=��>������4?!	� �

������� �������:#�@�"����������3���"�A��

� B>�!�6�������3���@�C	������:#�@�"�)����	D!��

� �	����3�����E�������:#�@�"�)����	D!��

F� *����2��G��� ���������3�:#�@�"�)��$!����� *��!�� ���./�012�����
@�C	��������H� ��E��IAJ���

������� ����3���� B��� ���./�012��G���  	!�6����	)!�%(�����H� K�����$�
'�E�L	�������������� ��!�7���@�����3�MK����N�OP������'4���Q��!�$�
#��+@�"����� 	%&���#�!���C	6��*��!�������D$!������	��R� 	%&��
#�!���C	6�����"�S�����(�>	)��%�T���$��U#�&�0���

����������	��
������

 	%&'��� *�� 2V ��  	5629!����
%(��! �"#��	��� ������ � �� :�� D� ��
:/�;�	(� ���W� B)���� ������$�!����
,�=D@������	�����(�>	)��%�T������Q�� �R
 	!�6�	)���� �	���� �R� (�"�$4��!�
�������:/�;��	(� ���<�����X����A@��/��0
(�7	8)���� ��������� �� �$@���� Y����
# ���=Z� ���� :/� ;�	(� �� � <� �� � � 3
%��4 �"���[�	D!��

��	����������������

!	�	@��' ��	)� (	��"� !�7���@��$�
,����-�	)!��������������#	!���,�& ��������D
%6;! �I� ��	)! ��� � � �� � � ��  ���� � �
���"������D����� �	'3T��2�� ��� ���� �R
%6;�����3� '�E����D���� :�	(�!�\���
]�"�!�"�'��� Q!��9 �@���� ���� �R
'��%6;��� �� 3� ���� �� D� � � �^��'��
Q!��9 �@����(���S�%6;�����3�'�E����D���
���������=��>������4?!	� ������*+(�7��8�
 �������#����2� ��B �_+����$������E��4��!�
������"����� #� ����.������ #� � 	,�
=! �6� �� � �� � ��# �W6&� B���� �
#��+
���� �R� `���	)� *��������� a�^ �
%6;� �� ��� ]��#�&E��� � D� � �� ������
B �/�&\����Q������� 	!�6�



��������	
�	
���	�	��	����	�	�	
 ���

���������		
�������������������������������������������
�� �!"�����#�����	$%� �&
��
�'�()���*+,-�./�0�	�(1%2��	�����3��
��4'�����5�	�
����	6�7��	�7�*-/�1	�89�	����21%�

��������� ��������	


�������� �
���
�� :;�������	���  �<"����*=��� �7�	��*=�����
/�'>�?@.�A���

/�'>�?"�����?BC�+D�/�0���	6�=�"+���E�9�*-��

� ����	����

� �*�	���F5�

� 5�	�
.���	
�	��GC�F����7��������

� H�I!-������ �&J���51%�

/�'>�?"�����1�����G=���*-/�/�0���	6���0�/���-9�)����

� =��K).�)�9�L��	6�
���E�3 �1	�G=���*-� �	
�����

� ��	C��� ��*-��/�0�� ()���*+,-9�	/�0���	6� 
���E�3 �1	
G=���*-� �	
�����

� M�����*=�����	N�	#�1��������������	
��G=���*-� �	
�����

(����/�O/�� �7���	������/�'>�?"�����?BC�+D�/�0�	���E���������	����9�	PQR	3�

/�'>�?"��� �!"�����#�����	�S
�'����	6�TU�VW���*-Q3�

S
�'�U�X

S
�'�U�V

	�
������������

�����	1	�  �����5��	�����	� � Y��Z��
���	���/�'[-�T������	
Y���)��"�.
=��2���/�'>�?"/����7� ���	�1\:��
�*�	���F5��	�������	�����	�����	
�	�
��/���$%� � �]$ �1	�  �����5��	����
 �3��� /� '> � ?^� �	 6� �� ���	1	
G=���*-�:���	�� A���J�� ��1�$%
/�'>� ?^��	 6� )�9.� Y��	� 
 �=�!�
�O2�_��	���A�	�3���/�'>�?@.�=��K$/�
)�9.�=��K).�Y��	�7� ���	���
�	�

/�'>�?"��$%�=�'���*��	������.�
���6� �	
��$��	�����	*��	������.

