
 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ɇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

 

ֶ̏גԁ֯ךʎӮַԁԌֶּ˧ʎӮӪ˧ס  
ʎɥּאԒ׀ɥʎֶַֽ֣ה˧ʎ˱ӤԒֶּ˧ 

ֶ˧ʎ֭טԌ֫ʎʎl Ӥֳֶַךּךʎֶַֽ֣ה˧ 

ʎʎ֑֓ԆӱʎʎˡӤֲךּך 
ʎʎʎʎʎʎ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʣ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
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ʎ˪ Ӥֶּ֢א֖א˧ʎ˳Ԍׅ֪ 

ʎ̌ʎ˹ ʎ˪ӤԂֶ֫֓˧ʎ˧ֳֶּא׀ʎ˪Ӥ˧ֶּא֖א

1 

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ
ʎʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮׁךӪֶ˧ʎ

ʎ
ʎAtomic 

structureʎ

¶ ʎ˩ ˱Ԋֶ˧ʎӦֲךԌӱʎComposition of the atomʎ 
¶ ʎʎӮַӴֳֶ˧ʎ֝֫ԁʎ̍׀אӤ֮The Law of Conservation of Mass 
¶ ʎӮӴӧӤӺֶ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮The Law of Definite Proportions  
¶ ʎʎӮ֢֫Ӥ֗ӳֶּ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮The Law of Multiple Proportionsʎʎʎ 
¶ ʎʎʎӮԒךӡԌֶ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎˬ˰Ӥּ׀ʎ֣֕ӧ Historical Atomic Modelsʎʎʎʎ 
¶ ʎʎʎ̑˱Ԋֶ˧ʎӦֲךԌӳֶ˧Atomic Structureʎʎʎʎʎʎ 
¶ ʎʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧Electron Configurationʎʎʎʎʎ 
¶ ʎʎʎֳֶֹ˧ʎ˯˧Ԉ֢ˣQuantum Numbersʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ
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ʎʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧
Ԍ֒Ӥֶׁ֣˧ʎׁ֩֓ךӱ̏ʎ

ʎ
The Periodic 

Table and 
Classification of 

Elementsʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

¶ ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎׁ֩֓ךӱClassification of Elements 
¶ ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶַʎӶוԈԂֶ˧ʎˡӤׁӪֶ˧

Modern construction of the periodic tableʎ
¶ ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎԌ֒Ӥׁ֢ʎֹךԒ֯Ӳ

Division of the elements of the periodic table 
¶ ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧̏ʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧

Periodic table and electron configuration 
¶ ʎʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֑ӡӤ֓ԅProperties of the periodic table 
¶ ʎʎʎ̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧Atomic size 
¶ ʎʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧Electronegativity 
¶ ʎʎʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ Ionization energy 
¶ ʎʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵֶּכ˧Electron affinityʎ

28 - 47ʎ
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ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧̏ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧
Ӯסחא׀ך˧ʎ

ʎʎʎIonic Bonds 
and Compoundsʎ

¶ ʎ˪Ӥסחא׀˧Ions 
¶ ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎʎӮסחא׀ך˧Ionic Bondsʎʎʎʎ 
¶ ʎӮסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎ֑ӡӤ֓ԅProperties of Ionic Compoundsʎʎ 
¶ ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎӮסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪֲԌֶַּʎӮךӡӤֳֶךּך˧ʎӮֶ֧֓ך˧ʎӮӧӤӴֲʎ˪˧֛אԅ

Steps for Writing the Chemical Formula of Ionic 
Compounds 

¶ ʎʎӮוԎֶַ֫˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧Metallic Bondʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

48 - 59 

4 

ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧̏ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧
ӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎ
ʎ

ʎCovalent 
Bonds and  

Compoundsʎ

¶ ʎʎʎֽׄהӤԒӳֶ˧ʎ֙ӧ˧Ԍӳֶ˧ʎˬ˰׀ּאThe Covalent Bonding Model 
¶ ʎʎʎӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎֳֿאזӲFormation of the Covalent Bond 
¶ ʎʎӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֑ӡӤ֓ԅProperties of the Covalent Bond 
¶ ʎʎ˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎӮּךԒӱNaming Molecules 
¶ ɘʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎ֪הʎ̉Ԍֶ֫˧ɝENʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮךӪ֛֮̏ʎɗʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

The Electronegativity Difference (ɝEN) and Bond Polarity 
¶ ʎ˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎ̋ӤֳԛˣThe Shapes of Moleculesʎʎʎʎ 
¶ ɘʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ֦̈צʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎˬ˧̏˲ˣʎԌ֪ӤׁӲʎӮוԌ֟׀VSEPRʎʎ˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎֳֵԛ̏ʎɗ

Valence-Shell Electron-Pair Repulsion (VSEPR) Theory and 
Molecular Shapeʎʎʎʎʎʎ

60 - 80 
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ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎɇȁʎʎʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮׁךӪֶ˧ʓȼȥȅƞʎɷʓɮʩƞʓʩɮƻ 
ʎ

˩˱Ԋֶ˧ʎӦֲךԌӱʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎHȼȥɕȼɷȅʓȅȼȫʎȼǖʎʓǼƻʎųʓȼȥʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ʎʎֱ ֳּׁ ʎ̒̐Ԉֺו̘ ʎ̑ ʎxֶג ʎ˥̇Ԍ֧ Ӛ֪֒ʎԌ֧֒x ʎ֛֮֡̕ʎֶג ʎ˥˵ Ӥ֒ ʎ˱ַֹ֮ʎ̈Ԍ֚ ʎֿ ʎֺӰ˧֪ךԌӾֶ ʎ˧ֿ ʎֺ̒Ӯ֣֛֮ ʎ̖Ӱ֣֛ ʎ֮˰˧˥
ʎהӳֶ˧ʎӮךԑӤԑ˧סʎ˪ӤּךԒӾֶ ʎ˧֕ ӧ֣ʎӮוӤֶׁׅ˧ʎ֪הʎ̈ Ӥ˯֓ӳ̘ԑʎֵ ʎׄɣԈӧ˧סʎֶג ʎ˥Ӥּׅ Ԓ֯ך Ӳʎֱ ֳּׁ ʎֵו̘ ʎׄ̋ɣ א֒ אֶ˧

ֶ˧ʎ˧Ԋׄ ʎ˭Ԍ̘֚ʎԈ֯ ʎֶ˩ɣ Ӥ˯ֶּ ʎ˧Ӯ֣ךӪ֚ʎӦӪԒӧʎֳֶֿ̏ ʎ֭̇ ַ֛ ּ̘˧ֶʎӤּׅ ӾԁʎԌֶ֧֓ʎԐ ʎ̇ӮӡԎӾӳֶַʎ̒ӮַӧӤ֮ʎԈ֣ӱʎֶֹʎ̋˧ӜԒךֶ
ɛ̌Ӥ֢ʎֶ֫הxʎֿ ʎֺԌӹֲסʎֿזԌֳֶּ̘֫˧ʎֵӪ̙֮ʎֿ ʎֺ˯˩ Ӥֶּ ʎ˧Ӯ֣ךӪ֚ʎ̋אԁʎ̑ԌׄאӾֶ˧ʎʎʎʎʎ˱̏ԌּӧʎֹׅӱӤӧӤӽ˥ʎӰַ֫Ӵԅ˧ʎԈ֮̏

ʎʎֶא˧הԁʎגӳԁ̏ʎɛ˯̏ԈԁʎצӧʎӮӡԎӾӳֶַʎ̒ӮַӧӤ֮ʎ̏xʎ̇Ӯַ֓ ӳֺ̘ʎ˩˯ Ӥֶּ ʎ˧̏ԈӪӱʎ̇Ӯֺלֶ˧אךʎlӤךԛ˧סʎ˳ Ӥֺ֯ך ʎַג ʎ֢ɛӰ ʣᴏᴏʎʎא֮˧ֶ
ʎʎֵ֣֫ ӤֶӧʎӮַ֓ ӳֺ̘ʎ˩˯ Ӥֶּ ʎ˧̍ ʎxlӤַּ ֶ֣ ʎ˧ֿ ʎֺԈוԈֶ֣˧ʎԈ֯Ӵ֢ ʎ˧̇Ӱֺ֗ ʎ̌Ӥ֢ȁʎʎʎӷʎֳֶֿ̏ʎ˧˰˥ʎɛ˱֓אӳֶ˧ʎ˧ԊׄʎӚ֛ԅʎӰӪ

ʎʎ̇ɗ׃Ӵ˱ʕוʎֶַֿ֣כʎֳּֿ̘וʎӤֺּ ʎԌכӹֳӧʎԌ֧֒xɘʎԌ֧ Ӛ֪֒ʎԌ֧֒xʎ֛֮֡̕ʎֶג ʎ˥˵ Ӥ֒Ԍֶ˧ʎַֹ֮ʎ̈Ԍ֚ʎֿ ʎֺӰ˧֪ךԌӾֶ ʎ˧̖Ӱּ̚Ԓ֮
ʎʎӮ׀ךӤלֶ˧א׀ʎӮֳֶַּ ʎ˧ֿ ʎֺ˱˩ ʎ˰ӮֲַּʎהӱӚӲʎɛ˩˯Ԍֺׁ̘֫ʎ̍אӧԌֲʎ˪˧˱˰ʎֶג ʎ˥ӮוӤֶׁׅ˧ʎ֪הʎԌֺ˧סʎֱӧʎ׆הӳׁךԒ֪ųʓȼȥȼɷʎʎ˙

ʎʎɛ̍אӧԌֳֶ˧ʎֱוԈֶʎֵ ʎԌ֧֒xו֟̏ ʎ֛֮֡̕ ʎֶג ʎ˥̍אӧԌֲʎ˩˱ ʎ˰ֹךԒ֯ Ӳʎֱ ֳּׁ הɥʎׁכʎɛɥӮӡԎӾӳֶַʎֵӧӤ֮ʎԌ֦ץʎו̘ ӱ֣ʎהӳֶ˧̏
ֶּ˧ʎֲֵʎֳ̍אӴӲ˯˧אʎʎɛ˪˧˱Ԋֶ˧ʎֹׅ֫ӧʎˣԈӪӱʎ̍ˣʎӦӾוʎ˙˩˯Ӥֶּ˧ʎֹׅ֫ӱʎ̍ˣʎԈוԌӱʎӰֲׁʎ˧˰˥ʎ˙˪˧˱Ԋֶ˧ʎֺֿʎӮו˯Ӥֶ֣˧ʎ

 
ʎӤֶׅל˥ʎԈׁӴԒӱʎהӳֶ˧ʎֶֿ֯א˧׀כ˧̏ʎӮӺוԈԂֶ˧ʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮוԌֶׁ֟˧ʎ

īǼƻʎáȼƮƻɮȫʎ ʓȼȥȅƞʎīǼƻȼɮᴄʎųȫƮʎʓǼƻʎÓų׳ɷʎȅʓʎȅɷʎFųɷƻƮʎøȫ  

ʎӮӸצӸʎֹׄˣʎɛֶֿ֯א˧׀כ˧̏ʎ˪Ӥ֟ԁֶּצ˧ʎֺֿʎɗ˪˧˱˰ʎֺֿʎֳ̍אӴӲʎ˯˧ֶּא˧ʎּ֡לӽʎ̍ˣʎ˩Ԍֳ֪ɘʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮוԌֶׁ֟˧ʎӰ֯ӺӪ׀˧
ʎ̍׀אӤ֮̏ʎ˙ӮӴӧӤӺֶ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮̏ʎ˙ӮַӴֳֶ˧ʎ֝֫ԁʎ̍׀אӤ֮ʎƧׄהʎӤֶׅאӪ֮̏ʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮוԌֶׁ֟˧ʎԌ֛אזӱʎֶג˥ʎ˪˯ˣʎֿ֮א˧׀כ

Ӯ֢֫Ӥ֗ӳֶּ˧ʎӦԒֶׁ˧ɛʎ

 
 

ӮַӴֳֶ˧ʎ֝֫ԁʎ̍׀אӤ֮ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎīǼƻʎÓų׳ʎȼǖʎHȼȫɷƻɮײųʓȅȼȫʎȼǖʎáųɷɷʎʎʎʎ

ʎʎ̌Ӥ֢ʎ֪הɇʀǃȲʎʎʎץ֪א˧˲זך׃ʎ̍˧׀֛אˣʎ˺Ӥ֒ʎʎʎʎץʎ˙הӡӤֳֶךּך˧ʎֵ֢Ӥ֫ӳֶ˧ʎ֪הʎƧַ֢גʎׁ֑וʎ̑Ԋֶ˧ʎ˙ӮַӴֳֶ˧ʎ֝֫ԁʎ̍׀אӤ֮
ʎɛׁג ӱ֫ʎ̏ץʎ˩˯ Ӥֶּ ʎ˧˫ԈԂӳԒ̘ӱʎ

ʎʎֵכӪԑʎַ֢גʎɛֵ֢Ӥ֫ӳֶ˧ʎ֪הʎӮֲ˱ӤԜֶּ˧ʎ˯˧ֶַּאʎӮֳֶַך˧ʎӮַӴֳֶ˧ʎԌ֧כӳӲʎץʎ˙הӡӤֲךּךʎֵ֢Ӥ֫ӱʎ˫̏ԈԁʎԈׁ֢ʎ˙Ԍԅˢʎּׁ֣גӧ
ʎӮֳֶַך˧ʎӮַӴֳֶ˧ʎɛֶ̌֓א˯חא˧ʎԈֲַא˱וʎֳֿאזӴֶʎ˱ֳֶַא˧̏ʎֶ̌֓א˯חא˧ʎֿכӧʎֵ֢Ӥ֫ӱʎ˫̏Ԉԁʎ˶Ԍӳֶׁ֫ʎ˙̋ӤӺֶּ˧

˧ʎֶ̌֓א˯חא˧ʎԈֲַא˱וʎӮַӴֲʎӤֺ̒ Ӥּӱʎ̑̏ӤԒӱʎɗ˪֢צӤ֫ӳֶּ˧ɘʎַֿ֢כӤ֫ӳֶּ˧ʎ˱ֳֶַא˧̏ʎֶַ̌֓א˯חאʎʎӤֲּ ʎɗӼӱӤֶׁɘ˧ʎֳ̍̚אӴֶּ
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ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎֳֵԜֶ˧ʎ֪הʎԀֺ֖אʎׄאɇȁɇʎԌ֦כʎ˩Ԍ֧֒כʎ˪ӤּךԒӽʎֺֿʎֳ̍אӴӲʎ˩˯Ӥֶּ˧ʎ̍ˣʎ˩Ԍֳ֪ʎֺ֡ʎ̍׀אӤֶ֯˧ʎ˧Ԋׄʎ֪֭˧אӳוʎɛ
ʎʎӮ֞֫אԂֺ ʎ˩˯ Ӥֶּ ʎ˧Ӯּך ʎֲ֯גӪӱʎֳֶֿ̏ ʎ̇הӡӤֶּךֳך˧ʎֵ Ӥ֢֫ӳֶ˧ʎlӤׁӸxʎӤׅԒ֫ ԒӾֶךӱԌӱʎ˪ӤּךʎӦ׀ ʎ˧Ԉ֣ךӱ̘ʎɛԌֺכԈӳֶַʎӮַӧӤ֮

ʎɛɗӮךӡӤֳֶךּך˧ʎֵӡӤԑֶאӤӧʎֵ֮ס˧ʎַ֢גɘʎԌֺכԈӳֶַʎӮַӧӤ֮ʎԌ֦כʎӤׅԒ֫׀ʎ˪ӤּךԒӾֶ˧ʎ̍ס 
 

 
ʎʎӼӱ˧ֶׁא˧ʎӮַӴֲʎǐʎ˪֢צӤ֫ӳֶּ˧ʎӮַӴֲʎ

ʎֳֵԜֶ˧ɇȁɇ˱ֳֶַא˧ʎֺ֡ʎֶ̌֓א˯חא˧ʎֵ֢Ӥ֫ӱʎƧʎ
 

ӮӴӧӤӺֶ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎīǼƻʎÓų׳ʎȼǖʎSƻǛȫȅʓƻʎēɮȼɕȼɮʓȅȼȫɷʎʎʎ

ʎʎ̌Ӥ֢ʎ֪הɇʀȲʀʎ̍ˣʎԈӽ̏̏ʎɛ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎӦֲךԌӱʎ̋אԁʎ˪Ӥ֟ԁֺצʎӰԑ̏Ԍӧʎ֩א˲וӽʎהԒ׀Ԍֶ֫˧ʎהӡӤֳֶךּך˧ʎ̐Ԍӽˣʎ˙
ʎʎ˙ֵӧӤֶּ֯˧ʎ֪הʎɛ׃ӲӤׁ֢ךʎּ֡לӽʎ֪הʎɗ˩˯ԈԂֺʎ̏ˣɘʎӮӴӧӤӸʎӦԒׁӧʎӤּ̒ӡ˧˯ʎ˩˯אӽֺאʎӦֲԌֺʎ̑סʎӮֳֶּא׀˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧
ʎ˪Ӥׁ֢ךʎƧӮӴӧӤӺֶ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮ʎ֪הʎ׃ӲӤ֟ԁֺצʎӰԑ̏Ԍӧʎ֑ԆֶʎɛӦԒ׀ʎ̑Ӛӧʎַ֙ךԆֶ˧ʎ˪Ӥֳֺא׀ʎԈӽאӱʎ̍ˣʎֳּֿו

ʎʎ˙ӦֲԌֺʎ̑ˣʎɛӤֶׅʎӮֳֶּא׀˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎӦԒ׀ʎԐ֫׀ʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎ˙ӤׄԌ֗כԂӱʎӮ֯וԌ֚ʎ̏ˣʎӤׄ˱Ԉֺ֓ʎֿ֢ʎԌֶׁ֟˧ʎ֧֕ӧʎ

ʎֵַԂӱʎֿ֢ʎӼӳׁוʎ˙̋ӤӺֶּ˧ʎֵכӪԑʎַ֢גɇǃɛᴏʎǭʎʎˡӤֶּ˧ʎֺֿɇʇɛᴏʎǭʎ̏ʎֿכӾԒֲס˧ʎֺֿʣɛᴏʎǭʎʎʎ˙ֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ʎֺֿ
ʎƧֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ʎֶג˥ʎֿכӾԒֲס˧ʎӮַӴֲʎӮӪԒ׀ʎ̏ˣʎ

 

 ӮַךӴֳֶ˧ ʎӮӪԒֶׁ˧ρφȢπ Ç /

ςȢπ Ç (
ψȢπ ̏ xψȡρ 

ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮ʎ֭ӫׁ֛וʎɛӤׄ˱Ԉֺ֓ʎֿ֢ʎԌֶׁ֟˧ʎ֧֕ӧʎ˙ֶׁ֯ה˧ʎˡӤֶּ˧ʎֺֿʎӮׁ֢ךʎ̑ˣʎַ֢גʎӮӪԒֶׁ˧ʎ̎Ԋׄʎ֭ӫׁ֛Ӳ
ʎַ֢גʎӤסֺא׀ך˧ʎ̑אӳԂӱʎɛֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧̏ʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎֺֿʎֳֺ̍אʎӦֲԌֺʎӤסֺא׀ך˧ʎɛӦֲԌֺʎֲֵʎַ֢גʎӮӴӧӤӺֶ˧ɇǥɛᴏʎ

ǭʎʎʎֳֵֶʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎֺֿʗɛᴏʎǭʎʎʎʎֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ʎֶג˥ʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎӮַӴֲʎӮӪԒ׀ʎׁ֢׃ʎӼӳׁוʎӤֺּʎ˙ֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ʎֺֿ
ǥɛʀʎɛʎ

ӮַךӴֳֶ˧ ʎӮӪԒֶׁ˧ 
ρτȢπ Ç .

σȢπ Ç (
τȢχ ̏ x τȢχȡρ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǝ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎ̍ ʎx˩Ԍֳ ʎֶ֪ג ʎ˥Ӥ̒֗xוʎӮӴӧӤӺֶ˧ʎӦԒׁ ֶ˧ʎ̍׀אӤ֮ʎԌכԜ̏וʎɛӤס˧אֺ׀ךʎ˪Ӥׁ֢ךʎּ֡לӽʎ֪הʎӮӴӧӤӸʎӮӪԒֶׁ˧ʎ̎Ԋׄ ʎ̇̐ Ԍԅxʎ˩Ԍֺ
ʎהӳֶ˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎֺֿʎ˩˱˰ʎֳֵֶʎ̍סʎ˟ӤֶׅʎӮֳֶּא׀˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎֺֿʎӮӴӧӤӸʎӦԒ׀ʎ˪ӤӪֲԌֶַּʎɛ˪˧˱˰ʎֺֿʎֳ̍אӴӲʎ˩˯Ӥֶּ˧

ʎ˧ ˱Ԋֶ˧ʎӮӪԒ׀ʎ̍ˣʎӤּӧ̏ʎɛӮӴӧӤӸʎӮӪԒׁӧʎԈӽאӱ̏ʎ˙˩˯ԈԂֺʎӮַӴֲʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎӤֺׁׅʎֳ̍אӴӲʎʎ˪Ӥׁ֢ךʎּ֡לӽʎ֪הʎӮӴӧӤӸʎ˪
ʎɛӤ̒֗xוʎӮӴӧӤӸʎֵӴֳֶ˧ʎӮӪԒ׀ʎ̍Ӟ֪ʎֿ̇ כ֣ ʎֺӦ Ԍֲֺ 

ʎ

ʎ̋ӤӺֺɇȁɇʎƧʎ
ʎʎӤּׄ˧Ԉԁ˥ʎӰӾӳ׀ˣʎɛӤֶׅʎӮֳֶּא׀˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎֶג˥ʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎ׀הӤӸʎֺֿʎֿכӳׁ֢ךʎֵַכԂӱʎֹӱʣǝɛʇʎǭʎʎʎʎʎֺֿ

̏ʎֿכӾԒֲס˧Ȳɛʇᴏʎǭʎʎʎ̐Ԍԅס˧ʎӰӾӳ׀ˣʎӤּׁךӧʎ˙̍אӧԌֳֶ˧ʎֺֿʣɇɛʇʎǭʎʎ̏ʎֿכӾԒֲס˧ʎֺֿǃɛɇᴏʎǭʎʎɛ̍אӧԌֳֶ˧ʎֺֿ
ӮӴӧӤӺֶ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮ʎֺ֡ʎ֪֭˧אӳӲʎӼӡӤӴֶׁ˧ʎ̎Ԋׄʎ̍ˣʎֿ̚כӧɛʎ

 

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ 

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  

Ӯ֢֫Ӥ֗ӳֶּ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎīǼƻʎÓų׳ʎȼǖʎáʩȖʓȅɕȖƻʎēɮȼɕȼɮʓȅȼȫɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ʎ̌Ӥ֢ʎ֪הɇǃᴏǥʎƧӮ֢֫Ӥ֗ӳֶּ˧ʎӦԒֶַׁʎ׀א׀׃Ӥ֮ʎ̍אӳֶ˧˯ʎ̍אӽʎԌԜ׀ʎ˙ʎ
ʎӤּׅ ּ̚Ԓׁ ɘֶʎ̍Ԍ˧֓ ׁ֢ʎֳ̍̚ואʎӤֺԈׁ֢ʎ̏FʎԌֶׁ֣֓˧ʎֵӴֲʎֿ֢ʎԌכӪ֣ӳֶ˧ʎֳּֿ̘וʎ˙ַֿ֫כӴԆֺʎֿכӪֲԌֺʎɗFʎʎʎԈԂӳӲʎהӳֶ˧

ʎֺ֡ɇǭʎʎԌֶׁ֣֓˧ʎֺֿʎʎɛ˩Ԍ֧֒כʎӮԂךԂ֒ʎ˯˧Ԉ֢ˣʎӮӪԒֲׁʎ

ʎʎ̍˧Ԍׁ֢֓ʎԈԂӳוʎӤֺԈׁ֢ʎʎF̏ʎʎʎʎֺֿʎ˩˱˰ʎԈԂӳӲʎ˙Ԉԁ˧̏ʎӦֲԌֺʎֺֿʎԌӹֲˣʎֳֿאזӴֶʎʎʎ̏ˣʎֿכӱ˱˰ʎ̏ˣʎ˩Ԉԁ˧̏ʎ˩˱˰ʎֺ֡
ʎֺֿʎԌӹֲˣʎ̏ˣʎ˪˧˱˰ʎ˫צӸFʎɘɇFʎ˙ʣFʎ˙ʗFʎֵӴֲʎ̍Ӟ֪ʎ˙ֱֶԊֶʎɛɗԄֶ˥ʎ˙FʎʎֺֿʎӮӴӧӤӸʎӮַӴֲʎֺ֡ʎֵ֢Ӥ֫ӳӲʎהӳֶ˧ʎ

ʎʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎ̋̏ˣʎהӬֲԌֺʎԊԅӚֶׁʎɛ˩Ԍ֧֒כʎӮԂךԂ֒ʎ˯˧Ԉ֢ˣʎӦԒֲׁʎ֣֕Ӫֶ˧ʎӤׅ֣֗ӧʎֺ֡ʎӮӪԑӤׁӴֺʎӤּ̒ӡ˧˯ʎֳ̍אӲ
ʎ֭ӨӤԒֶ˧ʎ̋ӤӺֶּ˧ʎ֪הʎӤׁוˣ˱ʎɛֿכӾԒֲס˧̏ʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎƧֿזԌֶׁ֣֓˧ʎԐ֫׀ʎֺֿʎ̍Ӥֳא׀Ӵוʎ̍˧Ԋֶַ˧ʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎ׀הӤӸ̏

ʎʎׄהʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎ׀הӤӸʎ֪הʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎֶג˥ʎֿכӾԒֲס˧ʎӮַӴֲʎӮӪԒ׀ʎ̍ˣʣɛʇʀƧɇʎʎֵ֢Ӥ֫ӳוʎ˙ֶהӤӴֶӤӧ̏ʎ˟ʣɛʇʀǭʎ
ʎʎֺ֡ʎֿכӾԒֲס˧ʎֺֿɇʎǭʎʎʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎֶג˥ʎֿכӾԒֲס˧ʎӮַӴֲʎӮӪԒ׀ʎ̍Ӟ֪ʎ˙̍אӧԌֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎ̋̏ˣʎ֪הʎӤֺˣʎɛ̍אӧԌֳֶ˧ʎֺֿ

ʎׄהɇɛʗʗƧɇʎ̏ˣʎ˙ɇɛʗʗʎǭʎʎֳֵֶʎֿכӾԒֲס˧ʎֺֿɇʎǭʎɛ̍אӧԌֳֶ˧ʎֺֿʎ
 

ʎɛԌ֧֒כʎԀלԂ֒ʎ˯Ԉ֢ʎׄהʎӤׅӱ˧˰ʎԈԁʎ֪הʎֿכӳַӴֳֶ˧ʎֿכӱӤׄʎӮӪԒ׀ʎ̍˥ 

ʎ ʎʎ
 

ӮӪԒֶׁ˧ʎֲ̍אʎӦӪԑʎ̐Ԍ׀ʎ̍ˣʎӤֳּׁׁ̘וʎ˙̎Ӥ׀˯ˣʎֳֵԜֶ˧ʎ֪הʎӮךӢוԎӾֶ˧ʎˬ˰Ӥֶּׁ˧ʎ˩Ԉ֢ӤԒּӧʎɇƧʣʎʎɛʎ
ʎʎַ֢גʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎ̋̏ˣʎ̑אӳԂוʎӤּׁךӧʎ˙̍אӧԌֲʎ˩˱˰ʎֳֵֶʎֿכӾԒֲˣʎהӱ˱˰ʎַ֢גʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎ׀הӤӸʎ̑אӳԂו
ʎʎӮӺוԈԂֶ˧ʎ˩Ԏׅӽס˧ʎֺֿʎ˹׀אʎ̑ˣʎӰԑ̏Ԍӧʎ֩א˲וӽʎ̏ץʎ̍אӳֶ˧˯ʎ̍אӽʎ̐Ԉֶʎֳֿוʎֶֹʎ˙֡Ӫֶ֛Ӥӧʎɛ֪֙֯ʎ˩Ԉԁ˧̏ʎ˩˱˰

ʎʎӮו˯Ԍֶ֫˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ֩Ԝֲʎַ֢גʎ˩˱˯Ӥֶ֯˧ʎȁʎʎԈԆӳԑӤӧʎהԑӤԑˣʎֳֵԜӧʎӮו˱Ԋֶ˧ʎ̎˱Ӥֳ֪ˣʎ̍אӳֶ˧˯ʎֹ֢˯ʎԈ֪֯ʎֵӴֲʎ̌˧
ɛ˪Ӥֶׁ֣ך˧ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

 
 

 ӤӸ׀הԒֲˣʎךӧԌֳֶ˧ʎԈא̍
  

 
ʎʎֺ֡ʎԈԂӳӲʎהӳֶ˧ʎֿכӾԒֲס˧ʎӮַӴֲɇǭʎʎ

ʎǐʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎֺֿʣɛʇʀʎǭʎ
 

 Ԓֲˣʎ̋̏ˣךӧԌֳֶ˧ʎԈא̍
 

 

ʎʎֺ֡ʎԈԂӳӲʎהӳֶ˧ʎֿכӾԒֲס˧ʎӮַӴֲɇǭʎʎ
ʎǐʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎֺֿɇɛʗʗʎǭʎ

 
ʎ

ʎ̋ӤӺֺɇȁʣʎƧʎ
ʎהӡӤׁӸʎԈךԒֲ ʎx̋̏x̏ ʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך ʎ˧ԈךԒֲ ʎx׀הӤӸʎӤׁׅ ʎֺ˪̇ ӤӪֲԌֺ ʎ˩Ԉ֢ ʎֿכӾԒֲ ʎ֡ס˧ ʎֺֿכӽ̏Ԍӳֶׁך ʎ˧ֳ̍̚ו̘א

