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����U�_�� ^�Y�3  

 *+�����  :  ���
�� -��g ^`���1'�� ������ ��S�� �&_| z�/.� %��

A��� �� b��@�.  
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� ?
� )9�� B�  

� �q�	  

� ?
� )9�� Q B�  

� �q�	  

  

  

  

  

  

5���:�� ��.����� ¤�Y DN�< ���
'�� �"�� �
&�� ��S���1� �U�� ?@ ��S�	� �U�&_�� t��� <��9��  . �U�&_��: ��S�	�

��.����� ¤�Y `D� -<��@� ��_�D� t�)" �9��" <��9�L ^-<��9�� �U��.  

�5<��� ������ ��/:f� -<��9�� e�Nf �U�� ��qf.  
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I�$�
J K%L *��M�  

 L�NN.17  

�

H���� ��/Q  

   

U  �!�"��:

  

  

  

   %����� ¸YQf.

   ������ 
�Ca� AB}����C� p�B� 6�I� �5�.

 ��2     � �q�	.............................................  

    �1_&�/� -��U G�9�L� ?@ )��D 6�1�/�� D
���f:  


�Ca�  

  ��1  {������  

 ��1  ������  

  � 
�Ca� ��B.� m&�� �U�_�� �5 ��  

  ��3  ..................................................  

�  t)"� �Y����� -�9r &Dc F ������ ��U�L


�Ca� 6�2 �p��� {������.

  ��2  �  R_@� {_rf : ?
� )9�� {����� /?
� )9�� Q.  

 � �q�	.....................................  

 %� �  :  �U�_��  

 �
T����  :           ^� ��q�2� ^C�� v� ^b &U�L ^~��� ^AB� ^T:< ^-��U

         ^�� rf ^�U�_�� ^D
��� ^t�I�"Q� �f �Y�3[� ^��a� s�I�/��
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� A��2� D&��f� R_@� {_rf :  

���/L  

D&_�L    �5K� F ������ ������

   

 � �q�	..............................................  

� � �CUf �����3 -��� F �:�/	� T_U 
�Ca� T�_�/� ¼�  

.....................................................  

� <��D� 
�&���� ����� `?� D����� A���.  

� �� t�IL �q��  

  

  

  

L��.�� L�!�V W,�
  

������·<D� ��a���� �����)��


  

p&�
��� ;���< ��1 ��2 ��3

p&�
��� 6���"�000

·<D� p&�
��� 
�<2.52.52

·<D� p&�
���553.5

MCUD� p&�
���7.57.55

  

  

177



178

�;��<��

178



179

-��U z��/L�Y�3@ t�CYD
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s�E����-��U z��/L�Y�3@ t�CYD
� 3��@

bU�	�� ����� -�����

K/� ��_U {���

�/�� DI�� D���

  

,��� p�� �f ����� -��@  

  

  

 ����: ��X� �.��  

���.EN ��_U �f        
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*�L��� 9��Q  

  

 �������� -K�� 6�/�f ��� z��) 
<��� ^;�"���Y `�	� ��¬ ^���g ^{EN ^`�� (... F �)�Y &D��

 o?W ��S�r ;Q�Y ?@ �1���CL B'� ?IW p��>� `�8���:  

  •�.�g <���   

  •��S�� <���   

  •��3�� <���   

Y &D� )��
�L�)9�� B���� D&'E�� -�<�
�� o?��� ;Q�a� B� ����� �� �"��'	� ;�);�`�.��� ;���B��.(  

1 –���W D'�5 i:� �.��C�� -�<�	� ;���)� D&'E�L .  

2 –B���� 6�h" �� 7��� �1&�� ;��S)2� 7�?�L ^DS��/�� F  . ���u�� ?'r� ������ �
9Y DS���/�� p��>�

 `�"[� D'r ���uL {/Y�1��� AB&��.  

3 – s�u8"Q� ������U ��/�L �.S�< ��S��E� ���Y F �5 q@ ;�3�u�� F -���U TU��� ;���)2� &D�� Q 

���� AB&�� `�"[� D'r T� 3�u�� %9Y b��'L� ��E�"Q��.  

  

1( �
��0� :  
  

 B� <�CI	� X�	� ����� ��C� %&���	� ~��� Q"{�g " �"DS�� " ?@ Ì9��� �5 q@ M�� 6�IL ;��S��W

T��	� 7�" ?@ D�� m&�� ��C��E�� ���9���� �f ���/a� ����
	� <�
���� =
/� =� �"��I	� . p�B� ��.L �5�

 T� ����I� ���@ F �.��C�� ���a� ~���"����� " z��� ��"f �
�"DS��/�� " &D� Af �h�&��� G���L AB&�� A�u&��� X�	��

D�/� ��.  