=�����E��	/�0�*�2/��  �7�J��-� �����$%� `=��^	+� =����	/�0��

���9�	���	
����� (�
�7�� =����/�0�	� a����� ��	-)�� a�����
�� a��

(3 �)���3-���	$%�/�'>�?"�����#����(��

=�'���*��	�=���������C�9�	b4/�O����5	�
������

=����	/�0����9�	��� �7�J��-�����51%��A�	�3���=����	/�O/��=��� �!��

c�3�  �3��	1	�  �����5���  �7�J��-� �����$%� J����E�/��

()���*+,-�./�0�� ��6���������/�'>�?"���5�	�
.���7���
�&��������������



�������������	
�������

��������	
������ � �����������	

��������� 	
��� ��������� �������� ���������� ��������� ���
!�" #$%�&����'�(�� ��)���*������� ����+&�� ���)�,��-�  �����.� /����0-
1����������� �� �%*��'�(���2��&��� ��3��(�4���'���5�*��������'�(��
!�"#$%�&��6'�(�7 ��� � �#$'�(������ �89:��6;� 	�����
�����	
<����
����*�����.�����=��������>?@���� ��!�"#$%�&��6'�(�����������6���A����
B�A:6'�(�7�C��*���72����.����� �#$'�(�������89�B�A:6;�	����
�����	
<���������*�����.���

� �#$� �D�E?�F� ��*���������G�H�����I�������������?*�������2�>JK= ��

�������� ���������	

'��L��6� <���� �#$���� MN �D���� /����0-� 1��>?*������� �� �����6
 �%*��'�(���2��&��� ���������'�(�7 ���	�����
�O�'��!�PQ���R���������&'�
'��L��6�2� �D��� �7����'��!�P36S�!�"#$%�&��6'�(��� ����������������
���������'�(�� ���%,�����*����B�����'��L��6�<��������(���������

'��L�������% �#$� �PT/�KUA'�(��������QK� �D�+&�

��C897����2� �D���A���������� ��+*��/��K��%*����� �7���

��C/�V� �����.�F���A?.��� ����� �7���
��A�����������G�H���	����
���������	
��I����������>���6�����?*������
C�B� �D���%�� 2�W�$AF��� �� ����X�� �7� '��L��6�Y'�'����
�����7���

Z2���3�����#$'�(�����&����� ��'��?5M��*��%� ��[

2� �D�������� �D�\��2��]�A� �����.�F^������� �A��T�2��]�A*�����������M��� ��R����
 ���% �2��.F����F^�������� �D�\�'�(������Z2���3�����#$'�(����� �����������6_`aS
�����6_`�S������6_`O� �������� �#$'�(�����������Z2���3�����#$'�(�7 ��
�����>?*�������\� �������������
�����������6_`a�

 ���% �2��.'�(������ �D�\����� �A��T*�������b(�*��%���
�
��
������ �A��T*������
 �D�������� �7�=N���&2���7���������6_`O�<���� �#$���������������+*���
c8K 6� Z2���3�����7���� ��#$�������  �2��.'�(��  �����.� ��(�*���5��'�(�� ��% �����
�\�@�2�%��	������
 �����	
 �2��.'�(������ ��Y�Z2���3���d�����& �D�\ �����
FG�H�'�(����(�=���(��4��.���

�����
��

�����
�O



��������	
�	
���	�	��	����	�	�	
 ���

��������	�
��������

�����������������������
�
�

��������������	�

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

������������� 	�

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

�����%���
��
&���������	����������
���	�

������ 	�

����������%��!'

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

2 2C + O  CO→

4 2 2 2CH  + 2O  CO  + 2H O→

�!
�
� ���	������	������ �!'12�345����
� ���
�!� ,-.�!�� �!���!� �0��6������������

7� 	�����������-�!�� ��8�9 :

� ��;��!<���;�/�:

� � 	�

��!�!�7�8�	�
������
��&�!<�������
����./�:

� ��	�

��#���7�#��=�!�8!>�
?<���@�!