ʎʎַ֢גʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎԈךԒֲˣʎ׀הӤӸʎ̑אӳԂוʎɛֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʣɛʣǃʎǭʎʎʎʎֳֵֶʎֿכӾԒֲס˧ʎֺֿɇʎǭʎʎʎ˙ֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎֺֿ
ʎʎַ֢גʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎהӡӤׁӸʎԈךԒֲˣʎ̋̏ˣʎ̑אӳԂוʎӤּׁךӧᴏɛǝʀᴏʎǭʎʎʎʎֳֵֶʎֿכӾԒֲס˧ʎֺֿɇʎǭʎʎʎʎֿ̚כӧʎɛֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎֺֿ

ʎɛӮ֢֫Ӥ֗ӳֶּ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮ʎֺ֡ʎ֪֭˧אӳӲʎӼӡӤӴֶׁ˧ʎ̎Ԋׄʎ̍ˣʎ
 

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ 

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  

ʎ̋ӤӺֺɇȁʗʎƧʎ
ʎ˱̚Ԍֺ̘ʀʗʎǭʎʎֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ʎԈֲַא˱ו˲Ӥ֦ʎֺֿ®HȖʎʎʎַ֢גʎ̑אӳԂוʎַ̋אԂֺʎ֪הɇǝǃǭʎʎʎֳ̍אӴ֪ʎֶ̌֓א˯חא˧ʎ˪ӤӴוԌӪֲלאӷʎֺֿ

ɇɇʀʎǭʎ̏ʎ̌Ӥֶ֣֛˧ʎԀַֺʎֺֿʇǥʎǭʎʎʎӰוԌӪֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎ׀הӤӸʎ˲Ӥ֦ʎֺֿʣğøʎʎ̏ʗʣʎǭʎʎ̏ʎӰוԌӪֳֶ˧ʎֺֿɇǃʎǭʎʎʎʎɛˡӤֶּ˧ʎֺֿ
ˠӮַӴֳֶ˧ʎ֝֫ԁʎ̍׀אӤ֮ʎԈוӜӱʎӼӡӤӴֶׁ˧ʎֵׄʎ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ 

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  

ʎ̋ӤӺֺɇȁǥʎƧʎ
ʎ˲Ӥ֦ʎֺֿʎֿכӳׁ֢ךʎֵַכԂӱʎֹӱʎʣğøʎʎʎ̑אӳԂӱʎסֶ̏ג˧ʎӮֶׁ֣ך˧ʎ̍ˣʎԈӽ֪אʗɛʇʎǭʎʎʎʎ̏ʎֿכӾԒֲס˧ʎֺֿɇɛǃʎǭʎʎʎʎֺֿ

ʎʎַ֢גʎӮ׀ךӤӺֶ˧ʎӮֶׁ֣ך˧ʎ˪אӳԁ˧ʎֿכԁʎ֪הʎ˙ӰוԌӪֳֶ˧ǥɛǃʎǭʎʎʎʎʎ̏ʎֿכӾԒֲס˧ʎֺֿǥɛʣʎǭʎʎʎʎֿ ֺʎʎ֭֫ӳӲʎֵׄʎɛӰוԌӪֳֶ˧
ʎɣ ӮӴӧӤӺֶ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮ʎֺ֡ʎӼӡӤӴֶׁ˧ʎ̎Ԋׄʎ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ 
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ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʀ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ̋ӤӺֺɇȁǝʎƧʎ
ʎʎַ֢גʎ̑אӳԂוʎ̋̏ס˧ʎӦֲ̇ Ԍֶּ˧ʎ̍ˣʎԈ ӽ֪̇אʎֿׅאֶכӾֺʎֿכӪֲԌֶּʎֿכӳׁ֢ךʎֵ ӽ̏˱ԈכԂӱʎֹӱɇǝʎǭʎʎ̏ʎַֿכ̇ ɇʣᴏʎǭʎׄך̇

ʎʎַ֢גʎ̑אӳԂוʎ׀הӤӺֶ˧ʎӦֲԌֶּ˧ʎ̍ˣ̏ʎ˙ֿכӾ̇̇̇Ԓֲˣʣʎǭʎʎʎʎ̏ʎֿכӽ̏˱Ԉׄךʗʣʎǭʎʎʎ̍צӺּӱʎ̍ӤӴֶׁ֣ך˧ʎֵׄʎɛֿכӾ̇̇̇Ԓֲˣ
ʎɛֱӴӧӤӽ˥ʎԌ Ԓ֪̚ʎˠ׃Ԓ֫׀ʎʎӦֲԌֶּ˧ʎ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ
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ʎ̋ӤӺֺɇȁʇʎƧʎ
ʎӰוԌӪֳֶ ʎ˧ԈךԒֲ ʎx׀הӤӸʎֿ ʎֺӮׁ֢ךʎӰֶ̙Ԏ̘Ӵԅ˧ʣğøʎʎӤׅӳַӴֲʣᴏʎǭʎʎ֯הӪӳֶּ˧ʎӰוԌӪֳֶ˧ʎӮַӴֲʎӰ׀Ӥֳ֪ǥʎǭʎʎӰֶԎӴԅ˧̏ʎ˙

ʎʎӰוԌӪֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎӶֶӤӸʎֺֿʎӮׁ֢ךʗğøʎʎʎʎӤׅӳַӴֲʣǃʎǭʎʎʎʎӤֺׁׅʎ֯הӪӳֶּ˧ʎӰוԌӪֳֶ˧ʎӮַӴֲʎӰ׀Ӥֳ֪ǥʎǭʎʎ̍ˣʎԀ֖̏ʎ˙
ʎɛӮ֢֫Ӥ֗ӳֶּ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮ʎֺ֡ʎ֭֫ӳӲʎӮӾךӳֶׁ˧ʎ̎Ԋׄʎ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ
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Ӯו˱Ԋֶ˧ʎ̍אӳֶ˧˯ʎӮוԌ֟׀ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎSųȖʓȼȫɫɷʎ ʓȼȥȅƞʎīǼƻȼɮᴄʎ

ʎ̌Ӥ֢ʎ֪הɇǃᴏǃʎƧӮ˱וԊֶ˧ʎ׃ӴוԌ֟׀ʎ֪הʎӤ̒֯ӧӤԑʎӤׄӤׁԜ֮ Ӥ׀ʎהӳֶ˧ʎֶֿא֯׀˧כ˧ʎ̍אӳֶ˧ ʎ˯̍אӽʎ˭Ԍԛʎ̇ʎ

ʎȁ ʎɛ˪˧˱Ԋֶ˧ʎֽג Ԓ̘ӱʎ̒˧Ԉӽʎ˩Ԍ֧כ ʎ֒˧lԎӽxʎֿ ʎֺ˯˩ Ӥֶּ ʎ˧ֳ̍אӴӲ 
ʎȁ ʎɛׁ֫גӱʎ̏ץʎˣԎӾӳӲʎץʎ˪˧˱Ԋֶ˧ 
ʎȁ ɛӮךӡӤֳֶךּך˧ʎ˵˧אԆֶ˧̏ʎӮַӴֳֶ˧̏ʎֹӾԂֶ˧ʎ֪הʎԌֶַׁ֣֓ʎӮֳֶּא׀˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ׃ӧӤԜӳӲ 
ʎȁ ɛ̐Ԍԅס˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎ˪˧˱˰ʎֿ֢ʎԌׁ֢֓ʎ˪˧˱˰ʎַ֩ӴԆӱ 
ʎȁ ʎɛ˪ӤӪֲԌֺʎֳֿאזӴֶʎӮ֛ךԒӧʎӮו˯Ԉ֢ʎӮӪԒׁӧʎԈԂӳӲʎӮַ֫ӴԆֶּ˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ 
ʎȁ ʎɛӤׅӪךӱԌӱʎ˯Ӥ֣וʎ̏ˣʎԈԂӳӲʎ̏ˣʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎֵׁ֓֫ӲʎƧӮךӡӤֳֶךּך˧ʎ˪֢צӤ֫ӳֶ˧ʎ֪ה 

 
˩˱Ԋֶ˧ʎֺׅ̌֫אʎ˱֛אӱʎʎʎʎʎʎʎīǼƻʎ[ײȼȖʩʓȅȼȫʎȼǖʎʓǼƻʎ ʓȼȥʎ

ʎʎӮךӡӤוԎֶ֫כ˧̏ʎӮךӡӤֶּךֳך˧ʎ֑ ӡӤ֓Ԇֶ ʎ˧ֹׅ֫ ʎֶ˭ӤӴ֫ ʎֺׄאʎӤׅӪֲךԌӱʎֹׅ֪ ʎ̏˩̇ Ӥ˯ַּ ʎֶӮךԑӤԑ˧סʎӮׁӪֶַ ʎ˧˱˩Ԋֶ˧ ʎֵӺּ̚ӱ̘
ʎʎˬ˰ֶּׁא˧ʎֶג˥ʎɗ̍אӳֶ˧˯ɘʎɥӮӡԎӾӳֶַʎֵӧӤֶ֯˧ʎԌ֦כʎֹךԒӾֶ˧ɥʎ˩Ԍֳ֪ʎֺֿʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֺׅ̌֫אʎ˱֛אӱʎԈֶ֯ʎɛӤׅӱ֢צӤ֫ӱ̏ʎԌ֒Ӥֶַׁ֣

ֳֶֹ˧ʎӤֳ׀ךӤֳֺךʎַ֢גʎֹӡӤֶ֯˧ʎӶוԈԂֶ˧ɛʎ
ʎ
ʎ
ʎ
ʎ
ʎ

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǃ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ӮԒךӡԌֶ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎˬ˰Ӥּ׀ʎ֣֕ӧʎʎʎʎʎ®ȅɷʓȼɮȅƞųȖʎ ʓȼȥȅƞʎáȼƮƻȖɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ 

ʎֳֵԜֶ˧ʎ֪הʎֶהӤӴֶ˧ʎ֛֙Ԇֶּ˧ʎԌׅ̘֟וɇȁʣʎ˩˱Ԋֶ˧ʎӦֲךԌӳֶʎӤּׁׅ֪ʎ˱֛אӳֶʎהԆו˱ӤӴֶ˧ʎֵԒַԒӳֶ˧Ƨʎ

ʎ
ʎ

ʎ̇ ԌӾׁו˯̏ԌԛɇȲʣʇʎʎ˙˱אӧɇȲɇʗʎʎʎʎ˙˯˱֪א˱˲˱ɇȲᴏǃʎʎ˙̍אԒֺ֚אɇȲᴏǥʎʎ˙̍אӳֶ˧˯ʎ̍אӽɇǃᴏʗʎ
ʎ

ʎֳֵԜֶ˧ɇȁʣʎ˩ ˱Ԋֶ˧ʎӦֲךԌӱʎ˱֛אӳֶʎהԆו˱ӤӴֶ˧ʎֵԒַԒӳֶ˧ʎƧʎ
ʎˬ ʎ˧ֶּׁא˰
ʎ

ʎהԑӤԑס˧ʎֶּׅ̌֫א˧ʎ
ʎ

̈ӤԜӳֲץ˧ʎ
 

 Ӥֲ׀ʎ̋̏ˣʎӰ׀Ԍ֟וʎӮ˰˱וʎӮַּ֢ךʎ˙ӮӪַ֒ʎ˩Ԍֲʎ˩˱Ԋֶ˧ ʎӮ֦כʎɛӮӡԎӾӳֶַʎӮַӧӤ֮ʎԌ ׀ּא˰ˬӳֶ˧˯ʎא̍

ʎ̍  ׀ּא˰ˬʎ֚אԒֺא
ˮאԆֶ˧ʎ˩Ԍ֪֛כʎ˙ʎӤַַׅԆӳӲʎӮӪӽֺאʎ˩Ԍֲ

ӮӪֶӤԑʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ɛ 
̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎ̈ӤԜӳֲ˧ɛ 

ʎ˯  ׀ּא˰ˬʎ˱˰˱֪א˱
ʎʎӮׁԂԜֶ˧̏ʎӮַӴֳֶ˧̏ʎ˙˺˧Ԍ֪ʎӤֺּׅ֣֟ʎ˩˱Ԋֶ˧

אֶׁ˧˩ ʎ˧֪הʎ˩Ԏֲ̚Ԍֺ̘ʎӮӪӽֶּא˧ɛ 
 ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ̈ӤԜӳֲ˧ɛא̍

ʎ˱  ׀ּא˰ˬӧʎא
ʎ˪˧˰ʎӮӴӧӤӸʎ˪˧˱˧Ԉֺʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˱̏Ԉӱ
˩˯ԈԂֺʎ˩ӚֳֺּʎӮ֮Ӥ֚ʎ˪ӤאוӳԒֺɛ 

ʎ̑˱Ԋֶ˧ʎ˫Ӥ֣Ӫץ׀˧ʎ֚֩ך
ɛʎֶַׅךӽ̏˱Ԉכֿ

ʎʎ׀ךֳהӤֳֶּך˧ʎˬ˰ֶּׁא˧
 ˧ֳֶֽה

ʎӮֶךӤּӳԁ˧ʎ֭֚Ӥֲּׁ̇ʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎ֩֓ו
ɛ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎ˯אӽֶאʎɗӮ̏׀ךԌӳֳֶ˥ʎӮӧӤԂԑɘ 

ֳֶֹ˧ʎӤֳ׀ךӤֳֺךʎ˦˯ӤӪֺɛ 
ʎ

ʎʎӮו˱Ԋֶ˧ʎ̍̏˯ʎ˪ӤּךԒӾֶ˧̏ʎ̑˱Ԋֶ˧ʎӦֲךԌӳֶ˧ʓȼȥȅƞʎğʓɮʩƞʓʩɮƻʎųȫƮʎğʩƔųʓȼȥȅƞʎēųɮʓȅƞȖƻɷʎʎʎʎʎʎ

ʎɛӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧ʎӮӧӤԂԒֶ˧ʎӮֺׁ֛֯̏ʎ˙˩˧ֶׁא˧ʎƧӤּׄʎֿכӳךԒךӡ˱ʎֿכӳֺׁ֛֯ʎֺֿʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֳ̍אӴӲʎ

ɛ˩˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֲʎֹֺ֣֟ʎֹ֗ӱ̏ʎ˙ӮӪӽֺאʎӮׁԂԛ̏ʎӮֶךӤ֢ʎӮ֪ӤӺֲʎ˪˧˰ʎ̏ׄהʎ˙˩˱Ԋֶ˧ʎԎֲԌֺʎׄהʎƧ˩˧ֶׁא˧ʎ

ʎ˙˪Ӥ̏׀Ԍӱֶׁלא˧̏ʎ˙˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎƧׄהʎӮךԑӤԑˣʎ˪ӤּךԒӽʎ˫צӸʎֺֿʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֳ̍אӴӲʎƧӮו˱Ԋֶ˧ʎ̍̏˯ʎ˪ӤּךԒӾֶ˧
ɛ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧̏ 
ʎֹ ԒӾֶ˧ʎך

ʎ
ʎԎֺԌֶ˧ʎ
ʎ

ʎ֡ ʎ˧ֶּא֮
ʎ

ӮךӪԒֶׁ˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ
ʎ

ʎʎӮךӪԒֶׁ˧ʎӮַӴֳֶ˧
ɗӦוԌ֯ӴֶӤӧɘʎ

ʎ

ʎ̍ ӱ̏ԌӪֶ˧ʎא
ʎ

ɟɕʎ˩˧ֶׁא˧ʎɟɇʎɇ ὥάόʎ
ʎ

ʎ̍ ̏Ԍӱֶׁלא˧ʎ
ʎ

ᴏȫʎ˩˧ֶׁא˧ʎᴏʎɇ ὥάόʎ

̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎȧƻʎӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧ʎӮӧӤԂԒֶ˧ʎȁɇʎ
ρ

ρψτπ
 ὥάό 
ʎ

ʎ
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Ȳ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎƧ˩˱Ԋֶ˧ʎˬ˰׀ּאʎ̋Ӥֲּ˥ 
ʎʎʎɛ̍̏Ԍӱֶׁלא˧̏ʎ˙̍אӱ̏ԌӪֶ˧̏ʎ˙̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎƧׄהʎ˙ӮךԑӤԑˣʎӮו˱˰ʎ̍̏˯ʎ˪ӤּךԒӽʎ˫צӸʎֺֿʎӮֳֺא׀ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎּ֡לӽ

ʎ̏ˣɘʎ̍̏ԌӳֳֶӞӨʎӮ֚ӤԂֺʎӮӪӽֺאʎ˪ӤׁԂԛʎֺֿʎӮֳֺא׀ʎ˙Ӯ֫ךӹֲ̏ʎ˩Ԍ֧֒כʎ˩˧׀אʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎ˙ֳֵԜֶ˧ʎӮ̏וԌֲʎ˩˱Ԋֶ˧̏
Ӳʎ̏ׄהʎ˙ӮֲԌԂֶ˧ʎӮ֣וԌԑʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎַ֢גʎ̑אӳԂוʎ˺˧Ԍ֪ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֹӾԁʎֹֺ֣֟̏ʎɛӮׁԂԜֶ˧ʎӦֶӤԑʎɗԌӹֲˣʎʎ֪הʎ̊ԌԂӳ

ʎʎɛ˩˧ֶׁא˧ʎ֪הʎӮӪӽֶּא˧ʎ˪ӤׁԂԜֶ˧ʎֺ֡ʎ˨˰ӤӾӳֶ˧ʎ̋צԅʎֺֿʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֺ֡ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ֙ӪӱԌӱʎɛ˩˧ֶׁאӤӧʎ֙ךԂֶּ˧ʎ˺˧Ԍֶ֫˧
ʎԈԁ˧̏ʎ̍אӱ̏Ԍӧʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ʎ˩˱˰ʎ˩˧׀אʎץ˥ɘʎӮׁԂԜֶ˧ʎӮֶ˯Ӥ֣ӳֺʎ˪Ӥ̏׀Ԍӱ׀לאʎֺֿʎ˩˧ֶׁא˧ʎֳ̍אӴӲ̏

Ԝӱ̏ʎɛӮׁԂԜֶ˧ʎӮӪӽֺאʎ˪Ӥא׀ӱ̏Ԍӧ̏ʎ˙ɗ˪Ӥ̏׀Ԍӱ׀לאʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎ̏ץʎ˙֪֙֯ʎʎֺֿʎԌӹֲˣʎ˩˧ֶׁא˧ʎֳֵȲȲɛȲʀʎɚʎʎʎʎֺֿ
ʎʎא˧ֶהԁʎֵ֧Ԝӱ̏ʎɛ˩˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֲᴏɛᴏᴏᴏɇʎʎʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎ̍Ӟ֪ʎӤ̛ךӡӤӧԌׅ ʎֲӮֶ˯ Ӥ֣ӳֺʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ̍̏סʎɛ˩˱Ԋֶ˧ʎֹӾԁʎֺֿ

ʎֳֵԜֶ˧ʎֿכӪ̏וʎɛӤׅӧʎӮ֛ךԂֶּ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎ̑̏ӤԒוʎ˩˧ֶׁא˧ʎ֪הɇȁʗʎɛ˩˱Ԋֶ˧ʎ˪Ӥֳֺא׀ʎ
 

 
ʎֳֵԜֶ˧ɇȁʗ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֺֿʎӮӧӤԂԒӧʎӮ֚ӤԂֺʎ˪Ӥ̏׀Ԍӱ̏׀לאʎ˪Ӥא׀ӱ̏Ԍӧʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎ˩˧׀אʎֺֿʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֳ̍אӴӲʎƧ 

ʎʎ̍ˣʎˡӤֶַּ֣˧ʎ˯Ԉԁʎ֮֡˧ֶא˧ʎ֪̏הʎɛӶוԈԂֶ˧ʎԌֶ֣֓˧ʎˡӤַּ֢ʎֺֿʎԌכӹֳֶ˧ʎ̌Ӥּӳׄ˧ʎֺ֖֡אʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ˪Ӥֳֺא׀ʎ̋˧ԎӲ̏ץ
ʎʎַ̊אԒֶ˧ʎԌ Ԓ̝֫̏וʎɛ˪Ӥֲ˱˧ֲאʎֽגԒӱʎ˪ӤּךԒӽʎֺֿʎӮֳֺא׀ʎӤׅ׀ˣ̏ʎ˙Ӥׅӧʎ˵ӤԆֶ˧ʎӤׅӪֲךԌӱʎ˪Ӥ̏׀Ԍӱֶׁלא˧̏ʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶַ

ʎɛӤ֯ԁץʎ˳˱ԈӳԑʎӤֲּʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ̋צԅʎֺֿʎהӡӤֳֶךּך˧ 
ʎ

ʎַהӴֳֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧̏ʎ̑˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʓȼȥȅƞʎȫʩȥƔƻɮʎųȫƮʎȥųɷɷʎȫʩȥƔƻɮʎʎ

Xa

bʎ
ʎ˪ Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎǐʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ֪הʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎǐʎ̑˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ

ʎ˪ Ӥ̏׀Ԍӱֶׁלא˧ʎ˯Ԉ֢ʎɟʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎǐʎַהӴֳֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ
ʎַהӴֳֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎǐʎ˪Ӥ̏׀Ԍӱֶׁלא˧ʎ˯Ԉ֢ǌʎʎʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎ
ʎַהӴֳֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎǐʎʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ǌʎ˪Ӥ̏׀Ԍӱֶׁלא˧ʎ˯Ԉ֢ʎ

ʎ
ʎ
ʎ

   ˧Ӵֳֶ˧ʎ˯Ԉֶַ֣ה
ʎԌֶׁ֣֓˧ʎԎֺ˱ 

̑˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ  
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ɇᴏ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎԌӡӤֶׁ֟˧ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ́ɷȼʓȼɕƻɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ ʎʎʎ

ʎʎӤֶׅʎ̍וֳאʎ̍ˣʎ˩˱̏Ԍֶ֗ӤӧʎԐֶךʎ˙ֱֶ˰ʎֺ֡̏ʎ˟˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎԐ֫׀ʎַ֢גʎֺֿ֣כʎԌׁ֢֓ʎ˪˧˱˰ʎּ֡לӽʎ̑אӳԂӱ
ʎ˧Ԋׅ ʎ֪̇ɗ˩Ԉԁ˧ ʎ̏Ӯ˰˱וʎ˩Ԉԁ̏ɘʎ̍אӱ̏ԌӪֶ˧ʎӮַӴֲʎӤ̒ӪוԌ֯Ӳʎ̑ Ӥ̏Ԓӱʎ̍ Ԍ̏ӱלֶׁא ʎ˧ӮַӴֲʎ̍ ʎxӤּӧʎɛ˪Ӥ̏׀Ԍӱלֶׁא ʎ˧˯Ԉ֢ʎԐ ׀֫

ʎʎּ֡לӽʎ̑אӳԂӱʎ˙̋ӤӺֶּ˧ʎֵכӪԑʎַ֢גʎɛӮַӴֳֶ˧ʎԐ֫׀ʎֱַӴּӱʎץʎֺֿ֣כʎԌׁ֢֓ʎ˪˧˱˰ʎּ֡לӽʎ̍ˣʎוׁ֣הʎʎ˪˧˱˰
ʎʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎԈ֮ʎӤֳֶׁׅ̏ʎ˙Ԉԁ˧̏ʎ̍אӱ̏Ԍӧʎַ֢גʎֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ᴏʎʎʎʎ̏ˣɇʎʎʎʎ̏ˣʣʎʎʎʎ˪˧˱˰ ʎ˹˧אx׀ʎּ֡לӽʎɛӤ̒̏׀Ԍӱ׀לא

ʎʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎɛ̒ךַ֮צʎӮ֫ ӴַԆֺʎӮַӴֲʎӤׁׅ ʎֳֵֶֺ̏ ʎ̇˩ ӽ̏כӺֶ˧ʎֿצӱ̏ԌӪֶ˧ɘʎӮӸלאԈֶ˧ʎ̇ʎ̌חאӱכԌחאԌӳֶ˧ʎ̇̌וӳלאʎɗ̌אӽֺא˯ Ԉ˱ֶׅך˧
ɛԌӡӤֶׁ֟Ӥӧʎ̈Ԍ֣ӱ̘ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӱלֶׁא ʎ˧ֿ ʎֺӮ֫ ӴַԆֺ ʎ˯˧Ԉ֢Ӛӧʎֳֶֿ̏ ʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎԐ ӳֶ˧ʎהʎӤֶׅʎ׀֫

ʎ
ʎֳֵԛɇȁǥʎֿ ʎƧʎ׀ʎԌӡӤ֟˧ֶׅךӽ̏˱Ԉכ

 

ʎɘʎ̌וַלאԌӪֶ˧ʎֵӺֺʎ˙Ԍ֒Ӥֶׁ֣˧ʎ֣֕ӧFƻɘʎ̌סֶאֺׁלא˧̏ʎɗȖʎʎԌ֒ Ӥׁ֢ʎ̑אӳԂӱʎӤּׁךӧʎ̇Ӥ֣̒ךךӪ֚ʎ֪֙֯ʎԈԁ˧ ʎ̏Ԍ֟׀כʎӤֶׅʎ̇ɗ
ɘʎֶׁ̍לא˧ʎֵӺֺʎ˙̐Ԍԅˣäƻɘʎ˱ֳֶַא˧̏ʎɗHȖʎʎӮׁ֢ךʎ֪הʎַ֩ӴԆֺʎԌ׀֟כʎֳֵֶʎӮךӪԒֶׁ˧ʎӮֳֶּך˧ʎɛԌӹֲˣʎ̏ˣʎֿזԌ׀֟כʎַ֢גʎ˙ɗ

ʎʎ̇̍לֶׁא ʎ˧˪ ˧˱˰ ʎֿ ʎֺӮ֣ךךӪ֚ʎӮׁ֢ךʎ̑ ʎx֪ה ʎ̇̋ӤӺֶּ˧ʎֵכӪԑʎַג ʎ֢ɛӤ̒ӪוԌ֯ӲʎӮӴӧӤӸʎֿ֣כ ʎֺԌ֓ ׁ֢ʎֿ ʎֺӮ֣ךךӪ֚
Ȳᴏɛǥǃɚʎʎʎʎ̏˰ʎԌ׀֟כʎӤֺׁׅɇᴏʎʎ̏ʎ˙˪Ӥ̏׀Ԍӱ׀לאᴏɛʣʀɚʎʎʎʎʎ̏˰ʎԌ׀֟כɇɇʎʎʎ̏̇Ӥ̒̏׀Ԍӱ׀לאȲɛʣǝʎɚʎʎʎʎ̏˰ʎԌ׀֟כɇʣʎʎʎɛӤ̒̏׀Ԍӱ׀לא

ɛԌӡӤֶׁ֟˧ʎֺֿʎ˩Ԏֶּּכ˧ʎӮך֣ךӪֶ֛˧ʎ׃ӲԌ֪̏ʎԌׁ֢֓ʎֳֵֶ̏ʎԌӡӤֶַׁ֟ʎӮך֣ךӪֶ֛˧ʎ˩Ԍֶ֪א˧ʎׄהʎӦԒֶׁ˧ʎ̎Ԋׄʎ

ʎ̋ӤӺֺɇȁʀʎƧʎ
ɗ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶӤӧʎֿ֣ӳԑ˧ɘʎƧֶֿככӤӴֶ˧ʎֶֿ̏כԈӾֶ˧ʎֲֵּˣ 

ʎԌֶׁ֣֓˧ʎֹԑ˧ 
ʎԎֺ˱
ʎԌֶׁ֣֓˧ 

ʎ˯Ԉֶ֣˧
ʎ̑ ˱Ԋֶ˧ 

ʎ˯Ԉֶ֣˧
 ˧Ӵֳֶַה

ʎ˯Ԉ֢
ʎ˪ Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ 

ʎ˯Ԉ֢
ʎ˪ Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ 

ʎ˯Ԉ֢
ʎ˪ Ӥ̏׀Ԍӱֶׁלא˧ 

ʎֹԑ˧
ʎԌֶׁ֟כ˧ ʎԌֶׁ֟כ˧ʎԎֺ˱ 

ʎ
ʎ

   ʎ   ╩▪ 

ʎ̌ ԒֶӤֲʎלא
 

Ca 20 46      

ԈוԈԁʎ
ʎ

 26 57ʎ     

ʎ֭ ӫӡ˲ʎ
 

 80 204      
ʎ

ʎ

 

ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ɇɇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎԌֶׁ֟כ˧ʎūȫʎǌʎʇǥʎʎʎʎʎ

ʎ̑ ˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎʎʎʎȲ ɇɇ 

ʎַהӴֳֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ ʎʗʣ ʎʣʗ 

ʎ˪ Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎ ʎɇʇ ʎʎ

ʎ˪ Ӥ̏׀Ԍӱֶׁלא˧ʎ˯Ԉ֢ʎʎʣǥ ʎɇᴏ ʎ

˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎʎʣᴏ ʎʎʎ
ʎ

ʎ̋ӤӺֺɇȁǃʎƧʎ
ˠ˧˰Ӥֶּ̏ʎɛԌֶׁ֣֓˧ʎԐ֫׀ʎֵӺּӱʎ̎Ӥ׀˯ˣʎֳֵԜֶ˧ʎ֪הʎӮׁךӪֶּ˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎֵׄ 

ǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉǉʎ
ʎ˪ ˧˱Ԋֶ˧ʎֵӴֲʎʎʎʎʎʎʎʎáųɷɷʎȼǖʎ ʓȼȥɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ʎ
ʎ

ʎʎ̒ӤӪוԌ֯Ӳʎ̑ Ӥ̏Ԓӱʎ̍ Ԍ̏ӱלֶׁא˧̏ʎ̍אӱ̏ԌӪֶ˧ʎֿ ʎֵֺ ʎֲӮַӴֲȓǭʣʀʎȁɇɛʇʀȪʎɇᴏʎʎʎֱֶ˰ʎֺֿʎԌ֧֒ˣʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎӮַӴֲ̏ʎ˙
ʎא˧ֶהԁʎ֪׆הʎ˙Ԍכӹֳӧʎʎʎɛ̍̏Ԍӱֶׁלא˧ʎ̏ˣʎ̍אӱ̏ԌӪֶ˧ʎӮַӴֲʎֺֿʎ