 �
�� ���f"3�� " -��.� ���L Q�  =�/����� �.&_�� F �
��L m&�� �U��|� -�<�	� ?@ D�� �1�"y:"��3�� G��� "

��3�u�� ;����E	� ?@ �./����� ��D� p�B�� ��3�� ���Y F `�� X��.  

 �
�� %&���	� D
��/�"���q@ "�/���� ��� ��
�E�� ��1C"�� `�	� F �&'/�� t?v� B� K.�����=.  

 �1S�³f� �PQ�Y C?�N� %�� -�Y�� -�<�	� &
f �/�� ~��� Q %&���	� &
y: )���a� GB5 ?@ �:�E@) ^\�W

`�	� ��¬ ^`�� ^����.(  

� �5��� Q -�<�� ~��<@ F ����g %&���	� �} );�3�u��( ��1��� ��.� Q ����� ���Y F `���� <���: ^

D������� ��� �/�f ��D� 
�'���S���� e�®� �f ������ T� .  
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� �_�/�� ?@ ��CL -Kug T�U�I: %&���	� ¸Y?� `�	� =�/L ��� )`�	� F &DV�� `��5 ( ���< n��� T��

 b��'���� ����
� B� ���" -Kug `�� ;��_U B� 
��'�L `�"[� ��: ���.E D&'E�L� -K.� T�U�I: �1hL 
���u��

	� ��¬ `�I��� ��� ��g�a� `�	� ��¬ ���.8�� GB5 �"��Yf 
�
&���	� ��
/�� `�"[� ��: <���	� <��.�� `����� `�

)�S�� K� 3�� ( �"�N< �f)�.�g ;�.�.Y B� 
��'�� 
�N��� ( e�" �f) %/� �_� M�� 
��'�L `�� ;��_U

<���.(  

� o?W ;Q�Y F 
�'L -�<�	� &
@ t�I�� B'� Q )��3�� ^��S�� ^�.�g ( q@ ;�`�����[� ��� BNf B�����

��.��[� =��) . ���L Q ����� <��� ^��S��)���� �1���Y t��� ��� =�/����� ��S��
�� ;Q��V�� T8² <��	� ���

 ^��S����[� ��Y�	��.(...  

2( *�L��� 9��Q :  
  

© ��D� i&��L �q@ �K/� ��S��/�� <��	�� �.��C�� <��	� =� i������� ��.� \���[�� {��a� �f `�	� �f ��)�� �"��I

 <�� �5X��� q@ �'/��� ��	�� i�Y�/	� b��CL F ����g 
��} =
&���	� B'� {E@� ��_U �f t�C��C�� �f

 {�� �B� ~��<[� K/�� �S�� K� �1: 3�u�� ���f �1��� AB&�� `�"[� D'r BNRL� {'/L DS��� %1��

L ����
� �I��� B� YV.�� �5� b��C���� ;���rZ� <�
���� p�q i�I� B'�� A��_	� 3��@ M�� ���/

-�<�
�� ;��g.  

  

 * *-�[��:  

 �5 q@ �l ��g�N ?'r -�<�	� GB5 ~?��� 6�� 3XL �_�/� ���� �Nº ?@ `�"@ B� `�	� B� ���
� DI" &
@

�1��� AB&�� `�"[� D'r BNRL.  

T8² <��� �'/��� ��	�� i�Y�/	�?�� `�	� =�� �1��� ����� 3X� ���9���� ��g��� B'� ��rZ	� �B�  .

 {'/� m&�� �Y�/	� �_u� �5� ��E� �f ���� AB&�� `�"[� D'r 
�� �
1� ��I:f� �_/.�� 
�'� `�	� �_/:

 �1���)?�� ���I�� )��� (L Q� BVg F ��.g �q@ ���'�L <��� �1: �'/��� ��	�� i�Y�/	� ���f �_�/��� 6)��

?S�� �1��� AB&�� `�"[� 
�� �q@ F�E�� p�q ��.�� `�"@ F ��E� �q@ z/.�	�.  

�Nº ?@ `�"@ B� ��I" �q@ �1�'r M�� ¸:�� <��� �1: {E@� T_U� t�C�C��� Kr�.&_��� ;��9'�� ���f.  
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 * ��
0�:  

 Kug A�."f t�
���� B'�)?�� ;����E	� �.CU (V�� ��IY �f t�
���� B'� �
� `�� -�_U M�� t�C

 M�� ¸:�� ��.a� &
f ¸Y?" �_/.�� �Y�/� M�� -�_I��� ��.a� TE� ���� �&'� �f ��� ��.Y t)�� zI��

�1��� ��U� m&�� �Y�/	� B� �`)� �&_u�� G�I�L `�	� -�_U B'� �1�'r.  