� ��7��!�A�!<A/�:

�����%��!'�(�!)*'����
B���	��� 7�
����C�������
B�,-.��
���/��!0�

	�������������D�E#��
��C�������
B���� F :

G�D�
	�
���!
�

�������
	�
����!	�

����C������H��=�����
B�IH��=�J:KL��!D0@ :

A��
������%��!'�(�!)*'@���M��N,&�+#��
����!	�
/O��
��&�!:�

H��=�J:K



�������������	
������	

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

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

-�.���/�����������	��� ��� "�

� �!
�

�����)���	%��� �*�-	,!�$���01	������!��2�3)4	������������	��� ��� "

506���#�$���7����&'�78!�����0���9-	$����������:����(;���0����/��3<�#����	);)=

��������	
���	�
��������	���������

� ��������	
�����������������	������

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

� ����(
��������	��
����)"(��*+���������%�&��	��

� ��	�&��%�,�"��-��������	.
�����/0�����������%�&��	������������	������

� 
�1��
���2���
�3�����������	���
�4���56.$���789#6$���"�
��	��	�


�/5$����:�8
�#;:���"�
	
����������	������

� 
�/5$�� ��:� 8
� #;: $�� <�$��������,�� ��=� >��� ����� ���	� $�	�

?����
���
������	������@�����������������������%�$���,��,�1��A����$�	�

.B	5��'������������	����	�

��������	
��	
��	���������

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

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

�$������� %���&���
����������������������'(�)������
*������+������ ���������,��-� �����.���
� � 	�/�$�� 01 ��� �� � ��� �� � � ������ 2������ �
��
� ����������� ������������� ����������$%�����

�3��4�1�56
�78514���1����9$%�������-�:��������
�������� �����������;,���'(�)����� 
������,�-
:�� � � � � 2 �<� ��� ��� �� � �=������ #��� �� �� � � -
����������$%�
�3��4�1�5�6
�785+�����=��>����!"
2 �?� @� � ���� �� 2 �A @� �� � � 	� � >���$ %� '(� )� � ! "
��1���� 01������-� 2�<��������� ��=������� ���� 
�
������ �������� ����������� ������=�'(�)������
2�?�@�������-�:������B����
��C<�D����
��#���������-


�3��4� 6�7E�4�������� ������������'�F������

G9 �
�3��4�1�5�6
�78514�G %���&

H����
�3�9�����=��>����!"�2�?�@�����GI����6�7E9��

��=��>����!"� 
�+�����>����� �	�������� E�������

=����������
������9�1�J�,�-

������
�
�→���

'�F�������G9 ��!"�
�3��4���������
�78514-

6�7E9���G�����$%�G��K������'=�����
�����

E����������
�3��4���������
�78514�'�F��������-


�3��4� ��������
�7851������ '<��1����� �������

3����L� G��� ��
���$%������ M��������%�C�4�������



��������	
�	
���	�	��	����	�	�	
 ��


����<�
�N�����7�M��������%�C�4�'�F��������-�:�=��,���
��
�O�6�7E������

��,�����������I�"P���!"�
�+�����>�,����������������������Q�"P���:�-


�3��4� ��������
�78514�'�F������� ���������������� 9��=�� ����>��� %

�Q������������<R�
�=��32����&�?�A�<=-

�(�9 ������� 
�3��4� ��������
�78514� 32���� ��	����E��
�=��>��

G9 ��,�-�
�3��4���������
�785+���
� ��!"�'���������������������+=-

� G9 �:�Q�����,-

� 
�5��=
��:�Q�����������S�4���P�4��������
�
	
���K	1��P���4���P�4�����

���
�
	�#�C��!"���������>�=��-

� J���2������9��>������	�	������$%�G��
�(���
�=��>�,-

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


�N�������S���������������N�5
�N�������S�������
�3��4�G1�
���,��������>T,
�����

:���������������,�-

1���C
���� ���
�
��

�
���

�
�	
�G1�����
����� ������

�
	
���>�3�J4� �����

�
	

#�C��!"������;������
�O����=����>T,
�����,��-


�N�������S���������������N�5�
�N�������S�������H���%��������������<����D���

��������������#����9���!"��U��
���+������ %���&


�N�������S������������������N�5�
�N�������S���������������2�?�@ ��;��Q���������

'������,��32����-

*���� �����!"�
�N�������F4�H,������#����������2�?�@ ��:������:�������

��	���������������>�1����-


�N�������F4� �����E$������	���
�O���R 0�N��=�����
��%���514���	���������

���=<=-�*����CU����GQ�V
�W����'�F������!"� %���&�;�GQ�V
�W������>���!"��&

�������9
�������
��������
��1��M+.�=-

��
�
��

��
�������

� → ����
��
��������

;�GQ�V
�W���
�O� ��R 0� ��	3 �2�51��	�
��%�=
4�H���%������� ���=<=-�GQ�V
�W�����!"