 

ʎӮו˱Ԋֶ˧ʎֵӴֳֶ˧ʎ˩Ԉԁ̏ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʓȼȥȅƞʎáųɷɷʎĴȫȅʓʎ 
ʎ

 

ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֲʎ˳ Ӥֶ֯ךʎʎ˩ԈוԈӽʎӮ֯וԌ֚ʎԌא֛זӳӧʎlӤַּ ֶ֣ʎ˧̌Ӥ֮ʎԈ֯ ʎ֪̇Ӥׅ֣ ʎֵֺ Ӥֺ֣ӳֶ˧ʎӦ֣֓ כʎ̇˧̒Ԉӽʎ˩Ԍ֧ו̏ ʎֵ֒Ӵֳֶ˧ʎ̎Ԋׄ ʎ̍ס
ʎʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӤׅӳַӴֲʎהӳֶ˧ʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎ˩˱˰ʎׄהʎӮו˱Ӥֶּ֣ך˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ̎Ԋׄʎ˙Ӯו˱Ӥֺ֣ךʎ˩˱˰ʎӮַӴֲʎֶג˥ʎӮӪԒֶׁӤӧɇʣʎʎʎʎֵӴֳֶ˧ʎ˩Ԉԁ̏ʎ̍Ӟ֪ʎ˧Ԋֶʎʎɛ

Ӯו˱Ԋֶ˧ʎɗųȥʩɘʎʎʎʎׄהʎʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎ˩˱˰ʎӮַӴֲʎֺֿǌɇʣʎʎԈԁ˧̏ʎ̍אӱ̏ԌӧʎӮַӴֲʎӤӪוԌ֯Ӳʎ̑̏ӤԒӱʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֳֶ˧ʎ˩Ԉԁ̏ʎ̍Ӟ֪ʎ˧Ԋֶʎɛ
ʎɛԈԁ˧̏ʎ̍̏Ԍӱ׀לאʎ̏ˣ 

ʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֳֶ˧ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʓȼȥȅƞʎ áųɷɷʎ ʎʎʎ
 

ʎʎ̍ Ԍ̏ӱלֶׁא˧̏ʎ̍אӱ̏ԌӪֶ˧ʎֿ ʎֵֺ ʎֲӮַӴֲʎ̍̏סʎ̇Ӥׅ֪לʎ˪Ӥ̏׀Ԍӱלֶׁא ʎ˧˯Ԉ֢ ʎ̏˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎַג ʎ֢̒ӤԑӤԑxʎԈּӳ֣ӱʎ˩˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֲʎ̍ס
ʎֺֿʎӮӪוԌ֮ɇʎųȥʩʎʎ̍ˣʎ˰˥ʎ˟ʎӤԂךԂ֒ʎԐֶךʎ˧ԊׄʎֳֶֿʎǓʎԀלԂ֒ʎ˯Ԉ֢ʎӤּӡ˧˯ʎׄהʎԌֶַׁ֣֓ʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֳֶ˧ʎ̍ˣʎ֮֡אӳӲʎԈ֪֯ʎ˙

ʎʎԐֶךʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֳֶ˧ʎ֙ԑאӳֺʎ̍Ӟ֪ʎӮַ֫ӴԆֺʎצӴֲʎԌӡӤֶַׁ֟ʎ̍̏סʎɛԌֶׁ֣֓˧ʎԌӡӤ֟׀ʎֵӴֲʎ֙ԑאӳֺʎׄהʎԌֶַׁ֣֓ʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֳֶ˧
ʎֳֵԜֶ˧ʎֿכӪ̏וʎɛӤԂךԂ֒ʎ˧˯Ԉ֢ʎ̍וֳאʎ̍ˣʎ˩˱̏Ԍֶ֗Ӥӧɇȁǝʎʎɛ˱ֳֶַַאʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֳֶ˧ʎ˨ӤԒԁ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ɇʣ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎֺֿʎӤӾוԎֺʎӮ֣ךӪֶ֛˧ʎ֪הʎ˱ֳֶַא˧ʎԈӽחאʀǝɛʀǃɚʎʎ˱ֲַאǌʎʎʗǝʎʎ̏ʎ˙ʣǥɛʣʣʎɚʎʎ˱ֲַאǌʎʎʗʀʎʎʎʎ̑̏ӤԒӱʎ˱ֳֶַַאʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֳֶ˧̏ʎɛ
ʗǝɛǥǝʗʎųȥʩʎ

ʎ
ʎֳֵԜֶ˧ɇȁǝʎ˱ ӳֺʎ˨ӤԒԁʎƧʎאԊֶ˧ʎӮַӴֳֶ˧ʎ֙ԑ˱וʎԌֶׁ֣֓ʎӮ˧ֳֶַא

ʎ
ʎʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ[ȖƻƞʓɮȼȫʎHȼȫǛǭʩɮųʓȅȼȫʎ

ʎʎʎʎʎʎ˩Ԍ֯ӴԒֶּ˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧¤ɮȼʩȫƮʎȁğʓųʓƻʎ[ȖƻƞʓɮȼȫʎHȼȫǛǭʩɮųʓȅȼȫʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ 

ʎԌӹֲˣʎӮ֗֫Ԇֶּׁ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ˪˧˰ʎӮּ֟ס׀˧ʎ̍̏סʎɛ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӦךӱԌӱʎֽגԒ̘ו
ʎʎӮ֮Ӥ֚ʎֵ֮xʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ֛ה גӱԌӱʎ˰ӤԆӱ˧ʎֶךʎӦו̘֣ ʎ˥ֵּכӱʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳ Ӥֶ֣ךʎ̍Ӟ֪ʎӮֶףֶ˧ ʎ˧Ӯ֮Ӥֶ֛˧ʎ˪ ˧˰ʎӮּ ʎֿס˧׀֟ ʎֺ˧˱̒˧Ԍ֯Ӵԑ˧

ֶ˧ʎӤӲӤӪӷʎԌӹֲס˧̏ʎӮ֮Ӥ֚ʎֵ֮ס˧ʎֶ֖֡א˧ʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӦךӱԌӱʎֽגԒ̏וʎɛӮֳֺּׁʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳ
ʎʎԈ֢˧ֶ֯א˧ʎ̏ˣʎ˦˯ӤӪֶּ˧ʎֳֹԂӱ̏ʎɛԌֶַׁ֣֓ʎ˩Ԍ֯ӴԒֶּ˧ȁʎʎʎʎԈׄא׀ʎ˩Ԉ֢Ӥ֮̏ʎֶ̏הӤӧʎˣԈӪֺ̏ʎ̏ӤӪ֪̏ˣʎˣԈӪֺʎӤֺׁׅ̏ȁʎʎʎʎӮֲך֫ך

ɛ˩˱Ԋֶ˧ʎ˪ӤאוӳԒֺʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӦךӱԌӱʎ

ʎƧ̏ӤӪ֪̏ˣʎˣԈӪֺʎ
ʎʎԈוԈԂӱʎ̍Ӟ֪ʎ˧ԊֶʎɛӮ֮Ӥ֚ʎֵ֮ס˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎֵ֧Ԝוʎ̍̏Ԍӳֳֶ˥ʎֲֵʎ̍ˣʎַ֢גʎɗ̑Ԉ֢Ӥ֓ӳֶ˧ʎˡӤׁӪֶ˧ɘʎ̏ӤӪ֪̏ˣʎˣԈӪֺʎׁ֑ו

ʎʎɛӤׅӱӤ֮Ӥ֚ʎԈו˧ԎӲʎ֪֭̏ʎӮ֢ךԌֶ֫˧ʎ˪ӤאוӳԒֶּ˧ʎӦךӱԌӱʎӮ֪Ԍֺ֣ʎӦַ֛ӳוʎ˩Ԍ֯ӴԒֶּ˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧
ʎʎֳֵԜֶ˧ʎ֪הʎԀֺ֖אʎ̏ׄאʎ˙̏ӤӪ֪̏ˣʎֹԑԌӧʎֵԒַԒӳֶ˧ʎ˧Ԋׄʎ̈Ԍ֣̏וɇȁʇʎֳֵԜֶ˧ʎ֪הʎ̉̏Ԉׁ֒ʎֲֵʎֵӺּוʎӶךԁʎ˙

ʎɛ֢̚הԌ֪ʎ̐אӳԒֺʎ

 
ʎֳֵԜֶ˧ɇȁʇʎ̏ ӤӪ֪̏ˣʎֹԑ˱ʎƧʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ɇʗ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ
ʎֳֵԜֶ˧ɇȁʀʎʎ˪Ӥ̏׀ԌӳֳֶףӤӧʎ˪ӤאוӳԒֶּ˧ʎˡֵֺʎӦךӱԌӱʎƧ 

 

ʎƧ̏ӤӪ֪̏ˣʎֹԑ˱ʎ˵˧אԅʎԀ֖חאʎֶהӤӴֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ 

ʎʎӮ֒ךӤԆֶ˧ʎʎʎ̋ӤӺֺʎ

ʎʎ̑׀אӤӺֶ˧ʎ̐אӳ̇̇̇Ԓֶּ˧ʎ֪הʎӮ֢ךԌֶ֫˧ʎ˪Ӥאוӳ̇̇̇Ԓֶּ˧ʎӮ֮Ӥ֚
ɛӮ̏וӤԒӳֺʎӤּׅ֣ךӽʎ

ʎʎ̑׀אӤӺֶ˧ʎ̐אӳ̇̇Ԓֶּ˧ʎ֪הʎӮӸצӺֶ˧ʎӮ֢ךԌֶ֫˧ʎ˪Ӥאוӳ̇̇Ԓֶּ˧
ʣɕʎɛӮ֮Ӥֶ֛˧ʎӮ̏וӤԒӳֺʎӤּׅ֣ךӽ 

ʎʎӮ̇̇ ֮Ӥ֚̇̇ʎֳ̍̇א Ӳ̇ʎ˪Ӥ̇̇̏׀Ԍ ӳֳ̇̇ ֶ̇ ʎ˩˯Ԉ֣̇̇˧ף ӳֺ̇̇ ʎ˩˱Ԋֶ̇̇˧ʎ֪̇ה
ʎ̐אӳ̇̇̇Ԓֺʎּֿ֖̇̇̇ʎӮַ֫ӴԆֶּ˧ʎӮ׀אוӤӺֶ˧ʎ˪Ӥאוӳ̇̇̇Ԓֶּ˧

ɛӮַ֫ӴԆֺʎԈԁ˧ֶא˧ʎԐךӡԌֶ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ 

ʎ̐אӳ̇̇̇Ԓֶּ˧ʎ֪הʎӮӸצӺֶ˧ʎӮ֢ךԌֶ֫˧ʎ˪Ӥאוӳ̇̇̇Ԓֶּ˧ʎӮ֮Ӥ֚
ʎʎ̑׀אӤӺֶ˧ʣɕʎʎ֢הԌֶ֫˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎֺֿʎַ֢גˣʣɷɛʎ

 

ʎּֿ̇̇ ֖ʎӮ׀אוӤӺֶ˧ʎ˪Ӥאוӳ̇̇ Ԓֶּ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ˩˯Ӥו˲ʎֵ̇̇ Ԓַ̇̇ Ԓӱ
ʎׄאʎԈԁ˧ֶא˧ʎԐךӡԌֶ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ̐אӳԒֺɷ̇ɕʎƮ̇ʎǖ̇ʎ 

ʎ̍Ӥֲʎ˧˰Ӟ֪ȫʎǐʎǥʎʎ˪Ӥאוӳ̇̇ Ԓֶּʎֵ̇̇ Ԓַ̇̇ Ԓӳֶ˧ʎ̍̇̇ךֳא Ԓ֪
ʎӮ׀אוӤӺֶ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ǥɷʎʎ˙ǥɕʎʎ˙ǥƮʎʎ˙ǥǖɛ 

ʎʎԐךӡ˱ʎ̐אӳԒֶּʎӮ׀אוӤӺֶ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ˪ӤאוӳԒֺʎ֛֡לӳԒӱ
ʎּֿ̇̇ ֖̇ʎӮ׀אוӤӺֶ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ˪Ӥאוӳ̇̇ ̇Ԓֺʎֺ֡ʎֵԅ˧ԈӳӲʎ̍ˣ

ɛԌԅˢʎԐךӡ˱ʎ̐אӳԒֺ 

ʎ̑׀אӤӺֶ˧ʎ̐אӳ Ԓֶּ̇˧ʎ֪הʎ֢הԌֶ֫˧ʎ̐אӳ Ԓֶּ̇˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎֳ̍אӲ
ǥɷʎʎʎʎ֪הʎӮ̇ԒּԆֶ˧ʎӮ֢ךԌֶ֫˧ʎ˪Ӥאוӳ̇ԒֶּʎӮ֮Ӥ֚ʎֺֿʎֵ֮ˣ

ʎ̑׀אӤӺֶ˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʗƮɛʎ
ʎ

Ƨֶ̏הӤӧʎˣԈӪֺ 
ʎɛӮ֣ӧ˱ס˧ʎֳֶֹ˧ʎ˯˧Ԉ֢ˣʎֹ֮ךʎԐ֫׀ʎӤֺʎ˩˱˰ʎ֪הʎֿ̏׀כԌӳֳֶףʎ̍וֳאʎ̍ˣʎֳּֿוʎץʎ׀׃ˣʎַ֢גʎֶ̏הӤӧʎˣԈӪֺʎׁ֑וʎ

ʎ˪ӤאוӳԒֶּ˧ʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֵכӹּӱʎֳּֿוʎӤֲּʎԌӡ˧̏˯ʎ̏ˣʎ˪Ӥ֣ӧԌּӧʎӮ֢ךԌֶ֫˧ʎ˪ӤאוӳԒֶּ˧ʎֵכӹּӱʎֳּֿו
ʎ׃Ӿӳֶּ˧ʎֹׅԒֶ˧ʎֵӺּוʎӶךԁʎ˙ֺ֣׃ʎ֙ӪӱԌֺʎ̍˧˱̏˯ʎ̎ӤӾӱ˧ʎ̍̏Ԍӳֳֶ˥ʎֳֵֶ̏ʎɛ˪Ӥ֣ӧԌֶּ˧ʎ֪הʎֹׅԑס˧ʎ̌˧ԈԆӳԑӤӧ

ʎʎַ֢גˣʎֶג˥ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ɇǥ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎֵ֫ԑˣʎֶג˥ʎ׃Ӿӳֶּ˧ʎֹׅԒֶ˧ʎֵӺּ̏וʎ˙ֺֿ֣כʎ̎ӤӾӱ˧ʎ֪הʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎ̍˧˱̏˯ʎʎʎʎ̎ӤӾӱץ˧ʎ֪הʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎ̍˧˱̏˯

ʎʎɛԐֲӤֶּ֣˧ʎʎʎ˺˱Ӥֶ֫˧ʎ֡ӧԌֶּ˧ʎֵӺּ̏וʎʎʎʎֹ ԑׅʎַג ʎ֢̑אӳԂוʎ̑Ԋֶ˧ʎ֡ӧԌֶּ˧ʎֵӺּוʎӤֲּ ʎ̇̒˧Ԍ֦ӤԛʎӤ֢̒ךԌ֪ʎӤ̒אוӳԒֺ

ʎʎַ֢גˣʎֶג˥ʎ׃ӾӳוʎԈԁ˧̏ʎʎʎʎּֿכ ԑׅʎַג ʎ֢̑אӳԂוʎ̑Ԋֶ˧ ʎ֡ӧԌֶּ˧ʎֵӺּ̏וʎ̇Ԉԁ˧ ʎ̏̍ Ԍ̏ӳֳ ӞֶӨʎӤ̛֢ךԌ֪ʎӤ̒אוӳԒֺ

ʎʎֵ֫ԑˣʎֶג˥ʎԌԅן˧̏ʎַ֢גˣʎֶג˥ʎ׃ӾӳוʎӤּׄԈԁˣʎʎɛӤ̒ӢַӴּ ʎֺӤ̛֢ךԌ֪ʎӤ̒אוӳԒֺ 
ʎ

ƧԈׄא׀ʎ˩Ԉ֢Ӥ֮ 

ʎʎʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӱʎ֪הʎԌכӪֲʎԌכӷӚӲʎӤֶׅʎӮӪֶӤԑʎӮׁԂԜӧʎӮא׀ԂԜֶּ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎԌ֪ӤׁӲʎӮ֯֯ךԁʎ̍˥
ʎʎԈׄא׀ʎ˩Ԉ֢Ӥ֮ʎׁ֑Ӳ̏ʎɛӮ֮Ӥֶ֛˧ʎӮ̏וӤԒӳֺʎӮ֢ךԌ֪ʎ˪ӤאוӳԒֺ®ʩȫƮɭɷʎʎʎʎ֪הʎ˹˲אӳӲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ̍ˣʎַ֢ג

ʎʎ˙̍˧˱̏Ԉֶ˧ʎӶךԁʎֺֿʎ׃Ԓ֫׀ʎ̎ӤӾӱץ˧ʎӤֶׅʎ̍וֳאʎ̍ˣʎַ֢גʎ֪֝ӤԂӱʎӶךԂӧʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎӮ̏וӤԒӳֶּ˧ʎӮ֢ךԌֶ֫˧ʎ˪ӤאוӳԒֶּ˧
ʎʎֵכӪԑʎַ֪֣גʎɛӤׅԒ֫׀ʎ˪ӤאוӳԒֶּ˧ʎԐֲӤֶּ֣˧ʎ̍˧˱̏Ԉֶ˧ʎ̎ӤӾӱ˧ʎ˪˧˰ʎӮ֪ךӤ֖ף˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֵ֧Ԝӱʎ̍ˣʎֵӪ֮

ʎʎ˪ӤאוӳԒֺʎּעӱʎ˙̋ӤӺֶּ˧ʣɕʎʎʎʎֳֵԜֶ˧ʎԀ֖̏חאʎɛˬ˧̏˯˲ץ˧ʎӮַּ֢ךʎ˫ԈԂӱʎֹӷʎ˙˩˯Ԍֺׁ֫ʎ˪Ӥ̏׀ԌӳֳֶӞӨʎӮӸצӺֶ˧ʎӮ֢ךԌֶ֫˧
ʎ˪ӤאוӳԒֺʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎӮӴԑʎ̋אԅ˯ʎֵԒַԒӱʎהӱן˧ēʎʎɛӮ֢ךԌֶ֫˧ʎ

ʎ

ʎ

 ӹּӱʎ̉Ԍ֚ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎáƻʓǼȼƮɷʎǖȼɮʎɮƻɕɮƻɷƻȫʓȅȫǭʎʓǼƻʎƻȖƻƞʓɮȼȫʎƞȼȫǛǭʩɮųʓȅȼȫכӳֶ˧ʎֵא˲חʎ֡˧ףԌӳֳֶ̏׀ה
˱ӳԒӱʎ̏xʎʎʎ˪Ӥ֣ӧԌֺʎֹԑ֛לӳֶ˧ʎֵӺּӱʎ̍ˣʎ֡א˲חʎ֡˧ףԌӳֳֶ̏׀הӤӴֶ˧ʎ֭ӡ˧Ԍֶ֛˧ʎ̐ԈԁӞӨʎ˩˱ԊֶַʎֶךԌӳֶ˧ʎƧӮֺכʎԎ˧ףԌӳֳֶ̏׀ה˙

ʎɛֵכӪֶׁ˧ʎ˲Ӥֶ֧˧ʎԎֺכԌӱʎ̏ˣʎ˙ʎ˪ӤאוӳԒֶּ˧ʎ

ɇȁƧ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎԎֺכԌӳֶ˧ʎ
ʣʣɕʣʎʣɷʣʎHƧɇɷʇʎ

ʣȁʎʎʎƧ˪ӤאוӳԒֶּ˧ʎ˪Ӥ֣ӧԌֺʎֹԑ˱ʎ

ʎ
ʗȁʎʎƧֵכӪֶׁ˧ʎ˲Ӥֶ֧˧ʎԎֺכԌӱʎ

ʇHƧƙ®ƻƚʎʣɷʣʎʣɕʣ 
 

ʎ̋ӤӺֺɇȁȲʎƧʎ
ӳֶ˧ʎӦӳֲ˧áǭʎɇʣʎʎʎɣא˲חʎ֡˧ףԌӳֳֶ̏׀הӤֶַּʎׁ֦ךԒלא̌ ̉Ԍ֚ʎ˫צӺӧʎ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ɇǝ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎӮӪֶӤԒֶ˧̏ʎӮӪӽֶּא˧ʎ˪Ӥֶעחא׀ʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎ
Electron configuration of positive and negative ions  

ʎʎ̋̏ԈӾֶ˧̏ʎ˙ӦֶӤԑʎ̍חאˣʎֳ̍אӲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎӦԒֳӲʎӤֺԈׁ֢̏ʎӦӽֺאʎ̍חאˣʎֳ̍אӲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎԈ֯֫ӱʎӤֺԈׁ֢
ʎɛӤׅӱӤחא׀ˣ̏ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ֣֕Ӫֶʎ̏׀הԌӳֳֶץ˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎֿכӪוʎֶהӤӴֶ˧ 

 

®ȁƧʎɇɷʨʎȼɮʎƙ®ƻƚ ®Ƨʎɇɷɏ 

¢ȁƧʎɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕϑ or [Ne] ¢Ƨʎɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕϐ 

øʣȁƧʎɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕϑ or [Ne] øƧʎɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕў 

äʞϖƧʎɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕϑ or [Ne] äƧʎɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕʞ 

äųɟƧʎɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕϑ or [Ne] äųƧʎɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕϑ 3s¹ 

HųʣɟƧʎɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕϑ 3s² 3pϑ or [Ar] HųƧʎɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕϑ 3s² 3pϑ 4s² 

ȖʗɟƧ ɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕϑ or [Ne] ȖƧʎɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕϑ 3s² 3p¹ 

 
ʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵӸӤּӳֶ˧ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎȅɷȼƻȖƻƞʓɮȼȫȅƞʎʎʎʎ

ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎԐ֫̏׀ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֺֿʎֳֶַה˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎԐ֫׀ʎӮַ֫ӴԆֶּ˧ʎ˪Ӥסחא׀˧ʎ̏ˣʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎֱַӴּӱʎӤֺԈׁ֢
Ӥ̏׀ךԌӳֳֶ˥ʎӮַӸӤּӳֺʎӤׅ׀˥ʎ̋׀֯אʎ˩Ԍ֯ӴԒֶּ˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ɛʎ

ʎӮַӺֺˣ:ʎַ֢גʎֵӸӤּӳֶ˧ʎ˧ףԌӳֳֶ̏׀ה

¶ ʎԈךԒֲס˧ʎ̍חאˣʣȧO ʎַ֢גʎ̑אӳԂ10וʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥. 

¶ Ԉֶַ֫א˱ו˧ʎ̍חאˣ ȧFʎʎַ֢גʎ̑אӳԂ10וʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥. 

¶ ʎֶׁ̍לא˧ʎ˩˱˰Ne ʎʎַ֢גʎ̑אӳԂӱ10ʎɛ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ 

¶ ʎֶ̌֓א˯חא˧ʎ̍חאˣ +Na ʎַ֢גʎ̑אӳԂ10וʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥. 

ʎʎƧ׀̏הԌӳֳ ӳֶ˧ʎԐאח˲ʎ֡ףֶ˧ ʎӤֶׅ׀֫ ʎ̏̇Ӥ̒׀̏ךԌӳֳֶ˥ʎӮַӸӤּӳֺʎ˹˧ס˧׀אʎ̎Ԋׄ ʎֲֵʎ

ɇɷʨʎʣɷʨʎʣɕ6 

ʎӮֶךӤ֯Ӵץ׀˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎ˪Ӥחא׀ˣʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎīɮųȫɷȅʓȅȼȫʎƻȖƻȥƻȫʓʎȅȼȫɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ʎԈ֯֫ӱʎӮֶךӤ֯Ӵץ׀˧ʎԌ֒Ӥֶַׁ֣ʎӮӪԒֶׁӤӧˣ̐אӳԒּ ֶ˧ʎֿ ʎֺֿ׀̏כԌӳֳֶ˧ʎ̒̏ץʎɷʎ̐אӳԒֶּ˧ʎֺֿʎֹӷʎƮʎʎɛʎ
ʇʗƮʣʎ¢ƻƧʎƙ ɮƚʎǥɷʎ

ʇȼɮʎƙ ɮƚʎʗƮʎʇʗƮᴏʎƧʎƙ ɮƚʎǥɷʣɟ¢ƻʎ
ǝȼɮʎƙ ɮƚʎʗƮʎǝʗƮᴏʎƧʎƙ ɮƚʎǥɷʗɟ¢ƻ 

ǝʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʗƮʣʎáȫƧʎƙ ɮƚʎǥɷ 

ǝȼɮʎƙ ɮƚʎʗƮʎǝʗƮᴏʎƧʎƙ ɮƚʎǥɷʣɟáȫ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ɇʇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎ˪˧ˡӤׁӺӴԑ˧ʎʎʎʎʎʎʎʎ[ᴃƞƻɕʓȅȼȫɷʎʓȼʎɕɮƻƮȅƞʓƻƮʎƞȼȫǛǭʩɮųʓȅȼȫʎʎʎʎʎʎʎʎ

ʎʎʎֿ ʎֺxԈӪӱʎהӳֶ˧ʎԌ֒ Ӥׁ֣ ֶַʎ˧˧˱̒Ԍ֯Ӵԑ˧ ʎԌӹֲ˧סʎ׀̏הԌӳֳ הӳֶ˧ʎӮӧӤӴֲʎ֪אח˲ʎ֡ףֶ˧ ʎ̏ӤӪ֪̏ ʎxֹԑ˱ ʎ̌Ԉ˧Ԇӳԑ˧ ʎֳּֿו
ʎʎ̑˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ̑˰ʎ̌חא˯Ӥ׀Ӥֶ֫˧ʣʗʎʎʎʎӤׅԒ֫׀ʎӮ֯וԌֶ֛Ӥӧʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӱʎ֪הʎӰוԌּӳԑ˧ʎ˧˰˥ʎֳֶֿ̏ʎɛ̎Ԉ֣ӧʎӤֺ̏

ʎʎ̍ךֳאԑʎ̌̏Ԍֳֶַʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎ̍Ӟ֪ǥʗƮʣʎɮƚʎǥɷ̍ךֳאԑʎ˳ӤԂֶַׁ̏ʎ˙ʎƙȲʗƮʣʎɮƚʎǥɷʎʎԌ֦כʎӤּׄ̏ʎʎƙ
ʎʎׄאʎ̌̏ԌֳֶַʎԀלԂֶ֓˧ʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎӤֺˣʎɛֿכԂךԂ֒ǝʗƮɇʎɮƚʎǥɷʎʎ˳ӤԂֶַׁ̏ʎ˙ʎʎƙɇᴏʗƮɇʎɮƚʎǥɷʎɛʎƙ

ʎʎֿזԌֶׁ֣֓˧ʎֿזԊֶׅʎӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧ʎ˪Ӥ֣א˲וӳֶ˧ʎԀ֖אӱ̏ǌʎʎʎʎ̐ԌԅˣʎԌ֒Ӥֶׁ֣ʎ̋ӤԂֶ˧ʎׄאʎӤֲּȁʎʎʎʎ˱˧Ԍ֯Ӵԑץ˧ʎӮֶӤԁ
ʎ˪ӤאוӳԒֶַּƮʎʎ̏ɷʎʎɛӮӢַӴֶּּ˧̏ʎӮӢַӴֶּּ˧ʎ֩֓׀ʎ

 

ֳֶֹ˧ʎ˯˧Ԉ֢ˣʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎĕʩųȫʓʩȥʎäʩȥƔƻɮɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ʎʎɛӤׅ֯֯Ԃӱʎהӳֶ˧ʎɗ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ɘʎӮךӽֶּא˧ʎ̋˧̏Ԉֶ˧ʎֺֿʎԈוԈֶ֣˧ʎԈӾ׀ʎ˙ֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ʎ˩˱ԊֶʎԌӾ׀˯̏ԌԛʎӮֶ˯Ӥֺ֣ʎֵԁʎԈׁ֢
ʎʎ֑ӡӤ֓ԅʎ֩֓ӱʎהӳֶ˧̏ʎ˙ֳֶֹ˧ʎ˯˧Ԉ֢ˣʎֽגԒӱʎ˯˧Ԉ֢ס˧ʎֺֿʎӮַԒַԒӧʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎ̎Ԋׄʎֺֿʎ˱˧ԈֺʎֲֵʎԎּכӳו

ʎʎƧ˱˧ԈֶַּʎӮַ֫ӴԆֺʎ

ɘʎהԒךӡԌֶ˧ʎֳֶֽה˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ȫʎƧɗʎ
ʎʎʎ̊ԌԂӳוʎ̑Ԋֶ˧ʎהԒךӡԌֶ˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎֹӷʎֺֿ̏ʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎֶג˥ʎԌכԜ̏וʎ˩˧ֶׁא˧ʎֿ֢ʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎԈ֣ӧʎ˯ԈԂו

ʎʎӮӪӽֶּא˧ʎӮԂךԂֶ֓˧ʎӮו˯Ԉֶ֣˧ʎֶֹ֯ך˧ʎԈԁˣʎԊԅӚ̏וʎ˙֪ך׃ɇʎʎ˙ʣʎʎʎʎ˙ʗʎʎʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ˪ӤאוӳԒֺʎֶג˥ʎӤ׀Ӥךԁˣʎ˱ӤԜ̏וʎʎɛɛɛɛ
ʎƧוַהʎӤֲּʎ̈̏ԌԂӧʎӤ׀ӤךԁˣʎӮԒךӡԌֶ˧ʎ

 
ʎהԒךӡԌֶ˧ʎֳֶֽה˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ 1 2ʎ3 4 5 6 7 
 ʎ̋˧Ԉֶ˧ʎ̈ԌԂֶ˧ K L M N O P Qַ֢ך׃

ʎֺֿʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ֪הʎהԒךӡ˱ʎ̐אӳԒֺʎֲֵʎ֪הʎԈӽאӱʎ̍ˣʎֳּֿוʎהӳֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֺֿʎס֮֓ג˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎӮ֪Ԍֺ֣ʎֳּֿ̏ו
ʎƧӮֶ֣֮צ˧ʣʣȫʎɛʎ

ɘʎ̑׀אӤӺֶ˧ʎֳֶֽה˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ѧʎƧɗʎ
ʎʎʎֺֿʎӮԂךԂ֒ʎֹ֮ךʎֶ׃ᴏʎʎʎʎֶג˥ȫȁɇʎʎʎʎֺֿʎӮּ֮ךʎֳֵֶȫʎʎ̒˯˩ Ӥ֢ʎɛӮ˱וԊֶ˧ʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎֵ Ԝֳӧʎֽה ֳֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ˧Ԋׄ ʎ֙ӪӱԌזʎɛ

ʎƧ̈Ԍԁʎֺֿ֣כʎ˱˧Ԉֺʎֶ֯ךּ׃ʎ֑֓Ԇ̘וʎӤֺѧʎǐʎᴏʎʎʎֽגԒוɷʎ˟ѧʎǐʎɇʎʎֽגԒ̘וɕʎ˟ʎѧʎǐʎʣʎʎʎֽגԒ̘וƮʎ˟ѧʎǐʎʗʎʎʎֽגԒ̘ו
ǖƧֶהӤӴֶ˧ʎ̋ Ԉ̏Ӿֶ ʎ˧֪הʎ֑ Ԇַ̝ ֺ̘ʎׄא ʎ̏˩̇ԌֳӪֺʎӮ֫ך֚ךʎ˪Ӥԑ˧˱˯ʎֿ ʎֺ̌Ӥֶׁ֟˧ʎ˧Ԋׄ ʎӚԜ׀ʎɛʎ

 

ʎӮו˱Ԋֶ˧ʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎֶג˥ʎ˩˱ӤԛֶפʎӮֺԈԆӳԒֶּ˧ʎӮַӧӤֶּ֯˧ʎ̈̏ԌԂֶ˧̏ʎӮ׀אוӤӺֶ˧ʎֳֶֹ˧ʎ˯˧Ԉ֢ˣʎ

ʎ

3ʎ2 1 0 Ӯּ֮ך ʎʎѧ 

fʎd p s ʎ̌ ԈԆӳԒֶּ˧ʎ̈ԌԂֶ˧ 

˧Ԉ֣֯ךӱʎԌӹֲˣ Ԉֺ֣֯ ʎl Ӥּ֒ʎ˳˧Ԍӽˣ ʎ̑ ̏Ԍֲ 
ʎʎ̐אӳԒֶּ˧ʎֳֵԛ
ʎ֢הԌֶ֫˧ 

 

ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ɇʀ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ɘʎהԒ֚ךӤֶּׁ֧˧ʎֳֶֽה˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ѧȥƧɗ 
ʎʎʎӮԂךԂֶ֓˧ʎӮו˯Ԉֶ֣˧ʎֶֹ֯ך˧ʎԊԅӚ̏וʎ˺˧Ԍֶ֫˧ʎ֪הʎ֢הԌ֪ʎ̐אӳԒֺʎֲֵʎӤֺׁׅʎֳ̍אӴוʎהӳֶ˧ʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎ̎ӤӾӱ˧ʎֿ֢ʎԌӪ֣̘ו

ֺֿʎʎ(-ѧɘʎʎʎɘʎגӳԁɟѧʎԌӪ֣ӱʎӤֲּ ʎ̇̑ הӤӺֶ˧ʎֽ׀א ֳֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎֹ֯ךӧʎӮ֛ӪӱԌֺʎּך֮׃ʎ̍ ʎxׁה ʎ˧Ԋׄו֣ ʎ̏ɛԌֶ֫֓Ӥӧʎ̒̏˱˧ Ԍֺʎɗ
ʎʎ˙֢הԌ֪ʎ̐אӳԒֺʎֲֵʎ֪הʎ˩˯אӽֶּא˧ʎɗ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ̈Ԍ֦ɘʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎ˯Ԉ֢ʎֿ֢ʎהԒ֚ךӤֶּׁ֧˧ʎֳֶֽה˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎֹ֮ך

ʎʎ̑̏ӤԒוʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ˧Ԋׄʎ̍ˣʎԈӽ̏ʎԈ֮̏ʣѧʎɟʎɇʎʎֿכӧʎӮֶ֣֮צ˧ʎԀ֖חאʎֶהӤӴֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧̏ѧʎʎ̏ѧmʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎ˯Ԉ֢̏ 

ѧʎѧȥʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎ˯Ԉ֢ 

ᴏ ᴏʎɇ 

ɇ ȁɇʎƨʎᴏʎƨɟɇ ʗ 

ʣ ȁʣʎƨʎȁɇʎƨʎᴏʎƨʎɟɇʎƨʎɟʣ ǝ 

ʗ ȁʗʎƨʎȁʣʎƨʎȁɇʎƨʎᴏʎƨʎɟɇʎƨʎɟʣʎƨʎɟʗ ʀ 

ʎ
ʎ

ʎֳֵԜֶ˧ɇȁǃʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎ̋ӤֳԛˣʎƧɷʎʎ̏ɕʎʎ̏Ʈʎʎʎǖ̏ 
  



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ɇǃ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ɘʎֶהԎֶּ֧˧ʎֳֶֽה˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ɷȥƧɗʎ 
ʎʎ˯Ӥֶּ֗˧ʎ̎ӤӾӱץ˧ʎ֪הʎ̏ˣʎӮ֢ӤԒֶ˧ʎ˨˱Ӥ֢֯ʎ̎ӤӾӱ˧ʎ֪הʎӤֺ˥ʎɗ̎˱אԂֺɘʎ׃Ԓ֫׀ʎ̋אԁʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎӮֲԌԁʎӮֲך֫ךʎԀ֖חא

ɍʎ̏ʎɟʎɍʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ˧Ԋֶׅʎ̍ӤӴַӺֺּʎ̍ӤӴּ֮ךʎ̊Ӥׁׄ̏ʎȁʎ
ʎʎɘʎʎֶ׃ʎ̑Ԋֶ˧ʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎֵכӹּӱʎַ֢גʎ̉Ӥ֫ӱץ˧ʎֹӱʎԈֶ֯ʎǐʎɟʎɍɷȥʎʎɘʎַ֢גˣʎֶג˥ʎ׃ӾӳוʎֹׅԒӧʎɗŷʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎֵכӹּӱ̏ʎɗ

ʎɘʎֶ׃ʎ̑Ԋֶ˧ʎɍʎȁǐʎɷȥʎɘʎֵ֫ԑˣʎֶג˥ʎ׃ӾӳֺʎֹׅԒӧʎɗŹʎֳֵԜֶ˧ʎ֪הʎӤֲּʎɗȲȁɛɇ 

ʎ
ʎֳֵԜֶ˧ɇȁȲʎהԒ֚ךӤֶּׁ֧˧ʎֶ׃ӤӾֺʎ̎ӤӾӱ˧̏ʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎ̍˧˱̏˯ʎƧʎ

ʎʎ֪הʎ̍Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎԈӽחאʎӤֺԈׁ֣֪ʎ˙ʎ֪֙֯ʎֿׄכӤӾӱ˧ʎ֪הʎ˩˱֓אԂֺʎ׃Ԓ֫׀ʎ̋אԁʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎ̍˧˱̏˯ʎӮֲԌԁʎ̍ˣʎӤּӧ̏
ʎ̍ӤԒֲ Ӥ֣ӳֺʎ̍ӤךԒ֚ךӤׁ֧ ʎֺ̍ץӤӾֺ ʎӚԜׁוʎֶהӤӴֶӤӧ̏ʎԌԅ˧ןʎ̎ӤӾӱץʎ̒ӤԒֲ Ӥֺ֣ ʎӤּׄ Ԉԁxʎ̋Ԏ֦ʎֳ̍ואʎ˱˧Ԉֶּ˧ʎԐ ׀֫

ʎӮӪֶӤԒֶףֳֶ ʎ˧˪ ӤׁԂԜֶ ʎ˧ֿכӧʎԌ֪ӤׁӴֶ˧ʎ˩֮אʎֿ ʎֵַֺ֯וʎӤֺּ ʎ̒ӤךԒ֚ךӤׁ֧ ʎֺ̍Ӥӧ˰ӤӾӳ֪ךʎ̎ӤӾӱ˧ץʎ֪הʎʎ˱˧Ԉֶּ˧ʎ̏׀הԌӳ
ʎɛ˩˱ԊֶַʎהӬԒ׀ʎ˱˧Ԍ֯Ӵԑ˧ʎֶג˥ʎ̑˯Ӝ֪ךʎ

ʎʎ˧Ԋׄ̏ʎ˙ʎԐֲӤ֣ӳֺʎֶהԎֺ֧ʎ̍˧˱̏˯ʎӤֶּׅʎֿ̏׀כԌӳֳֶ˥ʎֺֿʎԌӹֲˣʎӦ֢אӳԒוʎ̍ˣʎֳּֿוʎץʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ֪הʎ˱˧Ԉֺʎ̑ˣʎ̍ˣʎӤּӧ̏
ʎʎ˪ץӤӾֺʎ˯Ԉ֢ʎ֣֖֩ʎ̑̏ӤԒוʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֺֿʎ˯Ԉ֣ӧʎֵֺӤֳֶӤӧʎ֢הԌ֪ʎ̐אӳԒֺʎ̑ˣʎˡצӴֺ˧ʎӮ׀ךӤֳֺ˥ʎֶג˥ʎ̑˯Ӝו

ׅӪ֢אӳԒӱʎ̍ˣʎֳּֿוʎגӳֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉֶ֣ʎס֮֓ג˧ʎԈԂֶ˧ʎԀא֖לӱʎֳּֿ̏וʎ˙֢הԌֶ֫˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎʎ˪ӤאוӳԒֶּ˧ʎӤ
ʎƧוַהʎӤֲּʎӮ֢ךԌֶ֫˧ 

 

ʎ֢הԌֶ֫˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎԎֺ˱ ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎ˯Ԉ֢ ʎ˪ Ӥ̏׀Ԍӳֳֶֶפʎס֮֓ג˧ʎԈԂֶ˧ 
ɷ ɇ ʣ 
ɕ ʗ ʇ 
Ʈ ǝ ɇᴏ 
ǖ ʀ ɇǥ 

ɘʎӮ֣ӧ˱ס˧ʎֳֶֹ˧ʎ˯˧Ԉ֢ˣʎԈוԈԂӳӧ̏ɷƨʎȥʎѧȫʎƨʎѧʎƨʎȥʎʎ֪ך׃ʎԈӽחאʎ̑Ԋֶ˧ʎ˱˧Ԉֶּ˧ʎӮ֪Ԍֺ֣ʎֶג˥ʎֵ֓׀ʎ̍̏Ԍӳֳֶ˥ʎֳֵֶʎɗ
ʎɛ֪ך׃ʎ˱̏Ԉוʎ̑Ԋֶ˧ʎ̎ӤӾӱץ˧̏ʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

 ЬϝϮвЮϜ иϝϮϦϜ

 сϮϼϝ϶ЮϜ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ɇȲ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ̋ӤӺֺɇȁɇᴏʎƧʎ
ƧֶהӤӴֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎֲֵּˣ 

ʎʎӮּ֮ךȫ ʎӮּ֮ךѧ ʎ֢הԌֶ֫˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎԎֺ˱ ʎӮּ֮ךѧȥ ʎӮּ֮ךɷȥ 

ɇ 
ʎ
ʎ

ʎʎʎ

ʎʎ
ʣɷʎ
ʣɕ 

ʎʎ

ʎ
ᴏ 
ɇ 
ʣ 

ʎʎʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ˪ӤӪו˱Ԉӱ[ᴃƻɮƞȅɷƻɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ
ɇʎɘȁɗʎɇʎ

ʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎƧֶהӤӴֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎֲֵּˣʎ
ʎ

ʎʎԎֺԌֶ˧ʎ
ʎʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ 

 
ʎ˪ Ӥ̏׀Ԍӱֶׁלא˧ʎ˯Ԉ֢ʎ

 
˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎ

 
ʎӮךӡӤֶׁׅ˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ

 

     

 ʣᴏ ʣᴏ  ɟʣʎ

 ʣʗ ʣǃʎ ʣᴏ  

 

    

 ʗǝ ǥǥ ʗʇ  

 ɇǝ ɇʇ  ȁʗʎ
ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

 

U 
92 

238 

Y 
39 

89 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʣᴏ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʣʎɘȁɗʎɇʎ
ʎ

ʎׄהʎ˩Ԍ֯ӴԒֶּ˧ʎԈוԈԂֶ˧ʎԌӡӤ֟׀¢ƻǝǥʎ¢ƻʎƨǝʇʎ¢ƻʎƨǝʀʎʎ̏¢ƻǝǃʎʎʎʎʎʎʎʎƧוַהʎӤֲּʎ̏ԈӪוʎԈוԈԂֶַʎַהӴֳֶ˧ʎֶ֛֩ך˧ʎɛʎ
 
ʎ
ʎʎʎ
ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎʎɗʎֵԂֶ˧ʎɘʎ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎ

ʎ

ʗʎɘȁɗʎɇʎ
ʎ

ʎʎƧӮ֣ךӪֶ֛˧ʎ֪הʎԌӡӤ֟׀ʎӮӸצӸʎֿכӽ̏Ԍӳֶַׁךäɇǥʎʎʎʎ˙äɇǝʎʎʎʎ̏äɇʇʎʎӮֶ֧ӤӪֶ˧ʎֿכӽ̏ԌӳֶַׁךʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֳֶ˧ʎ˨ӤԒԂֶʎɛ
ɇǥɛᴏᴏʇʀǥʎך֣הӪֶ֛˧ʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎ˪˧˱ԊֶʎӮאוӢֶּ˧ʎӮӪԒֶׁ˧ʎӤֺʎ˙äɇǝʎʎֺֿʎ˩Ԍֶ֧֓כ˧ʎӮֳֶּך˧ʎֵׄӤӾӱʎˠäɇʇʎɛʎ

ʎʎʎʎʎʎʎ

ʎʎɗʎֵԂֶ˧ʎɘʎ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎ

ǥʎɘȁɗʎɇʎ
ʎ

ˠӤֶׅʎӮ֮Ӥ֚ʎӮֶӤԁʎ׀ג˯ˣʎ֪הʎӮӽ̏˧ԎӴֶּ˧ʎԌ֦כʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֺֿʎ˯Ԉ֢ʎԌӪֲˣʎӤׅחԈֶʎӮֶךӤӴֶ˧ʎӮ֣ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎ˪˧˱˰ʎ̑ˣʎ
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ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʣɇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ɗųɘʎʎֿ֒כ˱ӤԆֶ˧ʎūȫʎ 
ʎɗƔɘʎʎֳֵֶׁך˧ʎäȅ 
ʎɗƞɘʎʎԎׁכӾֶּׁ˧áȫʎʎ̌חאԈ׀ךӤֶ֫˧̏ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎŕ 
ɗƮɘʎʎ̌̏Ԍֳֶ˧Hɮʎ 

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ 

ǝʎɘȁɗʎɇ 
ʎ

ʎʎ̌צ˯חאӪֶ˧ēƮʎʎʎʎ̑˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ɘǥʇʎʎ̌˯˧֢אʎ֪הʎ˩˯אӽֶּא˧ʎ˩Ԏ֫Ԃֶּ˧ʎ˪אץԂֶּ˧ʎ֪הʎ̌ԈԆӳԒוʎֶהӤ֯Ӵ׀˧ʎԎַ֪ʎɗ
ʎʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎ̍̏Ԍӳֳֶ˥ʎֺ֡ʎ֪֭˧אӳӲʎץʎֳֶֹ˧ʎ˯˧Ԉ֢ˣʎֺֿʎӮּ֢אӾֺʎ̑ˣʎɛ˫ַאӴֶ˧ʎӮַּ֢ךʎֺֿʎֵַ֯כӴֶַʎ˪˧˱ӤךԒֶ˧

ʎɣ Ӫֶ˧ʎ˩˱Ԋֶʎ˩Ԍ֯ӴԒֶּ˧ʎצ˯חא̌

ɗųɘʎȫʎǐʎʣƨʎѧʎǐʎɇƨʎȥѧʎǐʎǌɇƨʎȥɷʎǐʎɟʎɍ 

ɗƔɘʎȫʎǐʎǝƨʎѧʎǐʎʣƨʎȥѧʎǐʎᴏƨʎȥɷʎǐʎɟʎɍ 

ɗƞɘʎȫʎǐʎǥƨʎѧʎǐʎᴏƨʎȥѧʎǐʎᴏƨʎȥɷʎǐʎǌʎɍ 

ɗƮɘʎȫʎǐʎʗƨʎѧʎǐʎʣƨʎȥѧʎǐʎǌɇƨʎȥɷʎǐʎǌʎɍʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ 

 

ʇʎɘȁɗʎɇʎ
ʎӰַּ֢ʎ˧˰Ӟ֪ʎɛ˩˧ֶׁא˧ʎֵԅ˧˯ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӱֶׁלא˧̏ʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎֳֿאזӴֶʎԈԂӳӲʎɥ˪Ӥֲ˱˧ֲאɥʎ֢גԈӱʎ˪ӤּךԒӽʎˡӤֶַּ֣˧ʎ˯Ԉԁ

ʎʎӮׁԂԜֶ˧ʎ˪˧˰ʎɥӮֶַ֣או˧ʎ˪Ӥֲ˱˧ֳֶא˧ɥʎֺֿʎֿׁכӸ˧ʎ˯ӤԂӱ˧ʎֺֿʎֳ̍אӴוʎԈԁ˧ֶא˧ʎ̍אӱ̏ԌӪֶ˧ʎ̍ˣɗɟ ɘʎʎʎֺֿʎԈԁ˧̏̏
ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ˪˧˰ʎɥӮַ֫ךԒֶ˧ʎ˪Ӥֲ˱˧ֳֶא˧ɥɗȁ ɘʎˠԈԁ˧ֶא˧ʎ̍̏Ԍӱֶׁלא˧ʎֳ̍אӴוʎӤּּ֪ʎ˟ʎ

ʎ̈ԌԂӧʎֶַ֣̑א˧ʎ̊˱˧ֳֶַאʎԎֺԌזʎƧӮ֟ԁֺצɘɥʩɥʎʎ̈ԌԂӧʎַ֫הԒֶ˧ʎ̊˱˧ֳֶַאʎԎֺԌ̏זɥƮɥɛɗʎ
 

ɗųɘʎɇʎʩʎɟʎɇʎƮʎʎʎʎʎʎʎʎɗƔɘʎʣʎʩʎɟʎɇʎƮ 

ɗƞɘʎʣʎƮʎɟʎɇʎʩʎʎʎʎʎʎʎʎɗƮɘʎǥʎƮʎɟʎʣʎʩ 

ʀʎɘȁɗʎɇʎ

ʎԌֶַׁ֣֓ʎ˩Ԍ֯ӴԒֶּ˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הɇɇǝʎ˙áƞʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎƧʎ
ɇʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎӤֺʎɗȫʎǐʎǝʎʎʎˠӤׅחԈֶʎֳֶֹ˧ʎ˯˧Ԉ֢ˣʎԈԁӚֲʎ

 

ʣʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎӤֺʎɗѧʎǐʎɇʎʎʎˠӤׅחԈֶʎֳֶֹ˧ʎ˯˧Ԉ֢ˣʎԈԁӚֲ 
 

ʗʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎӤֺʎɗɇʎʎǐʎѧȥʎʎʎɣ ӤׅחԈֶʎֳֶֹ˧ʎ˯˧Ԉ֢ˣʎԈԁӚֲ 
 

ǥʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎӤֺʎɗɇʍʣʎȁʎǐʎɷȥʎʎʎɣ ӤׅחԈֶʎֳֶֹ˧ʎ˯˧Ԉ֢ˣʎԈԁӚֲʎ
 

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʣʣ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎɗʎֵԂֶ˧ʎɘʎ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ 

ǃʎɘȁɗʎɇʎ

ƧӮֶךӤӴֶ˧ʎ˪ӤּךԒӳֶ˧ʎֺֿʎֲֵʎӤַׅ֢לʎ̑אӳԂӱʎ̍ˣʎֳּֿוʎהӳֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶֶפʎס֮֓ג˧ʎԈԂֶ˧ʎ˯Ԉԁʎ
ʗǖƨʎʣƮᴃᴄƨʎʗɕƨʎǝƮᴄᴋƨʎǥɕ 

 

ʗǖ ᴃᴄʣƮ ʗɕ ᴄᴋǝƮ ǥɕ 

     
 

Ȳʎɘȁɗʎɇʎ

ʎƧӤׄ˱˧Ԍ֯Ӵԑ˧ʎ˩˯Ӥו˲ʎӦԒԁʎӮֶךӤӴֶ˧ʎӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧ʎ˪Ӥ֣א˲וӳֶ˧ʎӦӱ˱ʎ
 

ʇʗƮʎʣƨʎʎʎʎʎʎʎǥɷʎʎʎʎʇʎʎʎǥɕʎɇᴏʗƮʣʎƨʎʎʎʎʎʎʎǥɷʎʎʎʎʎʎʎǝʗƮʣʎƨʎʎʎʎʎʎʎʎǥɷɇᴏʎʎʎʎʎʗƮʎʣǥɷ 
ʎʎɗʎֵԂֶ˧ʎɘʎ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ

ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʣʗ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎӮַӺֺס˧ʎ˪ӤӧӤӽ˥ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ[ᴃųȥɕȖƻʎųȫɷ׳ƻɮɷʎ
ʎ̋ӤӺֺɇȁɇʎƧ 
ʎ

ʎƧסֶ̏ג˧ʎӮֶַׁ֣ך 
 ʎֿ  ӮַӴֲ ˧ץӾԒֲכ
 ӧԌֳֶ˧ ӮַӴֲא̍

ςυȢφ 

ωȢφπ
 ςȢφχ ÏÒ ςȢφχȡρ 

 

ʎƧӮ׀ךӤӺֶ˧ʎӮֶַׁ֣ך 
ʎֿ  ӮַӴֲ ˧ץӾԒֲכ
 ӧԌֳֶ˧ ӮַӴֲא̍

ςρȢφ 

ψȢρπ 
 ςȢφχ ÏÒ ςȢφχȡρ 

 

ɛӮӴӧӤӺֶ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮ʎֺ֡ʎ֭֫ӳӲʎӼӡӤӴֶׁ˧ʎ̎Ԋׄʎ̍Ӟ֪ʎֶהӤӴֶӤӧ̏ʎ˙ֿכӳֶַׁ֣ךʎӤׅԒ֫׀ʎׄהʎӦԒֶׁ˧ʎ
ʎ
ʎ̋ӤӺֺɇȁʣʎƧʎ

ʎֿ ֪ הӤӸ  ʎ׀הԒֲ˧ ʎךʎԈ ˧ֶׁךӽ̏Ԍӳכֿ ρ Ç ֳֵ ֶ ʎֿ  ׀ӽ̏Ԍӳכ   ӮַӴֲ  ˧ץӾԒֲכ
ʎֿ ֪ הԒֲ˧ ̑˯Ӥԁˣ  ʎךӡӤׁӸ  ʎԈהʎ ˧ֶׁךӽ̏Ԍӳכֿ  ρ Ç ֳֵ ֶ ʎֿ  ׀ӽ̏Ԍӳכ  ӮַӴֲ  ˧ץӾԒֲכ

ςȢςψ

πȢυχπ
τ 
ʎ

ʎ

ɘʎԌ֧֒כʎԀלԂ֒ʎ˯Ԉ֢ʎֿ֢ʎ˩˱ӤӪ֢ʎӮӪԒֶׁ˧ǥʎɛӮ֢֫Ӥ֗ӳֶּ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮ʎֺ֡ʎӮ֪֯˧אӳֺʎӼӡӤӴֶׁ˧ʎ̎Ԋׄ̏ʎ˟ɗʎ
ʎ

ʎ̋ӤӺֺɇȁʗʎƧʎ
ʎ

ʎǐʎӮַ֢Ӥ֫ӳֶּ˧ʎ˯˧ֶּא˧ʎֵӴֲʎ˹ּאӾֺɇǝǃʎǭʎʎɟʎʀʗʎǭʎʎʎǐʣʗɇʎǭʎ
ʎǐʎӮӾӱӤֶׁ˧ʎ˯˧ֶּא˧ʎֵӴֲʎ˹ּאӾֺɟɇɇʀʎǭʎʎʇǥʎǭʎɟʗʣʎǭʎɟɇǃʎǭʎǐʎʣʗɇǭʎʎ 

ʎɛӮַӴֳֶ˧ʎ֝֫ԁʎ̍׀אӤ֮ʎֺ֡ʎ֭֫ӳוʎӤֺʎ˧Ԋׄ̏ 
 

ʎ̋ӤӺֺɇȁǥʎƧʎ
ʎ

ʎƧʎסֶ̏ג˧ʎӮֶׁ֣ך˧ȁʎʎʎʎӰוԌӪֳֶ˧ʎӮַӴֲʎֶג˥ʎֿכӾԒֲס˧ʎӮַӴֲʎӮӪԒ׀ Ȣ   

Ȣ    
ʎʎʎǐʣ 

ʎƧʎӮ׀ךӤӺֶ˧ʎӮֶׁ֣ך˧ȁʎʎʎʎӰוԌӪֳֶ˧ʎӮַӴֲʎֶג˥ʎֿכӾԒֲס˧ʎӮַӴֲʎӮӪԒ׀Ȣ    

Ȣ    
ʎʎʎʎǐɇɛɇǥ 

ʎӮӪԒֶׁ˧ʎ̍ˣʎӤּӧ̏Ӯַ֫ӴԆֺʎַ֢ʎ̋ԈוʎӤֺּʎֿכӳֶׁ֣ך˧ʎג֪הʎ֪֭˧אӱʎ̌Ԉ֢ʎʎɛӮӴӧӤӺֶ˧ʎӦԒֶׁ˧ʎ̍׀אӤ֮ʎֺ֡ʎӼӡӤӴֶׁ˧ʎ
ʎ
ʎ

ʎ̋ӤӺֺɇȁǝʎƧʎ
 

ʎʎƧסֶ̏ג˧ʎӮֶׁ֣ך˧ɚʎ®ʎǐʎɇɇɛɇʎɚʎʎʎʎɚʎøʎǐʎǃǃɛȲʎɚʎʎʎʎʎʎʎʎƧӮ׀ךӤӺֶ˧ʎӮֶׁ֣ך˧ɚʎ®ʎǐʎǝɛȲʎɚʎʎʎʎɚʎøʎǐʎȲǥɛɇʎɚʎ
 

ӦԒֶׁ˧ʎ̈צӴԅ˧ʎӦӪԒӧʎӦֲԌֶּ˧ʎԐֶׁ֫ʎӰԒֶךʎ˪Ӥֶׁ֣ך˧ 
 

ʎ

ʎ̋ӤӺֺɇȁʇʎƧʎ

σȡς
ς

σ

τ

φ

ρφ
τ
ςτ
τ

ρӦֲԌֶַּ ӮַךӴֳֶ˧ ʎӮӪԒֶׁ˧
ς ӦֲԌֶַּ ӮַךӴֳֶ˧ ʎӮӪԒֶׁ˧

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʣǥ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ̋ӤӺֺɇȁʀʎƧʎ
 

ʎʎֹԑ˧
ʎԌֶׁ֣֓˧ʎ
ʎ

ʎԎֺ˱
ʎԌֶׁ֣֓˧ʎ

 

ʎʎ˯Ԉֶ֣˧
̑˱Ԋֶ˧ʎ
 

ʎʎ˯Ԉֶ֣˧
ʎַהӴֳֶ˧ʎ
 

ʎʎ˯Ԉ֢
ʎ˪ Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ

 

ʎʎ˯Ԉ֢
˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ
ʎ

ʎʎ˯Ԉ֢
ʎ˪ Ӥ̏׀Ԍӱֶׁלא˧ʎ

 

ʎԌֶׁ֟כ˧ʎֹԑ˧ʎ
 

Ԍֶׁ֟כ˧ʎԎֺ˱ʎ
ʎ

ʎZn 30 70 30 30 40 ʎֱ˲׀ֱ  ȁ70  ὤὲ˲׀

ʎ̌  ԒֶӤֲ Ca 20 46 20 20 26לא
ԒֶӤֲȁʎʎלא̌

46 ὅὥ 

ԈוԈԁ Fe 26 57ʎ26 26 31 ʎԈוԈԁ ȁ57 ὊὩ 

֭ӫӡ˲ Hg 80 204 80 80 124 ֭ӫӡ˲ȁ204 ὌὫ 
ʎ

ʎԌֶׁ֟כ˧ʎūȫʎǌʎʇǥʎHųȁǥǥ ğȁʗʣ ¢ȁɇȲ äųȁʣʗ 
ʎ̑ ˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ
ʎ

ʗᴏ ʣᴏ ɇʇ Ȳ ɇɇ 

ʎַהӴֳֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ
ʎ

ʇǥ ǥǥ ʗʣ ɇȲ ʣʗ 

ʎ˪ Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎ
ʎʗᴏ ʣᴏ ɇʇ Ȳ ɇɇ 

ʎ˪ Ӥ̏׀Ԍӱֶׁלא˧ʎ˯Ԉ֢ʎ
ʎ

ʗǥ ʣǥ ɇʇ ɇᴏ ɇʣ 

ʎ˪ Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎ
ʎʗᴏ ʣᴏ ɇʇ Ȳ ɇɇ 

ʎ

ʎ̋ӤӺֺɇȁǃʎƧʎ

̑˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎԐ֫׀ʎӤֶׅʎ̍סʎ˙ʎֹ֣׀ʎ

ʎ̋ӤӺֺɇȁȲʎʎʎʎʎʎʎʎƧʎ

ɇȁʎƧ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎԎֺכԌӳֶ˧ʣʗɷʇʎʣɕʣʎʣɷʣʎáǭƧɇɷɇʣʎ

ʣȁʎʎʎƧ˪ӤאוӳԒֶּ˧ʎ˪Ӥ֣ӧԌֺʎֹԑ˱ʎ

#$ʎʎ#$ʎ#$ʎ#$ʎʎ#$ʎʎ#$ʎ
ʗɷ ʣɕʎʣɷ ɇɷ 

ʗȁʎʎƧֵכӪֶׁ˧ʎ˲Ӥֶ֧˧ʎԎֺכԌӱʣƧƙäƻƚʎʗɷáǭɇʣʎ

ʎ

ʎ

ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʣǝ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ̋ӤӺֺɇȁɇᴏʎƧʎ

ʎʎӮּ֮ךȫʎʎӮּ֮ךѧʎʎʎ̐אӳԒֶּ˧ʎԎֺ˱
ʎ֢הԌֶ֫˧ʎ

ʎӮּ֮ךѧȥʎʎӮּ֮ךɷȥʎ

ɇ ᴏʎɇɷ ᴏ ɍ 

ʣ 
ᴏ 
ɇ 

ʣɷʎ
ʣɕ 

ᴏ 
ȁɇʎƨʎᴏʎƨʎɟɇ 

ɍ 
ɍ 

ʗ 
ᴏ 
ɇ 
ʣ 

ʗɷ 
ʗɕ 
ʗƮ 

ᴏ 
ȁɇʎƨʎᴏʎƨʎɟɇʎ

ȁʣʎƨʎȁɇʎƨʎᴏʎƨʎɟɇʎƨʎɟʣ 

ɍ 
ɍ 
ɍ 

ʎ
ʎ
ʎ
ʎ

ʎʎʎʎʎʎʎ˪ӤӪו˱Ԉӳֶ˧ʎ˪ӤӧӤӽ˥[ᴃƻɮƞȅɷƻʎųȫɷ׳ƻɮɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ
ʎ

1 )-( 1ʎ
ʎ
ʎ

ʎʎԎֺԌֶ˧ʎ
ʎʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ 

 
ʎ˪ Ӥ̏׀Ԍӱֶׁלא˧ʎ˯Ԉ֢ʎ

 
˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎ

 
ʎӮךӡӤֶׁׅ˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ

 

 92ʎ 146 92 0 

 
20 20 18 2+ 

 
23 28ʎ 20 3+ 

 39 50 39 0 

 
35ʎ 44 36ʎ 1- 

 
15 16 18ʎ 3-ʎ

 

 

 

 

 

 

U 
92 

238 

 Ca2+ 
20 

40 

V3+ 
23 

51 

Y 
39 

89 

Br - 
35 

79 

P3- 15 

31 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʣʇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

2 )-( 1ʎ
ʎ

ӲʎƧӮӧאԒԂֶּ˧ʎӮ֛ԑאӳֶּ˧ʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֳֶ˧ʎֳ̍א 
 0.0585(54.00) + 0.9175(56.00) + 0.0212(57.00) + 0.0028(58.00) = 55.91 amu.    