  

 * *H����:  

DIW -�<�� &D'� q@ <��	� &D� =� ����E� �u�g �5 ���&��� 
�)�	� <�
��O� B'�� ¤�D� ���� )����������� (

%/� DIW 7�I�.  

 �5 o?W ;Q�Y F -<�	� GB5 M�� t�Ca� ���'
�: ��q�kf `�	� �"�
��� q@�:  
  

 \– *+�"�� :  

 -���� �<�C� F ?S�� ���.&_�� F `�	� ����) ��¦ ^<��� ^���º ^
��� ^��.�g (...��
� DI" ���'�� �

���� AB&�� `�"[� D'r BNR� DS��/�� �B5 &
f �hY?	 ?'r b��² e�Nf ?@ ��"º B� 
���	� `�	� B�.  

  

  

  

  
  

 ]– ^��/�� :  

����� �.C�� ��&?��� ��
J F `�"@ DN�< ��E�	� `�	� ��
9�� . ���9��)�.�g -�<�� (%9Y� B���� D'r.  

 T�L�� ��
9���� ���� ��<���� C��&h�� F ���I� ?@ �./����� ��S������ ���g�@� GB5� ����� ��C� `�	� %9Y

DS��/��) .%9a� <��<3� �9��" ���� AB&�� `�	� ��
� �q@ ��/'�L �"Ý	� ����&�.�� -����I��.(  
  

 O– +�_�� :  

��"@ ^`�8��� F ��C� 3�� ?@ DS��/�� `�	� t��V�� 
���u�� �.�� ����� ���� =�/���� ���`�	� ��¬ .  

 <��.�� `����� ���a� 3�u�� `�I��@ B� \L�" A�.E �5 `�"[� ��: ¸Y?� ��� �S�� K� 3�� `�	� ��¬) ;��_U

`�8��� F �I&��� `�	� B� -Kug.(  

���.��� ��"@ ^=�/L 
�< `�	� ��¬ M�� t�Ca� �8�f B'�� . `�	� ���.� 7��)��3�� -�<�� ( Q� D'r

�<��� %9Y�a� ½� �5� 
 �� �&:��� AB&�� `�8��� B� ))Q���E�".(  
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3( *�L�'�� �
+�$�
��� 9���`��� :  

  

  

  

  

  

  +�_��  *+�"��  ^�/��  

  

B� -�<�	� 
��'�L -Kug ;���)�);�`�.5� ;���q ( Q q@ K.'���� ;��<f t�
����� �1�hY?� B'� Q

��.a �"��'	�� ���
®� ;���)2� &Q@ �5�EL ;)-�<�	� DN�< ;���)2� GB5 TE� ��E�L �I���/�� 6������.(  
  

 * 9�+�_��:  

 �1��� DC�L ���
J K� �5� ���./" -K.� ���/� ;�5�9�L[� &D� F ~��V�L� ��S��E� ��C� ;���)2� �E��L

��E�"[�� s�u8"[� ������U ��/�� �� �5� ����E Aq�9���� e�U 
�'L� �5<���f ���L ;�:�/�.  
  

 * *+��"��:  

2� GB5 B&'
�L� ;�3�u�� F ���� �5 ��¥ �CUf ;���)2� =� ;�:�/	� 
�'L �18�� �Q)"Q� B� ;���)

Q�� ��� M�� `�	�� Xa� -�_U w�)��� ��/�� �� �5� ;�5�9�L[� &D� F ~��V���� ��S��E� ��C� ��E�"

A��a� `�"[� D'r A�/����.  
  

 * ���/�� L����:  

�<�
�� 
�� �q@ �V&_/� 
�'L� `�8��� F �)��Y &D�� �5� GK�uL B'� Â�q D'r� ���W %9Y �.��C�� -

D'�E�� �:�V�� �f %h��� D'r ;�q �
�/J� ?
1� �1'³.  

 ��/�� �� �5� ����U �'��> p��
�L� ��3��L TE� t�Y ��3�)�5� ���Y F ;���)2� ~��V�L �.��C�� -�<�	� F

�C�L�� �1��?g<��� D'E� �1:.  

 ;�`�.5 B� -�<�	� �"��'L `����) `�	�H2O ( ;��q �f) i.S)��Hg ( ?@ e�Nf ?@ ���Y B� t��V��� T8£

z
���� 7�".  

 ;���)2� T
� m&�� z������� �&WR�L �S��)���� t��V��� ���)���.�L �f ;�:�/	� ¨&�I�L ( ���a� ���� ���u�L�

) ���f /R_�f.(  

��U� �
&��;<�<3� 
���u�� ���< B� -�<�	� -���Y ���1��� ��g���� �:�/	� ;X�� ;���)2� ���Y .