�$�����,�
��������!"������9=�
�W�����>�+��� %���&


�N����� ��F4�  ���� �� �� � � � � � �� � � � 2 �? � @ �� ;� �� 	� ���� �� �� � � �

'������,��32��� %���&


�3��4� 1�5� 6
�78514L� 
�3��4� ��������
�78514L� 
�N�������S������L� N�5


�N�������S�������#�C��!"������GB�5�
��������������X9E��������� �����U��

 Y������
�N����9
4���>T,
�����,��-

:��!"�����2������,������
� ��!"�
�3��4���>T,
������3��Z��U��
�����[��-KT
-5
33

-4
/C
he
mi
str
y-9

 (K
) V

ol-
2



�	���	
�	���	���������

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

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

1"	2	��	�3	4'�	�5!�����)�	���6�	"	�	�(����	�����7	�����	��)#7	8��	"	-,	�	�	�(
�	�7	�9�:�;0�3	4'�<=0>?

�	���#2	 ��������������������������������

3	�	"	
�/���	���� ��������������������������������

�	@"	���A��	���� ��������������������������������

%8����'B#���*����	 ��������������������������������

�	����#C�	2� ��������������������������������

����)�	��	����#C�	2��	����� �D�1����	� !"�#$�����)�	�����	"	 �	��	5!
�� �D� %8����'B#�	�	�"�0� %�	;����� E�	�� �	5!� "	���	�� *F�	(� ;#��	�5!
�	�	G��#���+	�	5!�3�8��H�	. ������)����+	,�"�	�2	I��0����	��	�J2	@	�	�	�(�<=0K?
*L�!#&	M��"	
��;0

N��	�� �������3	�	"	
�/���� �D���O7	@C���3	�	"	
�/�	����P�� �	����#	
����P��	� Q�R�	�"	� �	
���	�	� �	�	���	��	�(� ���	�� )#7	8��	�2�
J�@�	��	��	 !"�#$�<J2	@�=0=?

S��	
���	�	������	�)�	��	�2	@"	�	�(����:�;0�

3	�	"	
�/�	�	�T��/�	�	���@"	
��	�	�3	�	"	-,	���"�0�"��#8��J�@U�	��/�	�	��@"	
��	
J2	@"	�	�(����	��)#7	8����0���	�	�(�	"	�)U;0�<J2	@�=0V?

3	4'�=0>

J2	@�=0K

J2	@�=0=

��
�
���������	
����

�����������

��������

���	
������

�
���������

���	
�������� ������������

���������
����������

���	
�������������������������

�
����������

��������



��������	
�	
���	�	��	����	�	�	
 ���

������� ��� �� !���������"�#��� ������$� ���%&"�#�� '�()	
�*���	)�����+
!�,- "	
.'�/���"���0�������"��1�2�3	4���*��!���������"�#���'�()	
�5�
6(7�"�����)��89�������:��	)�����+��������;��<=�>�����9�	����'�)��>��
'�
��������+���	?���

@�)��89��������'�
��������+���
�
����

��
�����������	
��������������������

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

��������"��' $�
�����)�*���+���,�����-.�����/��012�3�4�556

����)78"�����������9"�����2�3���)���-.���/

��)78"����"��# $%#$�
&�����':�� ��!���;����<*�� ���3��)� ����=� ��� ��!
012�3�4�5>6� ��?��

12�3�4�@

12�3�4�5A

12�3�4�55

12�3�4�5>

<*�� ���3��)� ����=� �012�3�4�5A6���� ��!�
��B�����

C��������:������� ��
�����)�*�
��+���
�����D���������������E
���"�(�������
������9:�������
�����F�.G'���"�GH �I� $��,2���
����:����������� ��������
"��'9 ��"�GH �I� $������F�.G'
��-.� <�� �=�J8��� "��' $
��)78"���+�� ���KG� �=�J��:�
C����� � ���LG� "�� �*�� - .
"�GH �I� $�M8��

��������	�
������������	

�
�
�
�
���������	
���#

�����������

�
�
�
�
���������	
���#

�����������



�������������	
�������

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

��)��*+(,-�%���������.&��	
/��(

���������������	��
���	�	�����
���������
������	���
��������
�������
���������������
�����	� !�
"����#�
�������
�����$# �
 ��%�����
  ��#	�
 &�'��(�!
 ���������
 ������	�
  !�)���!�������
 *+)�#�
  ����,
 *��,-�����
 "�	��
����!.��%�/	!0� ���������	
���	����������������
���������
����
��	�����
1212
����
��.3��#456
7
����!.���
 !+�	�'
 �8!+9����
:5;�<=!+�>��
����9?<����	!0
����#����������
�������
��%@/ �����
����� ���AB
C���!�����
�������
��� �����
DE+ ���AB
�������
&�	�����
C�/+ ���
�������	�
F�#����
�?��������
$%&��
���
�!+��G��	���
(+��%�,*��#4)�����	!0