ʎ

ʎׄאʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎˬ˱Ԉֶּ˧ʎӮו˱Ԋֶ˧ʎӮַӴֳֶ˧ʎ֙ԑאӳֺ55.845 amuʎʎ
ʎ

3 )-( 1ʎ
ʎ

ɇǥɛᴏᴏʇʀǥʎǐʎɗʎşʎȪʎɇǝʎɘʎɟʎɗɗʎɇʎǌ şʎɘʎȪʎɇǥʎɘ 
14.00674 = 15X + 14 ǌ 14X  
14.00674 =  X +  14  
X = 0.00674 
% 15N ǐʎᴏɛᴏᴏʇʀǥʎȪʎɇᴏᴏʎǐʎᴏɛʇʀǥʎɚ 

ʎ
4 )-( 1ʎ

ʎ

(d) ʎ̌̏Ԍֳֶ˧ , Cr                                                 
           

5 )-( 1         ʎ

(b) n = 5, ѧ = 2, mѧ = 0, ms ǐʎɟɍ 
6 )-( 1ʎ

(c) 2 d + 1 uʎ 

7 )-( 1ʎ
 

Mc: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p6 6s2 4f14 5d10 6p6 7s2 5f14 6d10 7p3 

 (1 ʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ǝɷʨʎʎ̏5pϑ ʎʎ̏ǝƮɏϊ ʎ̏ǝǖɏўʎԈӽחאʎ˟32 ʎʎʎӮּ֮ךʎֱ ӴַּӱʎӤ̒̏׀Ԍӳֳֶ˥n = 5 ʎʎʎӤׄ˯˧Ԉ֢ˣʎԈԁӚֲ
Ӯֳֶּ̚ך˧.ʎ

(2 ʎʎʎʎӤׅӳּ֮ךʎהӳֶ˧ʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ѧʎǐʎʗʎʎʎ˪˧˱˧Ԉֺʎׄהf ʎʎ̍˧˱˧Ԉֶּ˧ɛǥǖɏўʎʎʎ̏ǝǖɏўʎʎʎֶ̇˧ʎ˪˧˱˧ԈֺʎӤּׄ f ʎɛӮֺԈԆӳԒֶּ˧
ʎԈӽחאʎֱֶԊֶʎ˙ӮӢַӴֺּʎӤּׅ֣ךӽ 28 ʎӮּ֮ךʎӤֶׅʎӤ̒̏׀Ԍӳֳֶ˥ѧʎǐʎʗʎɛʎ

 

3ʎʎ˪˧˱˧Ԉֺʎɗp ʎʎʎ̏d ʎʎʎ̏f ʎʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ֪הʎӮ̏וӤԒӳֶּ˧ʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎԈԁˣʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎӤּׅ֣ךӽ ʎʎӮּ֮ךʎֶ׃ʎֳ̍אӲʎӶךԂӧ= 1 ѧmʎɛ 
ʎʎ̊Ӥׁׄ6 ʎʎʎʎӤֶׅʎ˪˧˱˧Ԉֺ= 1  ѧmʎʎʎʎ˪˧˱˧Ԉֺʎֿכӧʎֺֿp ʎʎʎʎ̏ʎ˙ӮֺԈԆӳԒֶּ˧4 ʎʎʎʎӤֶׅʎ˪˧˱˧Ԉֺ= 1  ѧmʎʎֺֿʎʎʎʎֿכӧ
ʎʎ˪˧˱˧Ԉֺd ʎʎ̏ ʎ˙ӮֺԈԆӳԒֶּ˧ ʎʎӤֶּׅ ʎ̍˧˱˧Ԉֺ= 1  ѧmʎʎʎʎ˪˧˱˧Ԉֺ ʎֿכӧ ʎֺֿf ʎʎӮֺԈԆӳԒֶּ˧. 

ʎֱֶԊӧ̏:ʎʎɘφוֳאԈֶʎ̍וӾֺʎӤּׁא˹ τ ς ρςʎɗʎӮּ֯ךӧʎ̒˧˱˧ԈֺʎάЉ ρ 
ʎʎ˪˧˱˧ԈֺʎӤֺx ʎֿ̇ Ԍӳֳֶ׀̏כ ʎ˥̇ӧʎӮӢַӴּ ʎֺ˪ ˧˱˧Ԉֶּ˧ʎ̎Ԋׄ ʎֿ ʎֺ˧˱̒˧ԈֺʎԌԜ֢ ʎԈԁx7p ʎʎ֪֙֯ʎӮӢַӴֺּʎ֩֓׀ʎ֪׆ה. 

ʎӤֶׅʎהӳֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎ̍˰˥ȥѧʎǐʎɇʎʎׄא: 
ρρ ςÅ ρ ρÅ Ἥ 

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʣʀ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

4ɗ ʎʎ̋̏ˣ112ʎʎֶהӤӴֶӤӧ̏ʎӮӽ̏ Ԏ˯ֺʎӤׅ֣ ˥Ԍӳֳֶ׀Ӵԑʎ̇Ӥ̒̏אʎӤֶׅʎֳ̍ךʎʎʎʎӮּ֮ 56׀ʎ̎Ԋׄʎ֩֓˧ףԌӳֳֶ̏׀Ԍӳֳֶ˥ Ӥׄ˯Ԉ֢̏ʎ˙˪Ӥ׀ӽʎӤ̒̏ךּ
ɍǌ=  smʎɛ 

ʎʎ˪˧˱˧Ԉֺʎ֪הʎӮӸצӺֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӤֺˣ7p ʎʎ֪׆הʎʎʎʎֳֵԜӧʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ֪הʎӮ̏וӤԒӳֶּ˧ʎӮӸצӺֶ˧ʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎֺֿʎԈԁ˧̏ʎֲֵʎֵ֧Ԝӱ
ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ̍Ӟ֪ʎֱ Ԋֶֶʎֶ̇הԎֶּ֧˧ʎ֩̚ ֶַ˧ʎӮ˧˲אוӳֺʎӮӸצӺֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳ ףֶ̏˧ ʎ̇˯Ԍֺׁ֫7p ʎʎӮּ֯ךӧʎӤּׅ֣ךӽʎֳ̍אӲʎ̍ˣʎӤֺ̚˥=  sm

ɟɍʎʎʎӮּ֯ךӧʎӤּׅ֣ךӽʎ̏ˣɍɛǌ=  sm 
ʎ˪˧˰ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎ̍וֳאʎ̍ˣʎӤֺ̚˥ʎ˙ֶהӤӴֶӤӧ̏ɍʎǌ=  smʎʎׄא:ʎ56ʎʎ̏xʎ̒Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥59ʎʎ̒Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ

ʎ

ǃʎɘȁɗʎɇ 

3f 2dxy 3p 5dyz 4p 
0 0 6 2 6 

9 )-( 1ʎ
 

4s2 3d6  <  4s2 3d5  <  4s2 3d10  <   4s2 3d10 4p6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʣǃ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

 

ʣʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎȁʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎׁ֩֓ךӱ̏ʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ 
īǼƻʎēƻɮȅȼƮȅƞʎīųƔȖƻʎųȫƮʎHȖųɷɷȅǛƞųʓȅȼȫʎȼǖʎ[Ȗƻȥƻȫʓɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ 

 

ʎʎʎʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎׁ֩֓ךӱClassification of Elements                                                            ʎ

Ƨ̋̏˧Ԉӽʎ֪הʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎׁ֩֓ךӱʎֵӽˣʎֺֿʎ˪̏ץӤԂֶּ˧ʎֺֿʎԈוԈֶ֣˧ʎ˪Ԍׅ֞ʎ

¶ ˩Ԉԁ˧̏ʎӮּ֢אӾֺʎ֪הʎӮׅӧӤԜӳֺʎ֑ӡӤ֓Ԇӧʎֳ̍אӲʎהӳֶ˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎӮԑ˧˱˯ʎֵׅԒוʎֳֶה. 
¶ ʎɛ˪˧Ԏֶַ֫˧ʎ̎ӤӪԛˣ̏ʎ˪˧Ԏַ֪ʎ̏ץʎ˪˧Ԏַ֪ʎֶג˥ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎֹԒ֮ʎ̑Ԋֶ˧ʎ˳וַלא˲ԌӧʎӮֶ̏ӤԂֺ 
¶ ʎԈ֮ ʎ̏̇Ӯ˱וԊֶ˧ʎӮַӴֳֶ˧ʎӦԒԂӧʎӤ̒וԈ֢Ӥ֓ӱʎ̋ ׃ʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎֶ̏ס̏˧ Ԉӽʎ֪הʎԌ֒ Ӥׁ֣ ֶ˧ʎӦךӱԌӳӧʎֶ֩ךԈׁ ʎֺ̌Ӥ֮

ʎʎ̍ ʎxӤ̒֯ԁץʎӰӪӷxʎԈ֯ ʎ֪˲ֶה ʎֹאֺ Ӥֶֶ֣ ʎ˧ӤֺxʎɛԈ֣ӧʎ֩ԜӳֳӲ̘ʎֹ ʎֶԌ֒ Ӥׁ֢ ʎ˯אӽאӧʎӜӪׁӴֶ˧ʎֿ ʎֱֺ Ԋֶӧʎֳּֿӱ
ʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎԈּӳֶּ֣˧ʎ˳Ӥԑס˧ʎ̏ׄאʎ˙̑˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ֪֭̏ʎ̍וֳאʎ̍ˣʎӦӾוʎԀלԂֶ֓˧ʎӦךӱԌӳֶ˧

ɛӶוԈԂֶ˧ 
 

 

ʎ
ʎ
ʎ
ʎ
ʎ
ʎ
ʎ
ʎ
ʎ

ʎ
ʎʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶַʎӶוԈԂֶ˧ʎˡӤׁӪֶ˧áȼƮƻɮȫʎconstruction of the periodic table                    

ʎ

1ʎ˪˧˱̏ ʎ˯ֿ ʎֳֺ̍̚אӴוʎɗ(periods)ƧʎɛӮ֣ӧӤԒֶ˧ʎֶג˥ʎסֶ̏ג˧ʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎֺֿʎˣԈӪӱʎӮ֪֯ךˣʎ̈֒֫א 

 
ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʣȲ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

2˪Ӥּ֢אӾֺ ʎֿ ʎֳֺ̍̚אӴוʎɗ :(groups)  ʎʎֺֿʎӮּ֮ԌֺʎӮּ֢א˯וʎ˩Ԉּ֢ˣ1ʎʎʎʎ18˥ֶגʎʎԌ֒Ӥׁ֢ʎ̑אӳԂӱʎӮּ֢אӾֺʎֲֵ̏ʎ˙
Ӥׅ֒˧אԅʎ֪הʎ׃ӧӤԜӳӴ֪ʎ˙Ӝ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ˯Ԉ֢ʎ֪הʎ̊ԌӳԜӱ.ʎ

 

ʎ
ʎƧ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎԌ֒Ӥׁ֢ʎֹךԒ֯Ӳʎ

¶ ɘʎ˪˧Ԏַ֪MetalsƧɗʎɛ˹ֶׁא˧ʎ˧ԊׄʎֺֿʎׄהʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎӦַ֦ˣ 
¶ ɘʎ˪˧Ԏַ֪ץNon- metalsƧɗʎʎɛ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎֿוּכʎַ֢גʎԈӽאӱʎהӳֶ˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎׄה 
¶ ɘʎ˪˧Ԏַ֪ʎ̎ӤӪԛˣMetalloidƧɗʎʎӤׄ˯Ԉ֢7ʎɛˬԌ֣ӳֺʎ֩֒ʎ֪הʎ˪˧Ԏֶַ֪צ˧̏ʎ˪˧Ԏֶַ֫˧ʎֿכӧʎԈӽאӱʎԌ֒Ӥׁ֢ 

 

ʎ

ƧӮֺӤׄʎ˪Ӥ֟ԁֺצʎ

¶ ʎӮԒךӡԌֶ˧ʎ˪Ӥּ֢אӾֶּ˧ʎԌ֒Ӥׁ֢ʎֶג˥ʎ˱ӤԜ̘1וʎ̏2ʎ̏ 13ʎ18˥ֶגʎɛɗӮַӺֶּּ˧ɘʎӮԒךӡԌֶ˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣Ӥӧ 
¶ ʎֺֿʎ˪Ӥּ֢אӾֶּ˧ʎԌ֒Ӥׁ֢ʎֶג˥ʎ˱ӤԜ̘3וʎʎ12˥ֶגʎɛӮֶךӤ֯Ӵץ׀˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣Ӥӧ 
¶ ʎӮּ֢אӾּ ֶ˧ʎԌ֒ Ӥׁ֢ʎֽג Ԓ̘ӱ1ʎʎɛӮֶַ֯או˧ʎ˪˧Ԏֶַ֫Ӥӧʎɗֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ʎ˧Ԉ֢ʎӤֺɘ 
¶ ʎӮּ֢אӾּ ֶ˧ʎԌ֒ Ӥׁ֢ʎֽג Ԓ̘ӱ2ʎʎɛӮס˱֖ך˧ʎӮֶַ֯או˧ʎ˪˧Ԏֶַ֫Ӥӧ 
¶ ʎɛӮַךԅ˧ ʎ˯ӮֶךӤ֯Ӵ˧׀ʎ˪ Ԏ˧ַ֪ ʎ̏ӮֶךӤ֯Ӵ˧׀ʎ˪ Ԏ˧ַ֪ʎֶג ʎ˥ӮֶךӤ֯Ӵץ˧׀ʎԌ֒ Ӥׁ֣ ֶ˧ʎֹԒ֯ Ӳ̘ 
¶ ʎɛ˪ Ԉ˧ׁךӴֲ̏˧ס ʎ˪ Ԉ˧׀ךӤӺצֶ׀ʎ˧הӳַԒַԒӧʎӮַךԅ˧Ԉֶ˧ʎӮֶךӤ֯Ӵץ˧׀ʎ˪ Ԏ˧ַ֫ ֶ˧ʎ̈Ԍ֣ӱ̘ 
¶ ʎӮּ֢אӾּ ֶ˧ʎԌ֒ Ӥׁ֢ʎ̈Ԍ֣ӱ̘17ʎɛ˪ӤׁךӽֶאӤֶׅӤӧ 
¶ ʎӮּ֢אӾּ ֶ˧ʎԌ֒ Ӥׁ֢ʎ̈Ԍ֣ӱ̘18ʎʎɛӮַךӪֶׁ˧ʎ˪˧˲Ӥֶ֧Ӥӧ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʗᴏ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎƧ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣ʎӮךӡӤוԎֶ֫כ˧ʎ˪ץӤԂֶ˧ʎ

¶ ʎƧ˪˧˲Ӥֶ֧˧2, Cl 2, H 2, N2, O 2Fʎʎɛ˪˧Ԏַ֪ʎץʎ̏ׄה 
¶ ʎ̌̏ԌӪֶ˧ʎƧӮַӡӤԒֶ˧2Brʎʎ֭ӫӡԎֶ˧̏ʎ˙ɗԎַ֪ʎץɘHgʎʎɛɗӮ֪Ԍֶ֧˧ʎ˩˱˧ԌԁʎӮӽ˱˯ʎԈׁ֢ʎֵӡӤԒֶ˧ʎԈךԁֶא˧ʎԎֶַ֫˧ɘ 
¶ ʎɛɗ˪˧Ԏַ֪ʎӤֺּׅ֣֟ɘʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎԌ֒Ӥׁ֢ʎӮ֯ךӧʎƧӮӪֶַ֓˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ 
ʎӮַֺӤԆֶ˧ʎ˪˧˲Ӥֶ֧˧ He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn ʎʎӮ֢Ӥׁ֒̏ׄה ¶ ʎ֪ה ʎ̒Ӥ֒֓א ԅʎ˪ Ӥֺ˧ԈԆӳԑ˧ʎ˩Ԉ֢ʎӤֶׅ ʎ̏̇

ʎɛɗ̒ӤֺӤּӱʎӠַӴּ ʎֺԌכԅ˧סʎӤׄ ӳԒֺא˧ ɘʎ̒ӤךӡӤּךֲךʎӮַֺ ӤԅʎӤׅס׀ʎ˧ԊׅӧʎӰּךԑ̏ ʎԀלӧӤֶּ֓˧ 
 

ʎƧӮךӡӤוԎֶ֫כ˧ʎ˪˧Ԏֶַ֫˧ʎ̎ӤӪԛˣ̏ʎ˪˧Ԏֶַ֪צ˧̏ʎ˪˧Ԏֶַ֫˧ʎ˵˧אԅ 

ʎʎ˪˧Ԏֶַ֫˧ʎ
 

ʎ˪ ˧Ԏֶַ֪צ˧ʎ
 

ʎ˪ ˧Ԏֶַ֫˧ʎ̎ӤӪԛˣʎ
 

ʎ˧Ԉ֢ӤֺʎӮ֪Ԍֶ֧˧ʎ˩˱˧Ԍԁʎ֪הʎӮӪַ֒
ʎ֭ ӫӡԎֶ˧ʎ

ʎӦַ֒ʎ˙ֵӡӤԑʎ˙˲Ӥ֦ʎӤֺׁׅʎ

ʎʎ֙ԑאӳӲʎ˪Ӥ֫֒ʎӤֺּ֢אʎӤֶׅʎƑ
ʎ˪ ˧Ԏֶַ֪צ˧̏ʎ˪˧Ԏֶַ֫˧ʎֿכӧʎ

ʎ

ʎӮ֣֫ӱԌֺʎӤׄ˱Ӥׅ֓׀˧ʎ˪Ӥӽ˱˯ʎ
ʎʎӤׅ׀Ӥַ֦̏ךʎӤׄ˱Ӥׅ֓׀˧ʎ˪Ӥӽ˱˯

ʎӮ֗֫Ԇֺׁʎ

ʎ̍ Ӥֶּ֣̏ʎ֭טԌӧʎӤֶׅʎ֭טԌӧʎӤֶׅʎԐֶךʎ

ʎl ӤӧԌֳֶׅ˧̏ʎ˩˱˧ԌԂֶַʎӮַֺ֒אʎʎl ӤӧԌֳֶׅ˧̏ʎ˩˱˧ԌԂֶַʎӮַֺ֒אʎԌ֦כʎ

ʎӦԂԒֶ˧̏ʎ̉Ԍֶַ֛ʎӮַӧӤ֮ʎʎԌԒֳֶ˧ʎֵׅԑʎԚׄʎӤֺׁׅʎӦֶַ֓˧ʎ
ʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧̏ʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ēƻɮȅȼƮȅƞʎʓųƔȖƻʎųȫƮʎƻȖƻƞʓɮȼȫʎƞȼȫǛǭʩɮųʓȅȼȫʎʎʎʎʎʎ
ʎ

ʎʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎַג ʎ֢̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ ʎ̏˩̇ Ԋ˱ֶַ ʎӮ׀אוӤӺֶ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ˪ӤאוӳԒֺ ʎֵӺּӱʎ˪ӤӢ֪ʎֶג ʎ˥̑˱̏Ԉֶ˧ ʎ̋ Ԉ̏Ӿֶ ʎ˧ֹԒ̘֮

ʎɛӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ

ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʗɇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ɘʎɗ˪ Ӥ֢Ӥ֛ ɘ֮ʎ˪ӤӢ֪ʎ˳ Ӥԑxʎַג ʎ֢̎Ԍ֒ Ӥׁ֣ ʎֶ̒Ӥׁ֫֓ך ӱʎ֭ӨӤԒֶ ʎ˧̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋ Ԉ̏Ӿֶ ʎ˧Ԍׅ blockɛɗʎו֟

ʎ˪ӤӢ֪sʎɘs- blockƧɗʎ

ɘʎׄא ʎ̏̒Ӥּ֮˱ʎ̋ ה֛˧ʎֶ֣אּ˯ʎס̏˧ ֢x1ɘʎӮֶַ֯או˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣ӤӧʎӰּךԑʎԈ֮̏ʎɗAlkali metalsʎʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ̏ʎɗ
ɘʎ̌Ӥ֢1nsʎɛɗ 

ɘʎׄא ʎ̏̒Ӥּ֮ ʎ˱׀הӤӺֶ˧ʎ˯ֶּ֣אʎ˧֛ה ֢x̏2ɘʎӮס˱֖ך˧ʎӮֶַ֯או˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣ӤӧʎӰּךԑʎԈ֮̏ʎɗAlkali earth metalsʎʎӤֶׅ̏ʎɗ
ɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱ2nsʎɛɗʎ

ʎ˪ӤӢ֪pʎɘp- blockƧɗʎ

ʎʎ֪הʎ̋̏ס˧ʎ˯ֶּ֣א˧ʎ֢֛הˣp-blockʎʎɘʎׄא ʎ̏̒Ӥּ֮ ˱13ɘʎ̍̏˱אӪֶ˧ʎӮּ֢אӾֺʎӰּךԑʎԈ֮̏ʎɗBoron groupʎӤֶׅ̏ʎɗ
ɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱ1np2nsɛɗʎ

ʎʎ֪הʎ׀הӤӺֶ˧ʎ˯ֶּ֣א˧ʎ֢֛הˣp-blockʎʎɘʎׄא ʎ̏̒Ӥּ֮ ˱14ɘʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎӮּ֢אӾֺʎԌ֒Ӥׁ֣ӧʎӰּךԑʎԈ֮̏ʎɗCarbon 
groupɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ̏ʎɗ2np2nsɛɗʎ

ʎʎ֪הʎӶֶӤӺֶ˧ ʎ˯ֶּ֣א˧ ʎ֢֛הˣp-blockʎʎɘʎׄא ʎ̏̒Ӥּ֮ ˱15ʎʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ ʎӮּ֢אӾֺ ʎԌ֒Ӥׁ֣ӧ ʎӰּךԑ ʎԈ֮̏ ʎɗ
ɘNitrogen groupɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ̏ʎɗ3np2nsɛɗʎ

ʎ֪הʎ֡ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˯ֶּ֣א˧ʎ֢֛הˣp-blockʎɘʎׄא ʎ̏̒Ӥּ֮ ˱16ɘʎֿכӾԒֲס˧ʎӮּ֢אӾֺʎԌ֒Ӥׁ֣ӧʎӰּךԑʎԈ֮̏ʎɗOxygen 
groupɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ̏ʎɗ4np2nsɛɗʎ

ʎʎ֪הʎԐֺӤԆֶ˧ʎ˯ֶּ֣א˧ʎ֢֛הˣp-blockʎʎɘʎׄא ʎ̏̒Ӥּ֮ ˱17ʎ˪ӤׁךӽֶאӤֶׅ˧ʎӮּ֢אӾֺʎԌ֒Ӥׁ֣ӧʎӰּךԑʎԈ֮̏ʎɗ
ɘHalogen groupɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ̏ʎɗ5np2nsɛɗʎ

ʎʎ֪הʎ˳˯ӤԒֶ˧ʎ˯ֶּ֣א˧ʎ֢֛הˣp-blockʎʎɘʎׄא ʎ̏̒Ӥּ֮ ˱18ʎʎӮַךӪֶׁ˧ʎ˪˧˲Ӥֶ֧˧ʎӮּ֢אӾֺʎԌ֒Ӥׁ֣ӧʎӰּךԑʎԈ֮̏ʎɗ
ɘNoble groupʎɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ̏ʎɗ6np2nsɛɗʎ

ʎ˪ӤӢ֪dʎɘd- blockƧɗʎ

ɘʎ˯3˧ֶּ֣אʎ֪הʎɗblock-dʎʎɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ11)d-(n2nsɛɗʎ

ɘʎ˯4˧ֶּ֣אʎ֪הʎɗblock-dʎʎɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ21)d-(n2nsɛɗʎ

ɘʎ˯5˧ֶּ֣אʎ֪הʎɗblock-dʎʎɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ31)d-(n2nsɛɗʎ

ɘʎ˯6˧ֶּ֣אʎ֪הʎɗblock-dʎʎɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ51)d-(n1nsɛɗʎ

ɘʎӮӢַӴֶּּ ʎ˧֩ ӳԒּאוԌֶ֫˧ʎ˪ӤךʎӮ֢׀֓ ֶַʎ̒ךַ֮צʎԌӹֲ˧סʎ˱˧Ԍ֯Ӵԑ˧ץʎֱ ֶ˰ʎ֪הʎӦӪԒֶ˧̏ʎlӤׁӺӴԑ˧ʎ˫ԈԂוʎӤׁׄ(n-
51)dɘʎ׃Ԓ֫׀ʎ֢הԌֶ֫˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎ֪הʎӮ֣֮˧ֶא˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶֶפʎ̍̏וֳאʎɗdɛӤׅӱ˧˰ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎɗʎ

ɘʎ˯7˧ֶּ֣אʎ֪הʎɗblock-dʎʎɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ51)d-(n2nsɛɗʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʗʣ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

3Li: 1s2 2s1 

21Sc:1s2  2s2 2p6  3s2 3p6 4s2 3d1 

ɘʎ˯8˧ֶּ֣אʎ֪הʎɗblock-dʎʎɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ61)d-(n2nsɛɗʎ

ɘʎ˯9˧ֶּ֣אʎ֪הʎɗblock-dʎʎɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ71)d-(n2nsɛɗʎ

ɘʎ˯10˧ֶּ֣אʎ֪הʎɗblock-dʎɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ81)d-(n2nsʎɛɗʎ

ɘʎ˯11˧ֶּ֣אʎ֪הʎɗblock-dʎɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ101)d-(n1nsɛɗʎ

ʎӮӢַӴֶּּ ʎ˧Ӯ֢ךԌֶ֫˧ʎ˪ӤאוӳԒּ ֶַʎ̒ךַ֮צ ʎԌӹֲ˧סʎ˱˧Ԍ֯Ӵԑ˧ץʎֱ ֶ˰ʎ֪ה ʎӦӪԒֶ˧̏ʎӤ֗xוʎlӤׁӺӴԑ˧ ʎ˫ԈԂוʎӤׁׄ ̏ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ
ɘ101)d-(nɘʎ׃Ԓ֫׀ʎ֢הԌֶ֫˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎ֪הʎӮ֣֮˧ֶא˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶֶפʎ̍̏וֳאʎɗdɛӤׅӱ˧˰ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎɗʎ

ɘʎ˯12˧ֶּ֣אʎ֪הʎɗblock-dʎɘʎ̌Ӥ֢ʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎӤֶׅ101)d-(n2nsɛɗʎ

× ʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎַ֢גʎ˯Ӥּӳ֢ץ˧ʎֱֳּׁוʎהӡӤֲךּךʎԌֶׁ֣֓ʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎֹ֮˱̏ʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎֹ֮˱ʎԈוԈԂӳֶ
ʎɛԌֶַׁ֣֓ 

 

ʎƧ˩˱̏Ԉֶ˧ʎֹ֮˱ʎԈוԈԂӱʎ

Á הԒךӡ˱ʎӮ֮Ӥ֚ʎ̐אӳԒֺʎֹ֮˱ʎַ֢גˣʎֵӺּוʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎֹ֮˱ (n) ʎԌֶַׁ֣֓ʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎ֪ה. 
ʎ

ʎ

ʎƧ˩˱̏Ԉֶ˧Ӯ׀ךӤӺֶ˧ʎ

ʎƧӮּ֢אӾֶּ˧ʎֹ֮˱ʎԈוԈԂӱʎ

ʎƧԌֶַׁ֣֓ʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎ֪הʎԌכԅס˧ʎ֢הԌֶ֫˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎַ֢גʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎֹ֮˱ʎԈוԈԂӱʎԈּӳ֣וʎ

1ʎʎ̇ӧʎ֡א˲חӳֶ˧ʎ׆גӳ׀˧ʎ˧˰˥ʎɛsʎʎ֢הԌֶ֫˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎ֪הʎ˩˯אӽֶּא˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎׄאʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎֹ֮˱ʎ̍וֳאʎƧsʎʎ
ɛԌכԅס˧ 

ʎ

ʎƧӮּ֢אӾֶּ˧סֶ̏ג˧ 

2ʎʎ̇ӧʎ֡א˲חӳֶ˧ʎ׆גӳ׀˧ʎ˧˰˥ʎɛpʎ֢הԌֶ֫˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎ˹ּאӾֺʎׄאʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎֹ֮˱ʎ̍וֳאʎƧsʎʎ̏pʎʎ
ʎֹ ʎ̒Ӥ֪Ӥ֗לׅ˥ֶ ʎֺֿ̇ 10ɛʎס˧ԅכԌז

ʎ
ʎ

ʎƧӮּ֢אӾֶּ˧ʎԌԜ֢ʎӮԒֺӤԆֶ˧ʎ

3ʎʎ̇ӧʎ֡א˲חӳֶ˧ʎ׆גӳ׀˧ʎ˧˰˥ʎɛdʎ֢הԌֶ֫˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎ˹ּאӾֺʎׄאʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎֹ֮˱ʎ̍וֳאʎƧsʎʎ̏dʎʎ
ʎɛֿזԌכԅס˧ʎ

ʎ

ʎƧӮּ֢אӾֶּ˧ʎӮӺֶӤӺֶ˧ʎ

7N:1s2 2s2 2p3 

3Li:1s2 2s1 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʗʗ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ɘ̏ׄהʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎ˧ץ׀Ӥ֯Ӵֶךӳֶ˧ʎԌ֒Ӥֶַׁ֣ʎӮӪԒֶׁӤӧʎɛf ʎʎʎӮהʎוӳׁ׆הӱʎא˲וʎӤׅ֣˧ףԌӳֳֶ̏׀הӳԒֶּӤӧʎאԌֶ֫˧ʎ֢̐ה4
˙ɗӮַךԅ˧Ԉֶ˧ʎԌ̐ԅ˧סʎԌ֒ Ӥׁ֣ ֶ˧ʎֿ ʎ֢Ӥַ̒֫ӴԆֺ ʎֳ̍ואʎӮּ֢אӾּ ֶ˧ʎֹ֮˱ʎԈוԈԂӱʎ̍Ӟ֪. 