)<��
���.(  

 ��.�� �18�� B� ;��S)2� ����U�� ���a� �C&�IL ��
9��� ���< B� -�<�	� -���Y ����U� �
&��

)¨&�I��� ( B� `����� `�	� `�������4ºC
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��
�_�� �
%L, %�&/#�� �
%L  

L���� b���  

  

  

-<�	�-�<�	� )��
 ���S�.�� �����	� ���'��

6��u�� -�Y��

 ��1C"Q� ���<

 -�Y��ºC �� 

A<���� zu�8��

 -�Y�� 
���u�� ���<

ºC zu�8�� �� 

A<����

6������D�Al30660.32467

��8���Ag108961.92212

           s�3´�2N14209.9�195.8�

 %V���)
���'��(  C1235504827

          ���'��  2Cl71100.98�34.6�

          ��V���  Cu631083.42567

                  `�	�H2O18  0  100  

           ���a�  Fe56  1535  2750  

     =�������  2H2  259.14-  252.87-  

        i.S)��      Hg  20038.87�  356.6  

            {5B��  Ar197  1064.4  2807  

=9�/�D�  2O32  218.4�  182.96�  

          ¢�g���  Pb  207327.5  1620  

            p")��  Zn65  419.58  907  
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I�$�
J K%L *��M�  

 L�NN.18  

   

1(  #�[-��P� �
��,:  
  

�  <��	� ����g A��� �������� : �1�� &D� B�
8�� p���?.�� B� ����f ^��"�I� ^t�: ^D��: ^�N�&�"

 �������� <��	� e�Y@ :t?� KC� ^Ê� ^���.  

 ����f �U�)>� �N������ �I��"�� ¤�D� M�� �L����� ;�E�"�: ����_�� ��: B� �����C�� zI�

p���?.��.  

� �1������� B'� m&�� <��	� �5 ��  

  

2( �*Q �
��-cP� :  

  � ����� s�E" :  

   �1������� B'� m&�� <��	� C���L :DS�/� z��£ ¡ �q@ ��	� ^��"�I.�� ^t���� ^D�����

*$,d����  

  � ���9���� 3��@ :  

    ��S�� -�<��� �.�g -�<��� �N�&�" B� i��: &D� ='>.
    �1���RL� \S������ D�9/L� ���9���� 3��@ ?@ -������.  

  � -���.�/�� M��   :• �������� ;���.���� ;�<��	� D�9/L :  

 �� 
�� Q– 3�� – {�g – ��¬ – �� �VS�� Q – Â�q D'r �� – )��2� M�� �E��� – C��r – Q 

 �� %��– DS�� – �'/� B'� –��'r ���u�� .  

 %� �  :  -�<�	�  

 !�����  :._�� F -�<�	� ;Q�Y ���.  

 #�$�  :  -�<�
�� ��S�E�� o?��� ;Q�a� %&���	� C�����.  

 *+�����  :  D��: ^��"�I� ^t�: ^
���� `�� ^��� ^p���?.�� B� �:��r ����f ^�N��".  

 �
��0�  : {�g ����I	�  /�.��C�� -�<�
�� ��S��)���� ;���g�@�� B���.  

3�f!�� 8$���:  B� �U?_"� -�<�	� b�g C���L������� ��S��)���� ;���g�@� .  
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•<��)L m&�� o?��� <��	� B� -�<�� &D'� -��B� <���@ ?@ i��: &D� -��< �l .  

W���    W����:  

  {�g  

  Â�q D'r ��  

  )��2� M�� �E���  

  ...  

  

3(  6�&��� 72��� �. 8������:  

 ;���
J o?W ?@ �����.&_�� �PQ�Y {/Y <��	� b��C":  

�  {��C�� : D�� :i�U���� ^����� ^��&�.�� ^{E@�.  

�  DS�/�� : D�� :KC��� ^{��a� ^��)�� ^`�	�.

�  ;�3�u�� : D��:`�	� ��¬ ^`���� .

4(  G
�<����:B�
����� -��B� ��
����  .  

  

5( �

H���� :  
  

 p�B� �I:��	� -��.��� 6��f {��f : -�<�	� ���Y ���g�N M�� <�
��[�� 3�� ^DS�� ^{�g:  

•T��gD� =� �'/� B'� .  ........................  

•���� AB&�� `����� D'r BNR� .  ........................  

•�� G�&:�" AB&�� %9a� &D� D�uE�  .   ........................  

•�I:f �_� ��    .  ........................  

  

 �gQ2�: DS�����  :<��f A�.� %�U ^
��R� ^`�� ^
?����.  

���	� �Y�� B� z&�.�� ��CU 
�'� ?@ ��
&���� %&��	� i:��� ��<�I�� ��CV�� �<������  ���
� ��: ���.C�� ��

�����	� ��Ca� �?_"� ��� �1������ �%�L ��&�.� ��I� 
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