� ��
�

��
�

� ��
��
����

�
�

�
�

�

� ��
�
�����

�
�����

�
�

�
�

�

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

�
�����

�
�����

�
��������

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

	�

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

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

 �H,�< �=!�+�������
��?��!  ��)!�<;)<
I!JK+����,# CA������'

&�����%�A�����
���L!�

&�M6
N0O

�����



��������	
�	
���	�	��	����	�	�	
 ���

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

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

� ��!"#$���	����,������#�(����-���.�'�/��0�!12�3 ��

'��(�)*#$���%��&���!"#$����%�)�+(�����	���������������#��4����������������	�	


���������	�
��51 �����	�����%�&	��

��06��70(�6� �������������
��-��!12��8'�����
��� 	
���%�)��	����� �9��0�

��!"#$� ��	����,������ #�(���� -��!12�� ���%�)3	���� '��(�:)0��!"#$��;��

$%&��
�����������	
�	�	
�8�������	
51 ���#�����	�,����< ��

=6�>0#�������� 	!�	"#	�����������������	�	
�8'������� 
(� ���������	
51 ��

��	����9?(��%�&��

=6�>0#������
����)@��:1 �����!"#$���	����,�3#��.�1��:0*��%������-��!12� �

��:9�����A@"��:1<	����� �0�� ���>���	�,�

� =6�>0#������
����!"#$���%��&�'��(�)*#$�����.�1B������:���#��.�1!12��0#���

� C1 ��� =6�>0#������
�� )�*
��!"#$� ��	����,������� �	����� � �	�� 5����

'��(�)*#$���	����,��������	�!'�� ���

� '��� �	��=6�>0#����;���C1 ���.����#���.�:%�)�#��4�	�:D.�!'�� �9��0�

��
�


�
�

�
�

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

��������
 ��� !"���	�
 ����#
 ����$
%��&'��#��(�
 ����$��)�(�
 �������
*+����$��
 ��(�
 ,-��.�"�*(�/�
���01�!�� $ �
 ,(�-�
 2343
 -�/�
5� � �67�87
 ��9�*-7� ����������

	
�������0
'��:�7
�;�<=��
���%�9�:
�;�>�"���(�
�����=���
�������?7
��0
%�(�@�:A�(�
;�>�"�
��� !" ���(�
 ������� �� ���
��������(����
 ,
 0)"�
 B�*��-�
; � >�" �
 ��� !" �� �	 � 
 �;� >�" �
%�(�@�:��)�(�
���������*CDE�����

��
�
���� → ���

�
������

�

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

� ��������	
�	
�����	������	�	�	���
�	�	��	��������	�������(
�

�	
�	
���
�
(

�

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

� �
�
(

�

�	
�	
���

�
(

�

�	�	��	�	
���(��	�����	 �	
�	)*!�+,

	-��	!	�"�	�	
�./�0+�	
�	�	��	�	
���1�
�	2�	�!	34��	���	��	�����	 !�,

5��		��	�67�	�	�	�8��+9�	
�	
:��2+��2+/�2+�	���8��+9�;(�+����

����
'�����	
"�!	
��	���	

�����'

<�!	
��2+��2+/�2+�	���8��+9�	
����=>	?@��	�	�	
:���2+$&'

� �	!	�	��	�	
:�<�!	
����	���	���	2�	�A�!	��	�-B��	C
���D	*����	
�	�!�'

� 1�	)*�	�	34�	-��	!	�"�	�	
��	!	�	��	��	�	
����(
�

�	
�E�	��	�����	

�	���	� �	
�	)*!	
'

� �	!	�	��	34������	
B�	��	
��	�	34����	
����5!�'

� F6-�	��	
��	�	34��	��	���	
�	�	��!	��!	/��	G��	�	�	
:��	�!	=��	
�	���'



�������������	
�������

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

���������	
����������������������������������	��������,�����
��� 	
����������

�� !"#��������$%��&�'�� 

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

� 2 2CH CH= 2 4C H

� 2 3CH CH  CH= − 3 6C H
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� CH  CH≡ 2 2C H

� 3CH  C CH≡ − 3 4C H
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2 4C H /=��� 
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3 6C H ��>(?��� ������
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