¶ ƧӮּ֢אӾֶּ˧ʎֹ֮˱ʎʎʎʎӮӢֶ֫ ʎ˧Ԍ֒ Ӥׁ֢ʎּ֡לӽʎԌӪӳ֣ӱ̘ʎӤֺʎӤ̒ӪֶӤ֦fʎʎʎֹӳוʎץʎɛӮӺֶӤӺֶ˧ʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎֺֿʎ˧̒ˡԎӽ
ʎʎӮׅӧӤԜӳֺʎӮךӡӤֲךּךʎ֑ӡӤ֓ԅʎֱַӴּӱʎӤׅס׀ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎ̎ԊֶׅʎӮו˯Ԍ֪ʎ˪Ӥּ֢אӾֺʎ̌Ӥ֮˱ˣʎԈוԈԂӱ

ɛ˧̒Ԉӽʎ
¶ Ƨ˩˱̏Ԉֶ˧ʎֹ֮˱ʎʎʎ̐אӳԒֶּʎֹ֮˱ʎַ֢גˣʎׄאʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎֹ֮˱ʎƧӮֺӤֶ֣˧ʎ˩Ԉ֢Ӥֶ֯˧ʎ֡Ӫӱ˧ʎ˙˩˱̏Ԉֶ˧ʎֹ֮˱ʎԈוԈԂӳֶ

ʎɛ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎ֪הʎהԒךӡԌֶ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ 
 

ʎʎʎʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֑ӡӤ֓ԅēɮȼɕƻɮʓȅƻɷʎȼǖʎʓǼƻʎɕƻɮȅȼƮȅƞʎʓųƔȖƻʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ
 

ʎʎ֪הʎӮ̏˱ו ʎ˯˪ Ԍ˧֧כӱʎֶג ʎ˥̑ Ӝ˯וʎӤֺּ ʎ̑ Ԋ˱˧ֶ ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ˯Ӥ˲˯ו ʎ˧֡ ʎֺ̒Ӥ̏˱ו ʎ˯˧̒Ԍ֧כӱʎԌ֒ Ӥֶַׁ֣ʎ׀̏הԌӳֳ וӳֶ˧ʎԌׅ̘֟אח˲ʎ֡ףֶ˧
ʎɛ֑ӡӤ֓Ԇֶ˧ʎֱַӲʎ֣֕Ӫֶʎ̉Ԍ֛ӳ׀ʎ̈אԑ̏ʎɛהӡӤוԎֶ֫כ˧̏ʎהӡӤֳֶךּך˧ʎַ̊אԒֶ˧ 

× ʎƧ̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧ʎ
ʎ֦̈צʎԈ֣ӧˣ̏ʎ˩˧ֶׁא˧ʎԎֲԌֺʎֿכӧʎӮ֪ӤԒֶּ˧ʎ׀׃Ӛӧʎ֡ӡӤԛʎֳֵԜӧʎ̈Ԍ֣̘̏וʎ˙˩˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶʎ˳Ӥֺ֯ךʎׄאʎ̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧

ʎʎ̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧ʎԌכԜ̏וʎɛ˩˱Ԋֶ˧ʎ֪הʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ȁʎʎʎʎ̑ Ԋ˱˧ֶʎԌֶ֛֯˧ʎ֩ ׁ֓ӧʎ̒˯˩ Ӥ֢ʎ֫̏֒׃ ʎֹӳוʎ̑Ԋֶ˧ȁʎʎʎʎֹӾԁʎԌӪֲʎֶג˥
ʎɛ˩˱Ԋֶ˧ʎ

ʎӤׅ֚ ӤӪӱ˱˧ʎӮ֫ךֲךʎӦԒԁʎ֩ ӴַԆוʎֵӧʎ̇Ӥ̒ӴӧӤӸʎԐ ʎӤּׅךֶ Ӿԁʎ̍Ӟ֪ʎ̇ӮԂ֖ ˧̏ʎӮךӽ˱Ӥԅʎ˯̏Ԉԁʎ˩˱ԊֶַʎԈӽחאʎץʎס׀׃ʎ˧̒Ԍ֟׀
ʎהӳֶ˧ʎӮךӡӤֳֶךּך˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎ˹׀אʎַ֢גʎ̒ˡӤׁӧʎӮַ֫ӴԆֺʎ̉Ԍ֛ӧʎ̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧ʎԈוԈԂӱʎֹӳוʎ˙ֱֶԊֶʎɛ̐Ԍԅס˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎֺ֡

ɛ˩˱Ԋֶ˧ʎӤֳַׅԜӱʎ

¶ ɘʎֽׄהӤԒӳֶ˧ʎԌֶ֛֯˧ʎ֩֓׀Covalent RadiusʎɛӮּׄךӤԒӱʎ֙ӧ˧̏˱ʎֳֵԜӱʎהӳֶ˧ʎԌ֒Ӥֶַׁ֣ʎ̌ԈԆӳԒ̘וʎƧɗ
ʎʎӮּׄךӤԒӱʎӮ֛ӧ˧Ԍӧʎֿכӳ֛ӪӱԌֺʎֿכӳ֯ӧӤ֛ӳֺʎֿכӱ˱˰ʎהӱ˧׀אʎֿכӧʎӮ֪ӤԒֶּ˧ʎ֩֓׀ʎԊԅӚӧʎ׃ԑӤ֮ךʎֹӳו

ɘʎֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ʎˡ̑Ԏӽʎ֪הʎ̋ӤԂֶ˧ʎׄאʎӤֲּʎ˙˩Ԉԁ˧̏2Hɘʎ˱ֳֶַא˧ʎ̏ˣʎɗ2Clɛɗ 
 

ʎ

¶ ɘʎ̑Ԏֶַ֫˧ʎԌֶ֛֯˧ʎ֩֓׀Metallic Radiusʎ֩֓׀ʎԊԅӚӧʎ׃ԑӤ֮ךʎֹӳוʎɛӮוԎֶַ֫˧ʎԌ֒Ӥֶַׁ֣ʎ̌ԈԆӳԒ̘וʎƧɗ
ʎɛӮӪַ֒ʎӮוԎַ֪ʎ˩˱ַאӧʎ֪הʎֿכӱ˱̏ӤӾӳֺʎֿכӱ˱˰ʎהӱ˧׀אʎֿכӧʎӮ֪ӤԒֶּ˧ 

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʗǥ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ

 
ʎ

ʎʎʎʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎ̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧ʎˬ˱ԈӱAtomic size gradation in the periodic table      ʎʎʎ
 

ƧԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎ֑ӡӤ֓ԅʎֹׅ֪ʎַ֢גʎԈ֢ӤԒӱʎהӳֶ˧̏ʎ˙̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎ˩˯ԈԂֺʎ˪ӤׄӤӾӱ˧ʎ̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧ʎ֡Ӫӳוʎ

¶ Ƨɗֶֿךּכ˧ʎֶג˥ʎ˱ӤԒֶך˧ʎֺֿɘʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎԌӪ֢ʎʎɛ̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧ʎֵ֯ו 
ƧӦӪԒֶ˧ʎʎʎʎ˩˧ֶׁא˧ʎӮׁԂԛʎ˩˯Ӥו˲ʎֶג˥ʎ̑˯Ӝוʎ˧Ԋׄʎɛ˩˧ֶׁא˧ʎ֪הʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎ˯˧˯Ԏזʎ˙̑˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ˩˯Ӥו˲ʎֺ֡

ʎֹӾԁʎֺֿʎַ֑֯̏וʎ˩˧ֶׁא˧ʎֶג˥ʎ˨Ԍ֮ˣʎӤׅӪԂԒוʎӤֺּʎ˙ԌӪֲˣʎ˩֯אӧʎӮךӽ˱ӤԆֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˨ԊӾӱʎהӳֶ˧ʎӮֶӤֶ֣֫˧
ʎɛ˩˱Ԋֶ˧ʎ

ʎ
¶ Ƨɗֵ֫ԑס˧ʎֶג˥ʎסַ֢ג˧ʎֺֿɘʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎԌӪ֢ʎʎɛ̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧ʎ˯˧˯Ԏזʎ

ƧӦӪԒֶ˧ʎʎʎ̎Ԋׄʎɛ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶֶפʎɗ˪˧˱˧Ԉֺɘʎ˩ԈוԈӽʎӮ֮Ӥ֚ʎ˪ӤאוӳԒֺʎӮ֪Ӥ֖˥ʎֹӳוʎ˙Ӯּ֢אӾֶּ˧ʎ֪הʎ̋̏Ԏֶׁ˧ʎֺ֡
ʎɛ˩˱Ԋֶ˧ʎֹӾԁʎ˩˯Ӥו˲ʎֶג˥ʎ̑˯ӜוʎӤֺּʎ˙˩˧ֶׁא˧ʎֿ֢ʎӮךӽ˱ӤԆֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎԈ֣Ӫӱʎ˪ӤאוӳԒֶּ˧ʎ

ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʗǝ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎ˪Ӥסחא׀˧ʎֹӾԁ Ion size                                                                                                               ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ʎ˙ӤֺׁׅʎӚԜ׀ʎהӳֶ˧ʎӮֶ˯Ӥ֣ӳֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֹӾԁʎַ֢גʎ̒ˡӤׁӧʎ˙סחא׀ה˧ʎԌֶ֛֯˧ʎׁ֩֓̇ӧʎ̈̏Ԍֶּ֣˧ʎ˙̍סחא˧ʎֹӾԁʎ˯ԈԂӳו
ʎʎ֩֓׀ʎ˳Ӥ̘֯וʎɛӮӪԒӳֳֶּ˧ʎ̏ˣʎ˩˯ֶּ֫֯א˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢̏ʎɗӮӪֶӤԑʎ̏ˣʎӮӪӽֺאɘʎӮׁԂԜֶ˧ʎ˹׀אʎֶג˥ʎӮ֪Ӥ֖ףӤӧ

ɘʎԌӳֳֺךאӪֶ˧ʎֵӺֺʎ˩Ԍ֧כ ʎ֒˪ Ԉ˧ԁאӧʎ̒˯˩ Ӥ֢ʎס˧חא׀הʎԌֶ֛֯˧pmɛɗʎ
ʎ

ʎƧӮֶ˯Ӥ֣ӳֶּ˧ʎ˩˱ԊֶӤӧʎ̍סחא˧ʎֹӾԁʎӮ׀˱Ӥֺ֯ʎ
 

1ʎƧɗ̍לאӱӤֳֶ˧ɘʎӦӽֶּא˧ʎ̍סחא˧ʎɛ 
¶ ˠֳ̍אӴוʎֲ֩ךʎʎʎӤׅӳ֮Ӥ֚ʎ֦̈צʎֺֿʎԌӹֲˣʎ̏ˣʎ̍̏ԌӳֳֶףʎӮֶ˯Ӥ֣ӳֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎԈ֪֯ʎ֭טԌ֚ʎֿ֢ʎӚԜׁו

ʎɛהӽ˱ӤԆֶ˧ 
¶ ƧֹӾԂֶ˧ʎɛӤׁׅ ʎֳֺ̍̚אӲʎהӳֶ˧ʎӮֶ˯ Ӥ֣ӳֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֿ ʎֺԌ֧֒xʎֳ̍וא 
¶ ʎƧӦӪԒֶ˧ 

Á ƧӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ˪ӤאוӳԒֺʎ̍Ӥ֓֯׀ʎʎʎʎֶג˥ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎԈ֪֯ʎ̑˯Ӝוʎ˙̍Ӥךԁס˧ʎֺֿʎԌכӹֲʎ֪ה
ʎʎӮֶӤԁʎ֪הʎӤֲּɘʎԌכӪֲʎֳֵԜӧʎֹӾԂֶ˧ʎֵַ֯וʎӤֺּʎ˙ֵֺӤֲʎӮ֮Ӥ֚ʎ̐אӳԒֺʎ̍˧Ԉ֪֯ Naʎֶג˥

+Naɛɗ 
Á Ƨ̋Ӥֶ֣֫˧ʎֶׁ̑̏א˧ʎ˨ԊӾֶ˧ʎ˩˯Ӥו˲ʎʎʎɗ˩˧ֶַׁאʎӮӪӽֶּא˧ʎӮׁԂԜֶ˧ɘʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎԀӪ֓ו

ʎʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶֶפʎ˩˧ֶׁא˧ʎ˨Ԋӽʎ˩֮אʎֺֿʎԈוԎזʎӤֺּʎ˙Ӯ֯ךӪӳֶּ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎֺֿʎԌӪֲˣ
ʎɛֹӾԂֶ˧ʎַ֑֯Ӵ̏וʎԌӹֲˣʎ˩˧ֶׁא˧ʎאԂ׀ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˨ԊӾׁӴ֪ʎ˙Ӯ֯ךӪӳֶּ˧ 

Á ƧӮׁԂԜֶ˧ʎԌכӷӚӲʎʎʎʎ˙˩˯ֶּ֫֯א˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎ˯˧˲ʎ̑ˣɘʎӮӪӽֶּא˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ˪˯˧˲ʎӤֲַּ
ʎֺֿʎ̋Ӥ֯Ӵץ׀˧ʎֵӺֺ2+Feʎʎ3˥ֶג+FeɛɗԌ֧֒ˣʎ̍סחא˧ʎԀӪ֓וɘʎֹӾԂֶ˧ʎַ֑֯Ӳʎ˯˧˲ʎ˙ɗ 

 
 

2ʎƧɗ̍ס׀לא˧ɘʎӦֶӤԒֶ˧ʎ̍סחא˧ʎɛ 
¶ ˠֳ̍אӴוʎֲ֩ךʎʎʎӤׅӳ֮Ӥ֚ʎ֦̈צʎ֪הʎԌӹֲˣʎ̏ˣʎ̍̏ԌӳֳֶףʎӮֶ˯Ӥ֣ӳֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ˨ӤԒӳֲ˧ʎ֭טԌ֚ʎֿ֢ʎӚԜׁו

 .˧ӽ˱ӤԆֶה
¶ ƧֹӾԂֶ˧ʎӤׁׅ ʎֳֺ̍̚אӲʎהӳֶ˧ʎӮֶ˯ Ӥ֣ӳֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֿ ʎֺԌӪֲxʎֳ̍וא. 
¶ ʎƧӦӪԒֶ˧ 

Á Ƨ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֿכӧʎԌ֪ӤׁӴֶ˧ʎ˩˯Ӥו˲ʎʎֺֿʎԈוԎזʎהӽ˱ӤԆֶ˧ʎֶ֧̈צ˧ʎֶג˥ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎӮ֪Ӥ֖˥
ʎӤׅ֣֗ӧʎֿ֢ʎԈ֣ӳӪӱʎӤַׅ֣ӾוʎӤֺּʎ˙˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֿכӧʎךֳהӱӤӴԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎԌ֪ӤׁӴֶ˧ʎ֮̐א

ʎɛԌӪֲˣʎˡӤ֪֗ʎ֪הʎԌԜӳׁӲ̏ʎ֣֕Ӫֶ˧ 
Á ̋Ӥֶ֣֫˧ʎֶׁ̑̏א˧ʎ˨ԊӾֶ˧ʎ̍Ӥ֓֯׀:ʎʎʎʎԈוԎזʎӤּׁךӧʎ˙ӮӴӧӤӸʎӮӪӽֶּא˧ʎ˩˧ֶׁא˧ʎӮׁԂԛʎֵ֟ӱ

ʎʎ̍̏Ԍӳֳֶ˥ʎֲֵʎ׃ӧʎԌ֣Ԝוʎ̑Ԋֶ˧ʎ˨ԊӾֶ˧ʎ˱˧Ԉֺ֯ʎֺֿʎֵַ֯וʎ˧Ԋׄʎɛ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢
 .ʎӤֺּʎ˙̑˯Ԍ֪ʎֳֵԜӧוʎԀּԒֶפԌӳֳֶ̏׀Ӥӧʎ˪Ӥץʎֿ֢ʎ˯Ӥ֣ӳӧ˧ֶׁא˧˩

Á ƧӮׁԂԜֶ˧ʎԌכӷӚӲʎʎ˙ӮӪԒӳֳֶּ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎ˯˧˲ʎ̑ˣɘʎӮӪֶӤԒֶ˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ˪˯˧˲ʎӤֲַּ
ʎֺֿʎ̋Ӥ֯Ӵץ׀˧ʎֵӺֺ-2Oʎʎֶג˥-OʎɛɗԌӪֲˣʎ̍סחא˧ʎԀӪ֓וɘʎֹӾԂֶ˧ʎ˯Ԉּӱʎ˯˧˲ʎ˙ɗ 

 
 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʗʇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎƧ̍סחא˧ʎֹӾԁʎ֪הʎ˩ԌӷӜֶּ˧ʎֵֺ˧ֶ֣א˧ʎ
 

1ƧӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ˪ӤאוӳԒֺʎ˯Ԉ֢ʎɛʎʎʎʎ˙̍סחא˧ʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӤַׅ֧Ԝӱʎהӳֶ˧ʎӮԒךӡԌֶ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ˪ӤאוӳԒֺʎ˯Ԉ֢ʎ˯˧˲ʎӤֲַּ
ʎʎֶג˥ʎַ֢גˣʎֺֿʎ˩Ԉԁ˧ֶא˧ʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎ֪הʎӮӪӽֶּא˧ʎ˪Ӥסחא׀˧ʎֹӾԁʎ˯˧˯Ԏזʎ˙̋ӤӺֶּ˧ʎֵכӪԑʎַ֢גɘʎּ׃Ӿԁʎ˯˧˲

ʎɛɗֵ֫ԑˣ 
2ʎƧӮֶӤֶ֣֫˧ʎ˩˧ֶׁא˧ʎӮׁԂԛʎɛʎԊԅס˧ʎԈ֣ӧʎӮךӽ˱ӤԆֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӤׅӧʎԌ֣Ԝӱʎהӳֶ˧ʎӮӪӽֶּא˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ֪הӤ֒ʎ̏ׄה

Ӯַךԅ˧Ԉֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӦӾԁʎԌכӷӚӲʎ˱ӤӪӳ֢ץ˧ʎ֪ה. 
¶ ƧɗӮӪӽֶּא˧ ʎ˪Ӥסחא׀˧ɘ ʎ˪Ӥלא׀ӱӤֳֶַʎʎʎ̍˧Ԉ֪֯ ʎӦӪԒӧɘ ʎӮֶӤֶ֣֫˧ ʎ˩˧ֶׁא˧ ʎӮׁԂԛ ʎ˩˯Ӥו˲

ʎɛֹӾԂֶ˧ʎֺֿʎֵַ֯Ӳʎɗ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ 
¶ ƧɗӮӪֶӤԒֶ˧ʎ˪Ӥסחא׀˧ɘʎ˪Ӥֶע׀לא׀ʎʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӤׅӧʎԌ֣Ԝӱʎהӳֶ˧ʎӮֶӤֶ֣֫˧ʎ˩˧ֶׁא˧ʎӮׁԂԛʎ̍Ӥ֓֯׀

ʎɛֹӾԂֶ˧ʎֺֿʎԈוԎӲʎɗ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˩˯Ӥו˲ʎӦӪԒӧɘʎӮךӽ˱ӤԆֶ˧ 
 

3Ƨ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֿכӧʎԌ֪ӤׁӴֶ˧ʎɛʎʎʎʎԈוԎӲʎɗ̍ס׀לא˧ʎֳֿאזӲʎӮֶӤԁʎ֪הʎӤֲּɘʎԌכԅס˧ʎֶ֧̈צ˧ʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎ˩˯Ӥו˲
ʎɛֹӾԂֶ˧ʎ˩˯Ӥו˲̏ʎֶ֧̈צ˧ʎ˯Ԉּӱʎֶג˥ʎ̑˯ӜוʎӤֺּʎ˙Ԍ֪ӤׁӴֶ˧ʎֺֿ 

ʎ

 
ʎ

ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʗʀ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

× ʎƧӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ 
ӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎʎʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ɘʎӮֲԌӳԜֶּ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˨Ԋӽʎַ֢גʎ˩˱˰ʎ˩˱Ԉ֮ʎ̐Ԉֺʎ֩֓ӱʎӮךӡӤֲךּךʎӮ֒ךӤԅʎׄה

ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎɥ˨Ԋӽɥʎ˳Ӥֺ֯ךʎׄהʎ˙Ԍԅˢʎּׁ֣גӧʎɛӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎӮךӡӤֳֶךּך˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֪הʎӤׅԒ֫׀ʎאԂ׀ʎɗӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧
ʎɛ̐Ԍԅˣʎ˩˱ԊӧʎӮ֛ӪӱԌֺʎֳ̍אӲʎӤֺԈׁ֢ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶֶפʎ

ɘʎֶׁ֥̏Ӥӧʎ˳ Ӥֺ֯ך ʎַג ʎ֢˯˩̒ Ӥ֢ʎӮךӪֶӤԑ̏ Ԍֳֶׅ˧ ʎ˳ Ӥ̘֯ӲPauling scaleʎʎא˧ֶהԁʎֺֿʎֶֹ֯ך˧ʎ˭̏˧ԌӳӲ̏ʎ˙ɗ0.7ʎ
ʎʎֶג˥ʎɗ̌לאԒ׀Ԍֶ֫˧̏ʎ̌חאԎכԒֶ˧ʎֵӺֺʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֲׅʎֵ֮ס˧ʎԌ֒Ӥֶַׁ֣ɘ4.0ʎʎʎʎ̏ׄאʎӮךӪֶӤԑ̏ԌֲׅʎԌӹֲס˧ʎԌֶַׁ֣֓ɘ

ɛɗ˱ֶַ֫א˧ʎ

ƧӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎַ֢גʎ˩ԌӷӜֶּ˧ʎֵֺ˧ֶ֣א˧ʎ

1ʎʎƧӮֶӤֶ֣֫˧ʎӮֶׁא̏ו˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎɗʎʎ˪˯˧˲ʎ˙ɗ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ɘʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ˩˧׀אʎ֪הʎӮӪӽֶּא˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ˪˯˧˲ʎӤֲַּ
ʎɛӤׅӳךӪֶӤԑ̏Ԍֲׅʎ˪˯˧˲ʎֶהӤӴֶӤӧ̏ʎ˙˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˨Ԋӽʎ֪הʎӤׅӱ֮א 

2Ƨ̑˱Ԋֶ˧ʎԌֶ֛֯˧ʎ֩֓׀ʎɗʎʎʎʎ˪˯˧˲ʎ˙ɗ˩˱Ԋֶ˧ʎֹӾԁʎԌ֧֒ʎ̑ˣɘʎ˩˧ֶׁא˧ʎֶג˥ʎ˨Ԍ֮ˣʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎӰ׀ӤֲʎӤֲַּ
ʎɛӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎ˪˯˧˲̏ʎ˙˩˧ֶׁא˧ʎֿ֢ʎӮӾӱӤֶׁ˧ʎ˨ԊӾֶ˧ʎ˩֮א 

3ƧӦӾԂֶ˧ʎԌכӷӚӲʎɗʎʎʎӤֲַּʎɛӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎֿ֢ʎӮӪӽֶּא˧ʎ˩˧ֶׁא˧ʎӮׁԂԛʎӦӾԂӱʎӮַךԅ˧Ԉֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧
ʎʎӰַ֮ ʎֶהӤӴֶӤӧ̏ ʎ˙Ӯךӽ˱ӤԆֶ˧ ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ ʎַ֢ג ʎ˩˧ֶׁא˧ ʎԌכӷӚӲ ʎֵ֮ ʎ˙Ӯַךԅ˧Ԉֶ˧ ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ ʎ˯Ԉ֢ ʎ˯˧˲

ʎɛӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ 
 

ʎƧ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎ˪ӤׄӤӾӱץ˧ʎ

¶ Ƨ˩Ԉԁ˧ֶא˧ʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎԌӪ֢ʎֶֿךּכ˧ʎֶג˥ʎ˱ӤԒֶך˧ʎֺֿʎʎʎ˯Ԉ֢ʎ̍ ʎxׄא ʎӦӪԒֶ ʎ˧ɛ̒ӤךӾ˱וԈӱʎӮךӪֶӤԑ̏ Ԍֳֶׅ˧ ʎ˯˧ Ԏ˯Ӳ
ʎԈוԎזʎ˧ԊׄʎɛӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧ʎӮַ֦֫ס˧ʎ˯Ԉ֢ʎԐ֫׀ʎַ֢גʎ˸Ӥ֫Ԃֶ˧ʎֺ֡ʎ˯˧˯ԎזʎɗӮֶׁא̏ו˧ʎӮׁԂԜֶ˧ɘʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧
ʎ˨Ԋӽʎַ֢גʎ˩˱Ԉ֮ʎԌӹֲˣʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֵ֣ӾוʎӤֺּʎ˙הӽ˱ӤԆֶ˧ʎֶ֧̈צ˧ʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶֶפʎ˩˧ֶׁא˧ʎ˨Ԋӽʎ˩֮אʎֺֿ

ɛӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ
¶ Ƨ˩Ԉԁ˧ֶא˧ʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎֵԅ˧˯ʎסַ֢ג˧ʎֶג˥ʎֵ֫ԑס˧ʎֺֿʎʎʎ˯Ԉ֢ʎ̍ˣʎׄאʎӦӪԒֶ˧ʎɛӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎ˯˧˯ԎӲ

ʎ˨˱Ӥ֯Ӵֶ˧ʎ˧ԊׄʎɛӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥̏ʎ˩˧ֶׁא˧ʎֿכӧʎӮ֪ӤԒֶּ˧ʎֺֿʎֵַ֯וʎӤֺּʎ˙ֵ֯וʎӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧ʎӮַ֦֫ס˧
ʎɛӮךӪֶӤԑ̏ԌֲׅʎԌӹֲˣʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֵ֣Ӿ̏וʎӤּׁׅךӧʎ˨ԊӾֶ˧ʎ˩֮אʎֺֿʎԈוԎז 

ʎ

  



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʗǃ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

× ʎƧֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ
ɘʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚Ionization energyʎԌ֓ ӳԆ̘ӱʎ̇IEʎʎ˩˱˰ʎֺֿʎԈԁ˧̏ʎ̍̏Ԍӳֳֶ˥ʎ˹˧ԎӴץ׀ʎӮֺ˲ֶצ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ˱˧Ԉֺ֯ʎׄהʎɗ

ʎʎӦӽֺאʎ̍חאˣʎֶג˥ʎӮֶ˯Ӥ֣ӳֺʎ˩˱˰ʎֵאזԂӳֶʎӮֺ˲ֶצ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎӮֲּךʎƧ̐ԌԅˣʎӮ֧֓ךӧʎɛӮו˲Ӥֶ֧˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎӮֶԎֺׁ֣
ʎɛӮׁԂԜֶ˧ʎԈךԁ̏ʎ

ʎʎӦӽֺאʎ˯Ԉ֣ ʎֲ֛ג ֣̘ӱʎ̒Ӥּӡ˧˯ʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎӮּ֮ךʎǋʎʎʎʎ֮̐א ʎxֵ Ԝֳӧʎ̒Ӥ֛ӪӱԌֺʎ̍ Ԍ̏ӳֳ ӤֲʎӤֲַּ׀ʎ̍Ӥֲʎ̇ԌӪֲxʎӰףֶ˧
ʎɛ˩˱ԊֶӤӧʎ

ƧӮךԒךӡ˱ʎֵֺ˧֢אʎ˩Ԉ֣ӧʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎԌӷӚӴӲʎ

1ɗ Ƨɗ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ɘʎӮֶׁא̏ו˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎʎʎʎ˙ӮӪӽֶּא˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ˪˯˧˲ʎ˙˩˧ֶׁא˧ʎ֪הʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎ˯˧˲ʎӤֲַּ
ʎֺֿʎԈוԎזʎӤֺּʎ˙̍̏Ԍӳֳֶ˥ʎӮֶ˧˲ףʎԌӪֲˣʎӮ֮Ӥ֚ʎӦַ֛ӳוʎ˧Ԋׄʎɛ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎַ֢גʎ˨ԊӾֶ˧ʎ˩֮אʎ˪˯˧˲ʎֶהӤӴֶӤӧ̏

ɛֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ 
2ɗ Ƨ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎӦӾԂֶ˧ʎʎʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֿ֢ʎӮֶׁא̏ו˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎӦӾԂӱʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ֪הʎӮַךԅ˧Ԉֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧

ʎʎӤֺּʎ˙Ӯךӽ˱ӤԆֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӤׅӧʎԌ֣Ԝӱʎהӳֶ˧ʎӮֶӤֶ֣֫˧ʎ˨ԊӾֶ˧ʎ˩֮אʎֺֿʎֵַ֯וʎӦӾԂֶ˧ʎ˧ԊׄʎɛӮךӽ˱ӤԆֶ˧
ʎɛֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎֺֿʎֵַ֯̏וʎӤׅӳֶ˧˲˥ʎֵׅԒו 

3ɗ Ƨ̑˱Ԋֶ˧ʎԌֶ֛֯˧ʎ֩֓׀ʎʎʎʎֿ֢ʎԈ֣ӧˣʎӮךӽ˱ӤԆֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӰ׀Ӥֲʎ˙ɗԌֶ֛֯˧ʎ֩֓׀ɘʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֹӾԁʎ˯˧˲ʎӤֲַּ
ɛֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎֺֿʎֵַ֯̏וʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎ˹˧ԎӴ׀˧ʎֵׅԒוʎӤֺּʎ˙˨ԊӾֶ˧ʎ˩֮אʎֺֿʎֵַ֯וʎԈ֣̘Ӫֶ˧ʎ˧Ԋׄʎɛ˩˧ֶׁא˧ 

4ɗ ƧӮ֢ךԌֶ֫˧ʎ˪˧˱˧Ԉֶּ˧ʎ˱˧Ԍ֯Ӵԑ˧ʎʎʎ֩֓׀ʎ̏ˣʎֵֺӤֳֶӤӧʎӮӢַӴֺּʎӮ֢ךԌ֪ʎ˪˧˱˧Ԉֺʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧
ʎʎֵӺֺɘʎӮӢַӴֺּ2sʎʎ˙ 3p̏ˣʎ˙6pʎӤֺּ ʎ̇Ӯ֪ךӤ֖ ʎ˥Ӯ֮Ӥ֚ʎ˱˧Ԍ֯Ӵԑ˧ץʎ˧ԊׄʎԌԒֲ ʎӦַ֛ӳוʎɛ˧˧˱̒Ԍ֯Ӵԑ˧ʎԌӹֲxʎֳ̍אӲʎɗ

ʎɛ֮֡אӳֺʎԌ֦כʎֳֵԜӧʎַ֢גˣʎֿזӚӲʎӮ֮Ӥ֚ʎֹ֮ךʎֶג˥ʎ̑˯Ӝו 
 

 

ʎƧ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎ˪ӤׄӤӾӱץ˧ʎ

¶ Ƨɗֶֿךּכ˧ʎֶג˥ʎ˱ӤԒֶך˧ʎֺֿɘʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎԌӪ֢ʎʎɛ̌Ӥ֢ʎֳֵԜӧʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ˯˧˯ԎӲʎ
ƧӦӪԒֶ˧ʎʎʎֶג ʎ˥̑ Ӝ˯וʎ˧Ԋׄ ʎɛӤ̒ӴӧӤӸʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ˪ӤאוӳԒֺ ʎ˯Ԉ֢ʎlӤ֯ӧʎ֡ ʎֺɗ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ɘʎӮ̏אֶׁו ʎ˧ӮׁԂԜֶ ʎ˧˯˩ Ӥ˲ו

ɛӦ֣֒ˣʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎӮֶ˧˲˥ʎֵ֣ӾוʎӤֺּʎ˙̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧ʎַ֑֯ךӲ̏ʎӮךӽ˱ӤԆֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎַ֢גʎ˨ԊӾֶ˧ʎ˩֮אʎ˩˯Ӥו˲ ʎ

ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʗȲ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

 

¶ Ƨɗֵ֫ԑס˧ʎֶג˥ʎסַ֢ג˧ʎֺֿɘʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎԌӪ֢ʎɛ̌Ӥ֢ʎֳֵԜӧʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎֵ֯Ӳ 
ƧӦӪԒֶ˧ʎʎʎʎ˧Ԋׄʎɛ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎӦӾԂֶ˧̏ʎ̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧ʎֺֿʎԈוԎזʎӤֺּʎ˙ӮԒךӡԌֶ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ˪ӤאוӳԒֺʎ˯Ԉ֢ʎ˩˯Ӥו˲

ʎɛֵׅԑˣʎӤַׅ֪֓ʎֵ֣ӾוʎӤֺּʎ˙Ӯךӽ˱ӤԆֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎַ֢גʎ˩˧ֶׁא˧ʎ˨Ԋӽʎ˩֮אʎֺֿʎֵַ֯וʎ

ʎ
ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎַ֢גʎ̌Ӥ֢ʎֳֵԜӧʎˬ˱Ԉӳֶ˧ General gradation on the periodic table    

 
ʎƧӮךӡӤֳֶךּך˧ʎ֑ӡӤ֓Ԇֶ˧ʎַ֢גʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎԌכӷӚӲʎ

 

ʎƧַאֲ׃ԑ̏ʎ׀א֢׃ʎ˯ԈԂӱʎֶהӤӴֶӤӧ̏ʎ˙˪Ӥסחא׀˧ʎֳֿאזӴֶʎԌֶׁ֣֓˧ʎֵֺכʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ˯ԈԂӱʎ
¶ Ƨ˪˧Ԏֶַ֫˧ʎʎʎʎֿכӳּ֢אӾֶּ˧ʎӮ֒ӤԅɘʎӮ֗֫ԆֺׁʎֿזӚӲʎӮ֮Ӥ֛̇ӧʎԎּכӳӲ1ʎʎʎʎ̏2ʎֶג˥ʎӮֶׅאԒӧʎֵּכӱʎֱֶԊֶ̏ʎ˙ɗ

ʎɛӤ̒ךӡӤּךֲךʎӮ֛Ԝ׀ʎӤַׅ Ӿ֣וʎӤֺּ ʎ̇ɗ˪Ӥלא׀ӱӤֲɘʎӮӪӽֺאʎ˪Ӥא׀xחʎֿאֳזӲ̏ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳ ʎԈ֪֯ʎףֶ˧



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǥᴏ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

¶ Ƨ˪˧Ԏֶַ֪צ˧ʎʎʎʎֵּכӱʎֱ̇ ֶ˰ʎֿ ʎֺ̒ץԈӧʎɛ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳ ʎԈ֯ףֶ˧ ʎ֪Ӥַׅ֢לʎӦ֣֓ ʎֱו Ԋֶֶ̏ ʎ̇ӮֶךӤ֢ʎֿזӚӲʎӮ֮Ӥ֛ ӧ̇ʎԎּכӳӲ
ɛӤׅӧʎӮֲ˱ӤԜֶּ˧ʎ̏ˣʎӮӪֶӤԑʎ˪Ӥחא׀ˣʎֳֿאזӴֶʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˨ӤԒӳֲ˧ʎֶג˥ʎ

¶ ƧӮַךӪֶׁ˧ʎ˪˧˲Ӥֶ֧˧ʎʎӤַׅ֣ӾוʎӤֺּʎ˙ֵּӳֳֶּ˧ʎהӽ˱ӤԆֶ˧ʎӤׅ֪֦צʎ˱˧Ԍ֯Ӵԑ˧ʎӦӪԒӧʎֿזӚӲʎӮ֮Ӥ֚ʎַ֢גˣʎֱַӴּӱ
ʎɛӤ̒ӪוԌ֯ӲʎӮַֺ Ӥԅ 

ʎ

ƧԌֶׁ֣֓˧ʎӮּ֢אӾֺʎԈוԈԂӱʎʎʎӮֶךӤӴӴֶּ˧ʎֿזӚӴֶ˧ʎ˪Ӥ֮Ӥ֚ʎֹ֮ךʎ֪הʎ˩ԌכӪֳֶ˧ʎ˪˧Ԏֶ֫֯˧ʎӮӪ֮˧Ԍֺʎ̋צԅʎֺֿʎֳּֿו
ʎɛ׃Ӵּ֢אӾֺ̏ʎԌֶַׁ֣֓ʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ˯Ԉ֢ʎԈוԈԂӱʎ

ʎ

ʎƧɗԌԛӤӪֺʎԌ֦כʎֳֵԜӧɘʎӮךӡӤוԎֶ֫כ˧ʎ֑ӡӤ֓Ԇֶ˧ʎַ֢גʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎԌכӷӚӲʎ
 

ʎ̍Ӥֶַ֧ך˧ʎ̏ˣʎ˱Ӥׅ֓ץ׀˧ʎӮӽ˱˯ʎֵӺֺʎ֑ӡӤ֓ԅʎַ֢גʎ˩ԌԛӤӪֺʎԌӷӜӱʎץʎӮו˱˰ʎӮ֒ךӤԅʎׄהʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ̍ˣʎֿכԁʎ֪ה
ʎʎ̋צԅʎֺֿʎԌԛӤӪֺʎԌ֦כʎֳֵԜӧʎӤַׅ֢לʎԌӷӜӱʎӤׅ׀ˣʎץ˥ʎ˙˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎ̏ˣʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎֿכӧʎ֙ӧ˧Ԍӳֶ˧ʎ֮̐אʎַ֢גʎԈּӳ֣ӱʎהӳֶ˧

ʎɛӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˹׀אʎԈוԈԂӱʎ
 

˩ԌԛӤӪֶּ˧ʎԌ֦כʎӮֶ֣֮צ˧ʎ

 

˭ԌԜֶ˧ʎ

ʎ

ʎʎהӡӤӧԌֳֶׅ˧ʎֵא֒כӳֶ˧
ʎ̑ ˱˧ԌԂֶ˧̏ʎ

ʎʎӜ֪ӤֳӲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎӤׅחԈֶʎɗ˪˧Ԏֶַ֫˧ɘʎӮ֗֫Ԇֶּׁ˧ʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ˪˧˰ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧
ʎʎɛӮוԎֶַ֫˧ʎӮֳӪԜֶ˧ʎ֪הʎӮֲԌԂֶ˧ʎ˩Ԍԁʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎԀӪ֓ӱʎהӳֶ˧̏ʎ˙˷ӤӪӱ˱ץ˧ʎӮ֖֣֫ך
ʎʎ˙˪˧Ԏֶַַ֫ʎ˩Ԏֶּּכ˧ʎӮךӡӤוԎֶ֫כ˧ʎ֑ӡӤ֓Ԇֶ˧ʎֿ֢ʎӮֶ̏ӜԒֶּ˧ʎׄהʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ̎Ԋׄ

ɛֶהӤֶ֣˧ʎ̑˱˧ԌԂֶ˧̏ʎהӡӤӧԌֳֶׅ˧ʎֵא֒כӳֶӤֲ̇ʎ

ʎʎ˱Ӥׅ֓ץ׀˧ʎ˪Ӥӽ˱˯
ʎ̍ Ӥֶַ֧ך˧̏ʎ

ʎʎӮא֮וʎӮוԎַ֪ ʎ֙ӧ˧̏ ʎ˱ֿאֳזӲʎ֪ה ʎ˪ Ԏ˧ַ֫ ֶַʎӮ֗ Ԇֶּׁ֫ ʎ˧ֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎֹ ӤׄԒ̘ӱ
ʎʎהӬԒ׀ʎ˹Ӥ֫ӱ˱˧ʎֶג˥ʎ̑˯ӜוʎӤֺּʎ˙ɗ˩ԌԂֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧̏ʎ˪Ӥלא׀ӱӤֳֶ˧ʎֿכӧʎ˨˰ӤӾӱɘ
ʎהӳֶ˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣ӤӧʎӮ׀˱Ӥֺ֯ʎ˪˧Ԏֶַ֫˧ʎֺֿʎԈוԈֶַ֣ʎ̍Ӥֶַ֧ך˧̏ʎ˱Ӥׅ֓ץ׀˧ʎ˪Ӥӽ˱˯ʎ֪ה

ʎɛɗ˪˧Ԏֶַ֪צ˧ɘʎӮּׄךӤԒӱʎ֙ӧ˧̏˱ʎֳ̍אӲʎ

ʎӮךӡӤוԎֶ֫כ˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ

ʎʎֵּכӱʎ˙ɗֶֿךּכ˧ʎ֮֓גˣʎ֪הʎ˪˧Ԏֶַ֪צ˧ʎֵӺֺɘʎӮֶךӤֶ֣˧ʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ˪˧˰ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧
ʎʎֵӺֺɘʎӮ֛ךԒӧʎ˪ӤӢוԎӽʎֳֿאזӲʎ2˥ֶגOʎʎ˙2NʎʎʎʎӤֺּʎ˙Ӯ֖֣֫ךʎӮּׄךӤԒӱʎ֙ӧ˧̏Ԍӧʎɗ

ʎֵӡ˧אԑʎ̏ˣʎ˪˧˲Ӥֲ֧̇ʎӤׄԈӽ˧אӱ̏ʎӤׅ׀Ӥַ֦̏ךʎӤׄ˱Ӥׅ֓׀˧ʎ˪Ӥӽ˱˯ʎ˶Ӥ֫Ԇ׀˧ʎֶג˥ʎ̑˯Ӝו
ʎɛӮ֪Ԍֶ֧˧ʎ˩˱˧ԌԁʎӮӽ˱˯ʎ֪הʎ

ʎ

× Ƨ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵֶּכ˧ʎ
ʎʎӦԒӳֳӲʎӤֺԈׁ֢ʎӤׅ֒Ӥ֓ӳֺ˧ʎ̏ˣʎӤׅ֚֮צ˥ʎֹӳוʎהӳֶ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎӮֲּךʎׄאʎӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧ʎӮֶ֫ס˧ʎ̏ˣʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵֶּכ˧
ʎʎ׃ӴַךӧӤ֮ʎ˪ ˯˧˲ʎ̇ӮךӪַԑʎԌӹֲxʎԌ֓ ֶַׁ֣ʎ׀̏הԌӳֳ ʎ̍ӤֲʎӤַּ˧ֶכʎֵּףֶ˧ ʎֲ̌̇Ӥ֢ʎֵ ԜֳӧʎɛӤ̒̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎӮ˲וӤֶ֧ ʎ˧ӮֶӤԂֶ ʎ˧֪הʎ˩˱˰

ֶ˧ʎ̍ˣʎֶג˥ʎԌכԜוʎӤֺּʎ˙ɗ̍׀לאˢɘʎӦֶӤԑʎ̍חאˣʎֳֿאזӲ̏ʎ̍̏Ԍӳֳֶ˥ʎ˨ӤԒӳֲץʎʎַ֛֭ӱ̘ʎ̑ ɘxʎӮ֮Ӥֶַ֛ʎ˩˯ Ӥ˱֚ʎӮַּך ֣
ɗӮ֮Ӥ֚.ʎ

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǥɇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

Ƨ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵֶּכ˧ʎַ֢גʎ˩ԌӷӜֶּ˧ʎֵֺ˧ֶ֣א˧ʎ

¶ ƧӮֶӤ֣֫̚ ֶ˧ʎӮ̏אֶׁו ʎ˧ӮׁԂԜֶ˧ʎʎʎ̍ Ԍ̏ӳֳ אֶׁ˧˩ʎפֶֶ ʎ˧Ӯךӧ˰Ӥӽʎ˪˯˧˲ʎ̇ӮֶӤ֣֫̚ ֶ˧ʎӮ̏אֶׁו ʎ˧ӮׁԂԜֶ ʎ˧˪ ˯˧˲ʎӤֲַּ
ʎɛɗӮ֮Ӥֶַ֛ʎ˩˯˱Ӥ֚ʎ̏ˣɘʎӮךӪַԑʎԌӹֲˣʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎֵֺכʎӮּ֮ךʎֶג˥ʎ̑˯ӜוʎӤֺּʎ˙ԈוԈӾֶ˧ 

 

 
ʎ

¶ Ƨ̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧ʎʎʎԈוԎזʎӤֺּʎ˙˩˧ֶׁא˧ʎֶג˥ʎ˨Ԍ֮ˣʎԈוԈӾֶ˧ʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎ̍Ӥֲʎ˙Ԍ֧֒ˣʎ̑˱Ԋֶ˧ʎֹӾԂֶ˧ʎ̍ӤֲʎӤֲַּ
ʎɛӮךӪַԑʎԌӹֲˣʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵֶּכ˧ʎֵ֣Ӿ̏וʎ˨ԊӾֶ˧ʎ˩֮אʎֺֿ 

ʎ

 
Ƨ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎ

ʎ

¶ ƧˡצӴֺץ˧ʎֶג˥ʎֵֶּכ˧ʎʎʎӠַӴֺּʎהӽ˱Ӥԅʎ֦̈צʎֶג˥ʎֶַ̋א֒אʎ֪֙֯ʎԈԁ˧̏ʎ̍̏Ԍӳֳֶ˥ʎֶג˥ʎˬӤӴԂӱʎהӳֶ˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧
ʎʎ˨ӤԒӳֲ˧ʎԈ֣ӧʎԌכӪֲʎֳֵԜӧʎԌ֯ӴԒӱʎӤׅס׀ʎ˙ӮךӪַԒֶ˧ʎԈוԈԛʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎֵֺכʎӤׅחԈֶʎɗ˪ӤׁךӽֶאӤֶׅ˧ʎֵӺֺɘ

ɛ̍̏Ԍӳֳֶף˧ʎ˧Ԋׄ 
¶ ʎƧˡצӴֺץ˧ʎ֩֓׀ʎֶג˥ʎֵֶּכ˧ʎʎʎʎֳ̍אӲʎɗֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎֵӺֺɘʎӠַӴֺּʎ֩֓׀ʎ֢הԌ֪ʎ֦̈צʎӤׅחԈֶʎהӳֶ˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧

ʎʎ̇Ӯ֮Ӥ֚ʎ˵ Ӥ֓ӳֺ ʎ˧Ӯַּך ֶ֣ ʎ˧Ӧַ֛ӳӲʎԈ֮ ʎ̏Ӥ̒Ӫ֣֒ʎӤׅ˥ֶלʎ̍ Ԍ̏ӳֳֶ˥ʎӮ֪Ӥ֖ ʎ˥ֵ Ӿ֣וʎӤֺּ ʎ̇Ӥ̒ךӪԒ׀ʎ˩Ԍ֯ӴԒֺ
ʎɛӮךӪַԑʎֵ֮ˣʎ̏ˣʎӮӪӽֺאʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵֶּכ˧ʎӮּ֮ךʎֳ̍אӴ֪ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǥʣ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

¶ ƧӮӢַӴֶּּ˧ʎӮַ֦֫ס˧ʎʎʎӤַׅ֣ӾוʎӤֺּʎ˙ֵֺӤֳֶӤӧʎӮӢַӴֺּʎӮךӽ˱ӤԅʎӮ̏׀ךԌӳֳֶ˥ʎӮַ֦֫ˣʎӤׅחԈֶʎӮַךӪֶׁ˧ʎ˪˧˲Ӥֶ֧˧
ʎӮ֪Ӥ֖ ʎ˥̍סʎ̇ɗӮ֮Ӥֶַ֛ʎӮ֒ ӤֺɘʎӮӪӽֺאʎӤֶׅʎ׀̏הԌӳֳ ӤӴֶӤӧ̏ʎ̇˧Ԉ̒ӽʎ˩Ԍ֯ӴԒֺהӲʎֶאʎֳ̍ךʎӮּ֮˧ֶכʎֵּףֶ˧

ʎɛ˩ԌכӪֲʎӮ֮Ӥ֚ʎӦַ֛ӳוʎ̍̏Ԍӳֳֶ˥ 
 

Ƨ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵֶַּכʎӮו˱̏Ԉֶ˧ʎ˪ӤׄӤӾӱץ˧ʎ
¶ Ƨɗֶֿךּכ˧ʎֶג˥ʎ˱ӤԒֶך˧ʎֺֿɘʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎ֪הʎʎʎԌӹֲˣʎ̑ˣɘʎӮךӪַԑʎԌӹֲˣʎԀӪ֓וʎ̍סʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵֶּכ˧ʎֵוּכ

ʎ̇̑ Ԋ˱˧ֶʎֹӾԂֶ ʎ˧̍Ӥ֓ ʎӮֶӤ֣֫̚׀֯̏ ֶ˧ʎӮ̏אֶׁו ʎ˧ӮׁԂԜֶ ʎ˧˯˩Ӥ˲וʎֶגʎ˥ֱ ֶ˰ʎ֡ӽԌ̏זʎɛ̌Ӥ֢ʎֵ ԜֳӧʎɗӮ֮Ӥֶַ֛ʎ˧˯̒Ԍ֚
ɛӮךӽ˱ӤԆֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶֶפʎ˩˧ֶׁא˧ʎӮךӧ˰ӤӽʎֺֿʎԈוԎזʎӤֺּ 

 

ʎ
¶ Ƨɗֵ֫ԑס˧ʎֶג˥ʎסַ֢ג˧ʎֺֿɘʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎ֪הʎʎʎʎֵ֮ˣɘʎӮךӪַԑʎֵ֮ˣʎԀӪ֓וʎ̍סʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵֶּכ˧ʎֵוּכ

ʎʎԈ֣ӪוʎӤֺּ ʎ̇Ӯ֮Ӥֶ֛˧ʎ˪ӤאוӳԒֺ ʎ˩˯Ӥ̏˲וʎ̑ Ԋ˱˧ֶʎֹӾԂֶ ʎ˧˯˩Ӥ˲וʎׄאʎֱ ԊֶֶʎהԒךӡԌֶ˧ʎӦӪԒֶ ʎ˧ɛɗӮ֮Ӥֶַ֛ʎ˧˯̒Ԍ֚
ʎɛ˨ԊӾֶ˧ʎ˩֮אʎֺֿʎֵַ֯̏וʎ˩˧ֶׁא˧ʎֿ֢ʎԈוԈӾֶ˧ʎ̍̏Ԍӳֳֶף˧ 

ʎ

ʎ
ʎ
ʎ
ʎ
ʎ
ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǥʗ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎƧɗԌԛӤӪֶּ˧ʎԌ֦כɘʎӮךӡӤוԎֶ֫כ˧ʎ֑ӡӤ֓Ԇֶ˧ʎַ֢גʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵֶּכ˧ʎԌכӷӚӲʎ
 

ʎʎ˙Ӯ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˹׀אʎַ֢גʎԌӷӜוʎֳֶׁ̏׃ʎ˙Ӯ֪ӤӺֳֶ˧ʎ̏ˣʎ˱Ӥׅ֓ץ׀˧ʎ˪Ӥӽ˱˯ʎֵӺֺʎ֑ӡӤ֓ԅʎ˩ԌԛӤӪֺʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵֶּכ˧ʎ˯ԈԂוʎץ
ʎɛ֑ӡӤ֓Ԇֶ˧ʎֱַӲʎ˯ԈԂוʎӤֺʎ̏ׄאʎ

ʎ
 

˩ԌԛӤӪֶּ˧ʎԌ֦כʎӮֶ֣֮צ˧ʎ
 

˭ԌԜֶ˧ʎ
ʎ

ʎʎהӡӤӧԌֳֶׅ˧ʎֵא֒כӳֶ˧
ʎ̑ ˱˧ԌԂֶ˧̏ʎ

 

ʎʎ֙ӧ˧̏ ʎ˱x̏ʎӮӪֶӤԑʎ˪Ӥא׀xחʎֿאֳזӲʎֶג ʎ˥ֵּכӱʎɗ̋̕Ӥ֢ʎ׀̏הԌӳֳֶ˥ʎֵֺכɘʎ˪ Ԏ˧ַ֪ ˧צֶ
ʎӮֶ˲Ӥ֢ʎ˯˧ֺאʎֳ̍אӲʎֱֶԊֶ̏ʎ˙˩ԌԂֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֶג˥ʎ˯˧ֶּא˧ʎ̎ԊׄʎԌ֯Ӵ֫ӱʎɛӮּׄךӤԒӱ

ʎɛ˩˱˧ԌԂֶ˧̏ʎˡӤӧԌֳֶַׅʎֵא֒כӳֶ˧ʎӮӢו˯˱ʎ̏ˣ 

ʎʎ˱Ӥׅ֓ץ׀˧ʎ˪Ӥӽ˱˯
ʎ̍ Ӥֶַ֧ך˧̏ʎ

 

ʎʎ˪ӤӢוԎӽʎֳ̍אӲ̘ʎӤֺʎӤ̒ӪֶӤ֦ʎɗ˪ Ԏ˧ַ֪ Ӥֲɘʎ֡צֶ ӱ֫Ԍֶּ˧ʎ׀̏הԌӳֳ ˪ʎ˧ֶכʎֵּףֶ˧ ˧˰ʎԌ֒ Ӥׁ֣ ֶ˧
ʎʎӤׄ˱Ӥׅ֓׀˧ʎ˪Ӥӽ˱˯ʎ˶Ӥ֫Ԇ׀˧ʎֶג˥ʎ̑˯ӜוʎӤֺּʎ˙ɗӮ֖֣֫ךʎӮּׄךӤԒӱʎ֙ӧ˧̏˱ɘʎӮ֛ךԒӧ

ʎֵӺֺɘʎӮו˯Ӥֶ֣˧ʎ̈̏Ԍֶ֟˧ʎ֪הʎֵӡ˧אԑʎ̏ˣʎ˪˧˲Ӥֲ֧ʎӤׄԈӽ˧אӱ̏ʎӤׅ׀Ӥ2ַ֦̏ךCl˙2Oʎɛɗ 

ʎʎֳֿאזӲ̏ʎ֙ӧ˧Ԍӳֶ˧ʎ˹׀א
ʎ˪ ӤӪֲԌֶּ˧ʎ

ʎɗԎַ֪ɘʎ̐Ԍԅˣʎ˩˱ԊֶʎӮ֗֫Ԇֶּׁ˧ʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎֺ֡ʎ˩˱ԊֶַʎֶהӤֶ֣˧ʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎֵֶּכ˧
ʎʎ˱Ӥׅ֓׀˧ʎ˪Ӥӽ˱Ԉ̇ӧʎԎּכӳӲʎӮסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎɛӮ֮אוʎӮחא׀ךˣʎ֙ӧ˧̏˱ʎֳֿאזӴӧʎӠӬׁ̘ו

ʎֵӺֺɘʎӮӪֶַ֓˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎӮӧֶ֓צ˧̏ʎӮֶךӤ֢ʎ̍Ӥַ֦̏ךNaClʎɛɗʎ
ʎ

ʎʎʎʎʎʎ˪ӤӪו˱Ԉӱ[ᴃƻɮƞȅɷƻɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ
 1 )-( 2ʎ

ʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ˯Ԉ֣ӳֺʎ˱Ӥךӳԅ˧ʎӮַӢԑˣ 

 1ʎֿזӚӲʎӮ֮Ӥ֚ʎԌӪֲˣʎӤֶׅʎӮֶךӤӴֶ˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎֺֿʎ̑ˣʎɗ
ˠֶ̏גˣʎ

a) Na b) K c) Mg d) Ca e) Sr 
ʎ

2ʎɣ ԌӪֲס˧ʎֳ̍אӲʎֶֹ֯ך˧ʎ̑ˣʎɗ 
ʎ

aɗ ɛ̌לאԑӤӲאӪֶַʎסֶ̏ג˧ʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ
bɗ ʎɛ̌לאԒֶӤֳֶַʎסֶ̏ג˧ʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ
cɗ ɛ̌חאԈ׀ӤֳԒֶַʎסֶ̏ג˧ʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ
dɗ ɛ̌לאԑӤӲאӪֶַʎӮ׀ךӤӺֶ˧ʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ
eɗ ʎɛ̌לאԒֶӤֳֶַʎӮ׀ךӤӺֶ˧ʎֿזӚӴֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ

ʎ

 3ʎԌӪֲˣʎӤֶׅʎӮךӱן˧ʎӮךӡӤֳֶךּך˧ʎ˪ӤּךԒӾֶ˧ʎֺֿʎ̑ˣʎɗ
ʎɣ Ԍ֛֮ʎ֩֓׀ 

a) Mg2+ b) Na+ c) Ne d) F-  e) O2- 
 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǥǥ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

4ʎƧӮֶךӤӴֶ˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎ˱ӤӪӳ֢ץӤӧʎԊԅס˧ʎԈׁ֢ʎɗNa, Mg, Ca, F, Cl, K 
ʎʎʎʎʎʎʎʎʎɣ ӮԂךԂ֒ʎԈ֣ӱʎӮֶךӤӴֶ˧ʎ˪˧˱ӤӪֶ֣˧ʎֺֿʎ̑ˣʎ

aɗ ʎɛ˱ֳֶַא˧ʎֺֿʎԌӪֲˣʎֶַ̌֓א˯חאʎ̑˱Ԋֶ˧ʎԌֶ֛֯˧ʎ֩֓׀ 
bɗ ɛ̌לאԑӤӲאӪֶ˧ʎֺֿʎԌӪֲˣʎ˱ֶַַ֫אʎ̑˱Ԋֶ˧ʎԌֶ֛֯˧ʎ֩֓׀ʎ
cɗ ʎɛԌӪֲס˧ʎֶ׃ʎ˱ֳֶַא˧̏ʎ̑˱˰ʎԌ֛֮ʎ֩֓׀ʎԌ֧֒ˣʎֶ׃ʎ̌לאԒֶּׁ֧ך˧ʎ
dɗ ɛԌ֧֒ס˧ʎֶ׃ʎ˱ֶַ֫א˧̏ʎ̑˱˰ʎԌ֛֮ʎ֩֓׀ʎԌӪֲˣʎֶ׃ʎ̌לאԒֶӤֳֶ˧ʎ
eɗ ɛԌӪֲס˧ʎֶ׃ʎ˱ֳֶַא˧̏ʎ̑˱˰ʎԌ֛֮ʎ֩֓׀ʎԌ֧֒ˣʎֶ׃ʎ˱ֶַ֫א˧ʎ

ʎ

5ʎʎɗʎʎֿ˧˱זԈֶּ˧ʎהӳ֮Ӥ֚ʎֵӺּ̗וʎ̑Ԋֶ˧ ʎˬ Ԏ̏˧ֶʎԌӳԅ˧1s  ʎʎֹӷ2s ʎʎֿכӾԒֲס˧ʎ˩˱ԊֶʎʎɘO8ʎʎֶג˥ʎֶֿךּכ˧ʎֺֿʎɗ
ˠ˱ӤԒֶך˧ʎ

 

aɗ 1-54264 kJ mol-, 1-3267 kJ mol-ʎ
bɗ 1-3285 kJ mol-,1-6335 kJ mol-ʎ
cɗ 1-,77568 kJ mol1-24098 kJ molʎ
dɗ 1-,2543 kJ mol1-8744 kJ mol 
eɗ 1-,3543 kJ mol1-9744 kJ molʎ

 

֪הʎ˪Ӥӽ˱˯ʎ˙̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ˧ץ׀ӹ1ʎʎʎ˱Ӥׅ֓לא̌˙ʎ˧ֶ֓א˯חא̌˙Ӫֶ˧ʎאԑӤӲלא̌˙ӧ̏Ԍֶ˧ʎךԈחאʎ֪̌הӾֶּ˧ʎּאʎɗʎӮ֢˧ֶַך6
ʎƧֶהӤӴֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎ̎Ԋׄʎֺֿʎֳֵֶʎ˩Ӥֺ֛֣ʎ̍Ӥֶַ֧ך˧̏ 

 
ʎӮֶךӤӴֶ˧ʎֶֹ֯ך˧ʎ̑ˣʎ˙̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎ˩˯˱˧ֶא˧ʎֶַֹ֯ךʎӤ֪֯̏
ʎƧֶ̌֓א˯חא˧ʎԌׁ֢֓ʎ˱Ӥׅ֓׀˧̏ʎ̍Ӥַ֦ךʎ˪Ӥӽ˱˯ʎֵӺּӱʎ

aɗ 59  and 910 C 
bɗ 113  and 753 C 
cɗ 89  and 890 C 
dɗ 134  and 1498 C 
eɗ 147  and 2498 Cʎ

ʎ̍ Ӥֶַ֧ך˧ʎӮӽ˱˯ ʎ˱ Ӥׅ֓ץ׀˧ʎӮӽ˱˯  
1330 C 180 C Li 
ǉǉǉǉɛɛ ǉǉǉǉɛ Na 
774 C 64 C K 
688 C 39 C Rb 

ʎ
ʎ

 2 )-( 2ʎ
ʎ

ʎƧוַהʎӤֺּʎֳֵֶʎӦԑӤֶּׁ˧ʎ̈ԌԂֶ˧ʎԌӳԅ˧ʎ 
aɗ ̌לאԒֶּׁ֧ך˧ʎ 
bɗ ʎֿ  ʎ˧סӾԒֲכ
cɗ Ӥֲּׄצʎ 
dɗ ӤֺּׁׅʎԈԁˣʎץʎ 

1ʎɛ̌לאԒֶӤֳֶ˧ʎֺֿʎԌӪֲˣʎ̑˱Ԋֶ˧ʎ̎Ԍ֛֮ʎ֩֓׀ʎɗʎ 
ʎ

2ʎɛ̌וַלאԌכӪֶ˧ʎֺֿʎԌӪֲˣʎ̑˱Ԋֶ˧ʎ̎Ԍ֛֮ʎ֩֓׀ʎɗʎ 
ʎ

3ʎɛסחא׀ה˧ʎ̎Ԍ֛֮ʎ֩֓׀ʎֺֿʎԌӪֲˣʎ̑˱Ԋֶ˧ʎ̎Ԍ֛֮ʎ֩֓׀ʎɗʎ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǥǝ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ

 3 )-( 2ʎ
ʎ

ʎƧוַהʎӤֺʎַ֢גʎ˧˯Ӥּӳ֢˧ʎ˪Ӥ֦˧Ԍֶ֫˧ʎֺע˧ʎ 

A BʎC D E 
ʎ˪ ˧Ԏַ֪ ʎ˪ ˧Ԏַ֪ץ ʎ˪ ˧Ԏֶַ֫˧ʎ̎ӤӪԛˣ ʎӮַךӪ׀ʎԌ֒Ӥׁ֢ ˩Ԉԁ˧̏ʎ̏ץ 

ʎ
1ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛӮו˯Ӥֶ֣˧ʎ̈̏Ԍֶ֟˧ʎ֪הʎӮו˲Ӥֶ֧˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎԈӽאӱʎӤּӡ˧˯ʎɗʎ

 
2ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎӮו˯Ӥֶ֣˧ʎ̈̏Ԍֶ֟˧ʎ֪הʎӮַӡӤԑʎ̏ˣʎӮӪַ֒ʎԈӽאӱʎɗʎ

 
3ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛӮו˯Ӥֶ֣˧ʎ̈̏Ԍֶ֟˧ʎ֪הʎӮו˲Ӥֶ֧˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎԈӽאӱʎԈ֮ʎɗʎ

 
4ʎɗʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎ̍Ӥֶּ֣̏ʎ֭טԌӧʎӤֶׅʎ

 
5ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎӮ֗֫ԆֺׁʎӤׄ˱Ӥׅ֓׀˧ʎ˪Ӥӽ˱˯ʎɗʎ

 
6ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ˪˧Ԏַ֪ʎ̏ץʎ˪˧Ԏַ֪ʎ˵˧אԅʎӤֶׅʎɗʎ

 
7ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ˯ֶלא˧̏ʎֿכӾԒֲס˧ʎӤֺׁׅʎɗʎ

 
8ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛӦׄԊֶ˧̏ʎԈוԈԂֶ˧ʎӤֺׁׅʎɗʎ

 
9ɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛӤֺׁׅʎӮֶךӤ֯Ӵץ׀˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎԈ֣ӱʎɗʎ

 
10ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛӮו˯Ӥֶ֣˧ʎ̈̏Ԍֶ֟˧ʎ֪הʎֵ֢Ӥ֫ӳӲʎץʎɗʎ

 
11ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎץʎɗʎ

 
12ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ˪Ӥ̏׀Ԍӱ׀לאʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎץʎӤ׀Ӥךԁˣʎɗʎ

ʎ

  



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǥʇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

 4 )-( 2ʎ
ʎ

ʎʎֿ֢ʎӦӽ˧ʎӮֶךӤӴֶ˧ʎӮ֖ך˧Ԍӳ֪ץ˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎַ֢גʎ̑אӳԂוʎ̑Ԋֶ˧ʎ̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶַʎֶהӤӴֶ˧ʎֳֵԜֶ˧ʎַ֢גʎ˧˯Ӥּӳ֢˧
ˠӮֶךӤӴֶ˧ʎӮַӢԑס˧ʎ

 

 
1ʎӮּ֢אӾֶּ˧̏ʎӮӺֶӤӺֶ˧ʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎ֪הʎ֡֯וʎ˧Ԍׁ֢֓ʎ˯Ԉԁʎɗ13ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎˠ 
 
2ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎˠӮ֣ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎ֪הʎ˯אӽֶּא˧ʎֶהӤ֯Ӵץ׀˧ʎԌֶׁ֣֓˧ʎׄאʎӤֺʎɗ 
 
3Ԍֶׁ֣֓˧ʎ˪Ӥא׀ӱ̏Ԍӧʎ˯Ԉ֢ʎֲֹʎɗ Qʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎˠ 
 
4ʎƧ֭ӨӤԒֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎ˩˯אӽֶּא˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎ̑ˣʎɗʎ
ʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎֵֺӤԅʎ˲Ӥ֦ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎֿכӽֶאӤׄʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎ֖ה˱ˣʎַ֮̑אʎԎַ֪ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎַ֮̑אʎԎַ֪ 
 
5ʎԌֶַׁ֣֓ʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎӦӳֲ˧ʎɗBʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ 
 
6ʎׄהʎӮ֪Ԍֶ֧˧ʎ˩˱˧Ԍԁʎ֪הʎӮו˲Ӥֶ֧˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎԈӽאӱʎԈ֮ʎהӳֶ˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎɗ................................. 
ʎ

ʎ

 

 

 

ʎ

Z 

Q 

G 

W 

E D 

F 

C B 

A 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǥʀ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎʎʎʎʎʎ˪ӤӪו˱Ԉӳֶ˧ʎ˪ӤӧӤӽ˥ Exercise answersʎ

1 )-( 2ʎ
1ɗʎc 
2     ɗʎd 
3ɗʎe 
4ɗʎa 
5ɗʎa 
6ɗʎc 

2)-( 2ʎ
1ɗʎd 
2ɗʎa 
3ɗʎb 

3 )-( 2ʎ
1ɗʎD 
2ɗʎA 
3ɗʎB,D 
4ɗʎA 
5ɗ B,D 
6ɗʎC 
7ɗʎB 
8ɗʎA 
9ɗʎA 

10ɗʎD 
11ɗʎE 
12ɗʎB 

4 )-( 2ʎ
1ɗʎD 
2ɗʎC 
3ɗʎ17 
4ɗʎA,B,Q,Z 
5ɗʎ18[Ar] 4s2 
6ɗʎG,Q,Z 

ʎ

ʎ
ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǥǃ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

 ʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʗȁʎʎʎʎʎʎʎʎʎӮסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪ Ԍֲֶּ˧̏ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧´ȼȫȅƞʎFȼȫƮɷʎųȫƮʎHȼȥɕȼʩȫƮɷ 
ʎ

˪Ӥסחא׀˧Ions                                                                                                                              ʎ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʎʎʎʎʎʎʎԌֲԊӱʎƑ*Remember                                                                                             
ʎʎ
˧˪Ӥס׀לא׀ʎӮӪֶӤԒֶ˧ʎ˪Ӥסחא׀˧ʎׄה 
 

ʎ
˪Ӥלא׀ӱӤֳֶ˧ʎӮӪӽֶּא˧ʎ˪Ӥסחא׀˧ʎׄהʎ 

 
 

  ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎɗӦӽֺאɘʎ˩Ԉךӽʎֶ֛֙֯˧ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎɗӦֶӤԑɘʎˡהԑʎֵ֓Ӫֶ˧ʎ

ʎ˪˧˱˰ʎׄהʎ˪Ӥסחא׀˧Ԍ֒Ӥֶׁ֣ʎ̇ʎ˪ ӤׁԂԛʎֵּԂӱʎֳֶֿ̏ 

ɘʎӮӪӽֺא˪Ӥלא׀ӱӤֲʎɗ 

 

ɘʎӮӪֶӤԑʎ˪ Ӥ׀לא׀ˣʎɗʎ
 

 ϤϜϼϻЮϜ ϸϹЛϧв 

   ϽϫЪϒ мϒ еуϦϼϺ ев днЫϧт

  ̪ϣугкϝЃϦ БϠϜмϽϠ ϣГϡϦϽв

 ϣзϳІ Эгϳтм  ϣуЯЪ

  ϢϹϲнЪ РϽЋϧтм ̪ϣϡϮнв

  ϤыКϝУϧЮϜ сТ ϢϹϲϜм

Эϫв ϣуϚϝугуЫЮϜ+  
4NH 

 ϤϝжнтϒϣГуЃϠ   

  йϧзϳІ ϹϲϜм ϽЋзК ев д̵нЫϧϦ

  ϕТϝЫϧЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮϖ ϸϹК рмϝЃϦ

ϢϸнЧУгЮϜ  +Na 
 

 ϤϜϼϻЮϜ ϸϹЛϧв 

  ϣГϡϦϽв ϽϫЪϒ мϒ еуϦϼϺ ев днЫϧт

 ϣзϳІ Эгϳтм ̪ϣугкϝЃϦ БϠϜмϽϠ  ϣуЯЪ

  сТ ϢϹϲϜм ϢϹϲнЪ РϽЋϧтм ̪ϣϡЮϝЂ

 Эϫв ϣуϚϝугуЫЮϜ ϤыКϝУϧЮϜ   -24SO    

 

 Ϥϝжнтϒ ϣГуЃϠ 

  ϹϲϜм ϽЋзК ев д̵нЫϧϦ

  ϸϹК рмϝЃϦ йϧзϳІ

  ϕТϝЫϧЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮϖ

 Эϫв ϣϡЃϧЫгЮϜ-2O 

 

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǥȲ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

˪Ӥס׀לא׀˧̏ʎ˪Ӥלא׀ӱӤֳֶ˧ʎֹׄסʎ̋̏Ԉӽʎ

ʎ
ʎʎ˪Ӥסחא׀˧ʎֹӾԁʎƧԌֲԊӱ                            ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ   

ʎ

ȁʎʎɛӮׁԂԜֶ˧ʎӮֶ˯Ӥ֣ӳֶּ˧ʎ׃Ӳ˱˰ʎֺֿʎӤּ̒ӾԁʎԌӪֲˣʎ̍וֳאʎӦֶӤԒֶ˧ʎ̍סחא˧ʎ
ȁʎɛӮׁԂԜֶ˧ʎӮֶ˯Ӥ֣ӳֶּ˧ʎ׃Ӳ˱˰ʎֺֿʎӤּ̒ӾԁʎԌ֧֒ˣʎ̍וֳאʎӦӽֶּא˧ʎ̍סחא˧ʎ

ʎ
 

ʎʎ˪ӤӪו˱Ԉӱ[ᴃƻɮƞȅɷƻɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ɇʎɘȁɗʎʗ ӦֲԌֺʎֲֵʎ֪הʎֿכӾԒֲס˧ʎ˪˧˱˰ʎ˯Ԉ֢ʎӤ Ԃֺ֖̒אʎӮֶךӤӴֶ˧ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎˡӤּԑˣʎӦӳֲ˧ 
 

 

ʎӮ
Ӫ
ӽ
א
ּ
ֶ
˧
ʎ
˪
Ӥ
׀
א
ח
ס
˧

 

ʎ̍ ʎ̌ ˧ֶׅךӽ̏˱Ԉכֿ ˧סחא Ӫֶ˧ ʎӮֶ֗֫˧ ʎ̌אԑӤӲלא̌ ˧ֶ֓א˯חא̌ ˧ֶַךӹלא Ӥֶּ˧ ʎׁ֦̌ךԒלא ԒֶӤֳֶ˧ ʎ̌לא  ˧ץԌӳԑ˧׀Ԝלא̌ ˧ӤӪֶ˱חא

ʎ̎ Ԏֺ˱ H+ Li+ Na+ K+ Ag+ Mg2+ Ca2+ Ba2+ Sr2+ 

ʎ̍ ´˧ӤԆֶ˧ ˳ӤԂֶׁ˱֒כֿ ˧סחא  ˳ӤԂֶׁ˧´´  ʎԈוԈԂֶ˧´´  ʎԈוԈԂֶ˧´´´  ʎ̌̏Ԍֳֶ˧II ̌̏Ԍֳֶ˧´´´  ˧סֺא׀לא̌ ˧סֶאֺךׁלא̌ 

ʎ̎ Ԏֺ˱ Zn2+ Cu+ Cu2+ Fe2+ Fe3+ Cr 2+ Cr 3+ Al3+ NH4+ 

ʎӮ
Ӫ
ֶ
Ӥ
Ԓ
ֶ
˧
ʎ
˪
Ӥ
׀
א
ח
ס
˧

 

ʎ̍  ԑךӤ׀ךʎԈ ׄךԒֲ̏˱ԈךԈ ׀ךԌӳוԌӪֲ ʎԈוӳךԒֲˣ ԈךԈ חא˯וԌӧ ʎԈֺ̏ךԈ ֲַא˱וԈ ַ֪א˱וʎԈ ˧סחא

ʎ̎ Ԏֺ˱ F-  Cl-  Br-  I-  O2-  S2-  N3-  OH-  CN-  

ʎ̍ ˪ʎ ׀Ԍӳ˧˪ ׀ךԌӳוӰ ˧סחא Ӥא׀ӧԌֳךӧ ʎ˪ Ӥֺׁׁ֧Ԍӧ Ӱאֲַא˱˧וӪׄך Ӱֲַא˱˧˪ ֲַא˱˧˪ ֲַא˱˧וԌכӧ ˪Ӥֳךַךԑ 

ʎ̎ Ԏֺ˱ NO2-  NO3-  HCO3-  MnO4-  ClO -  ClO2-  ClO3-  ClO4-  SiO32-  

ӦֲԌֶּ˧ 
 3CO2Naʎ2Ca(OH) 3)3Al(NO 

ֹԑץ˧ 
 ʎ

 
ʎʎʎ

 ʎ˪˧˱˰ʎ˯Ԉ֢ ʎ˧סӾԒֲכֿ
ʎ

ʎʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǝᴏ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʣʎɘȁɗʎʗʎʎɘʎ̎Ԏֺ˱ʎ֖ה˧Ԍӳ֪˧ʎԌׁ֢֓Xʎʎʎʎ֡א˲חӳֶ˧ʎ׆הӳׁ̏וʎԌԜ֢ʎӮԑ˯ӤԒֶ˧ʎӮּ֢אӾֶּ˧̏ʎӮ֣ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎ֪הʎ֡֯וʎɗ
ʎ̑׀אӤӺֶ˧ʎ̐אӳԒֶּӤӧʎֶ׃ʎ̏׀הԌӳֳֶ44˧ףpʎʎɣ 

ʎʎʎaɛ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎא˲ו֣׃ӱʎӦӳֲ˧ʎʎɗ                              ʎʎ 
................................................................................................................................ 

 
ʎʎbʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎˠ֪ך׃ʎ˪Ӥא׀ӱ̏ԌӪֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎֲֹʎɗ   ʎ

................................................................................................................................ 
 
ʎʎcʎחא׀׃ˣʎԎֺ˱ʎӦӳֲ˧ʎˠ׃Ӳ˧ׁאӧʎӮ֛ךԂֶּ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎׄאʎӤֺʎ˱˧Ԍ֯Ӵԑץ˧ʎֶג˥ʎԌֶׁ֣֓˧ʎ˧Ԋׄʎֵ֓וʎӤֺԈׁ֢ʎɗ

ʎɣ  ӱ̏א˲ו֣׃ʎ˧ףԌӳֳֶ̏׀ה
................................................................................................................................ 
 

d ʎɣ  ʎӮַֺӤԆֶ˧ʎ˪˧˲Ӥֶ֧˧ʎ̑ˣʎɗוӪԜ׃ԌӱʎֲךӪ׃ʎ˧ףԌӳֳֶ̏׀ה
................................................................................................................................ 

 
 
 

ʗʎɘȁɗʎʗʎʎʎɘʎ֖ה˧Ԍӳ֪ץ˧ʎ̎Ԏֺ˱ʎֶהӤ֯Ӵ׀˧ʎԌׁ֢֓YʎʎɛӮֺׁӤӺֶ˧ʎӮּ֢אӾֶּ˧̏ʎӮ֣ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎ֪הʎ֡֯וʎɗ 
 
aʎɣ  ӱʎӦӳֲ˧ʎɗא˲ו֣׃ʎ˧ףԌӳֳֶ̏׀הӱ̏Ԍӧʎ˯Ԉ֢ʎ˯Ԉԁ̏ʎא׀ӲӤ׃

................................................................................................................................ 
 
bʎʎɛ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎӤׅ֣א˲וӱʎӦӳֲ˧ʎ˙˱˧Ԍ֯Ӵԑץ˧ʎӮֶӤԁʎֶג˥ʎֶַ̋א֒אʎӤׅוֳא׀ʎ̍ˣʎֵּӳԂֶּ˧ʎӮӪӽֶּא˧ʎ˪Ӥסחא׀˧ʎׄהʎӤֺʎɗ 

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

 
 

ǥʎɘȁɗʎʗʎʎחא׀׃ˣʎԎֺ˱ʎ֖ה˧Ԍӳ֪˧ʎךַהӹּӱʎԌׁ֢֓ 3+X13 
a̍סחאʎ˧Ԋֶׅʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ʎӦӳֲ˧ʎɗʎ

................................................................................................................................ 
bʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎˠ֪ך׃ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎֲֹʎɗ 
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ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǝɇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ǝʎɘȁɗʎʗʎʎƧֶהӤӴֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎ˪Ӥ֦˧Ԍֶ֫˧ʎֺע˧ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ 

 

ӮךӡӤֳֶךּך˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎHǼƻȥȅƞųȖʎƔȼȫƮʎʎʎ 

ɛ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӮֲ˱ӤԜֺʎ̏ˣʎ˨ӤԒӳֲ˧ʎ̏ˣʎԈ֪֯ʎӮӾךӳ׀ʎԌӹֲˣʎ̏ˣʎֿכӱ˱˰ʎֿכӧʎӚԜׁӲʎ˨˰ӤӾӱʎ˩֮א 

ʎӮסחא׀ך˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ´ȼȫȅƞʎFȼȫƮɷʎʎʎʎʎ 

ʎʎ˪Ӥס˧חא׀ʎ˨ Ӥ˰Ӿӱʎ̋צԅʎֿ ʎֱֺ ֶ˰̏ ʎ̇̑ Ԏַ֪ʎץʎԌ֓ ׁ֢ʎ֡ ʎֺ̑Ԏַ֪ʎԌ֓ ׁ֢ʎ˷ӤӪӱ˱˧ʎӮӾךӳ׀ʎӮס˧חא׀ךʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎֳ̍̚אӴӲ
ʎɛӮסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎӮֳֺא׀ʎӮַ֫ӴԆֶּ˧ʎ˪ӤׁԂԜֶ˧ʎ˪˧˰ 

ʎƧ̋ӤӺֺʎʎֶ̌֓א˯חא˧ʎԈֲַא˱וʎֳ̍אӴוʎֲ֩ךʎ
ʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ʎ
ʎ

ʎ

ʎʎֵא֒כӳֶ˧
 ˧ӡӤӧԌֳֶׅה

ʎʎ˹׀א
ʎԌֶׁ֣֓˧ ʎ̍  ˱ӳֶ˧ ʎԌֶׁ֣֓˧ʎԎֺא˲חʎ֡˧ףԌӳֳֶ̏׀ה ˧Ӿֶּ˧ ˩˱̏ԈֶּאʎԎֺ˱ ʎӮ֢˧סחא

      Li3 

      N7 

      K19 

      Cl17 

      Ca20 

      S16 

 ċ /ƭ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǝʣ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ
˨ʎ˧סחא ˰ӤӾӳוʎ̍Ӥ׀ʎֶּא˧̏ʎӦֶӤԒֶ˧˙Ӧӽʎʎ˯ ˧Ԉ֢ˣʎ̍ Ӳʎֳא

̑̏ӤԒӱʎӦֲԌֶַּʎӮֳֶַך˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ̍ ˧˪ԂӧʎʎךӲʎӶֳא ˱Ԋֶ˧ʎ
Ԍ֫֒ʎ

ʎӦԒӳֳӲԎַ֪ץʎʎ˩ ˱˰ʎʎ˪ Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ
Ԍ֯ӴԒӱʎגӳԁʎֳ̍אӲ̏ʎʎӤחא׀ˣӤԑʎӤӪֶʎ

ʎ

˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎԎַ֪ʎ˩˱˰ʎԈ֯֫ӱʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ
Ԍ֯ӴԒӱʎגӳԁʎʎӤӪӽֺאʎӤחא׀ˣʎֳ̍אӲ̏ 

ʎ

ʎ

 וӤӴֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֑ԆֶַהӴֶʎ֭ӡ˧Ԍ֚ʎ˩Ԉ֢ʎֳאזʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎֿ˧סחא׀ךʎӤֺׁׅ̏ʎӮֲַא˱וʎԈ˧ֶ֓א˯חא̌

ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǝʗ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

MgFʎ(ʎʎʎ 2( ֲךʎ֩וӴֳאʎַ֪̍א˱וӤֶּ˧ʎԈׁ֦ךԒלא̌
ʎ

ʎ

ʎ

ʎ 
ʎӮסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎ֑ӡӤ֓ԅēɮȼɕƻɮʓȅƻɷʎȼǖʎ´ȼȫȅƞʎHȼȥɕȼʩȫƮɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

1 ɛӮ֪Ԍֶ֧˧ʎ˩˱˧ԌԁʎӮӽ˱˯ʎԈׁ֢ʎӮӪַ֒ʎɛ 
2ʎɛӮ֣֫ӱԌֺʎӤׄ˱Ӥׅ֓׀˧̏ʎӤׅ׀Ӥַ֦ךʎ˪Ӥӽ˱˯ʎɛ 
3ʎɛ׃ӲӤחא׀ˣʎֶג˥ʎˡӤֶּ˧ʎ֪הʎֱֳ֫ӳ̏וʎ˨̏ԊוʎӤֺּׅ֣֟ʎɛ 
4ʎɛӮַּ֪֒אʎӮךӡӤֶּ˧ʎӤֶַׅךӤԂֺ̏ʎӤׄԌׄכӤֺ֓ʎӤֺˣʎהӡӤӧԌֳֶׅ˧ʎ˱ӤךӳֶַʎӮַֺ֒אʎԌ֦כʎӮӪֶַ֓˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎɛ 
5ʎɛӮԛӤԜֶׅ˧̏ʎӮӧֶ֓צ˧̏ʎ˩ֶ֯אӤӧʎӮסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎ˪˧˱ַאӧʎԎּכӳӲʎɛʎ
ʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎӮסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪֲԌֶַּʎӮַא˱וӪֶ˧ʎӮֳӪԜֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚Óųʓʓȅƞƻʎ[ȫƻɮǭᴄʎȼǖʎ´ȼȫȅƞʎHȼȥɕȼʩȫƮɷʎʎʎʎ

ʎחא׀הˣʎӦֲԌֺʎֺֿʎԈԁ˧̏ʎֺ̋אʎֵֶ֓֫ʎӮֺ˲ֶצ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎׄהʎƧӮסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎ֪הʎӮַא˱וӪֶ˧ʎӮֳӪԜֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚
ʎʎ˪Ӥסחא׀˧ʎֿכӧʎךֳהӱӤӴԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎ˨˰ӤӾӳֶ˧ʎ˩֮אʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎ̎ԊׄʎԐֳ֣ӱʎɛӮו˲Ӥֶ֧˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎ׃ӲӤחא׀ˣʎֶג˥ʎӦַ֒

ʎɛӮӪֶӤԒֶ˧̏ʎӮӪӽֶּא˧ʎ
ʎ

ʎƧӤׅ֪לʎ˩ԌӷӜֶּ˧ʎֵֺ˧ֶ֣א˧ʎ

1ӮֳӪԜֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎӰ֣֫ӱ˱˧̏ʎ˨˰ӤӾӳֶ˧ʎ˩֮אʎ˪˯˧˲ʎ˙ԌӪֲˣʎӮׁԂԜֶ˧ʎӰ׀ӤֲʎӤֲַּʎƧ˪Ӥסחא׀˧ʎӮׁԂԛʎɛ.ʎ
Ƨ̋ӤӺֺMgO ʎֺֿʎԌӪֲˣʎӮֳӪԛʎӮ֮Ӥ֚ʎֱַӴּוNaCl  ̍2ס+Mg ̏ -2O ַ֢גˣʎ˪ӤׁԂԛʎּ̍צԂו. 

2ʎֺֿʎ˨Ԍ֮ˣʎֳ̍אӲʎ˪Ӥסחא׀˧ʎ̍סʎ˨˰ӤӾӳֶ˧ʎ˩֮אʎ˪˯˧˲ʎ˙̍סחא˧ʎԌ֛֮ʎ֩֓׀ʎԌ֧֒ʎӤֲַּʎƧ˪Ӥסחא׀˧ʎֹӾԁʎɛ
Ӥׅ֣֗ӧ.ʎ
Ƨ̋ӤӺֺ NaF ֺֿʎԌӪֲˣʎӮֳӪԛʎӮ֮Ӥ֚ʎֱַӴּו NaI Ԉֶלא˯ו˧ʎ̍חאˣʎֺֿʎԌ֧֒ˣʎԈֶַ֫א˱ו˧ʎ̍חאˣʎ̍ס. 

 
ƧӮֳӪԜֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎӮּׄךˣʎ

1Ӯסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎ֪הʎӮֶךӤֶ֣˧ʎ˱Ӥׅ֓ץ׀˧ʎ˪Ӥӽ˱˯̏ʎӮӧֶ֓צ˧ʎԌכԒ֫ӱʎַ֢גʎԈ֢ӤԒӱʎɛ.ʎ
2ʎʎֵ לʎ̇Ӥַׅ֢ך֪֯ ʎӦַ֧ӳֶ˧ʎlӤֶּ ʎ˧ַג ʎ֢Ӧ֣֓ ӪֲʎӮֳӪԜֶכʎ̇˧Ԉ̒ӽʎ˩Ԍו ʎ˧Ӯ֮Ӥ֚ʎӰ׀Ӥֲʎ˧˰ ʎ˥Ƨ̍Ӥӧ̏Ԋֶ˧ʎӮַךӧӤ֮ʎԌԒ֫ ӱʎɛ

ӦֲԌֶּ˧ʎ̍Ӥӧ̏˰.ʎ
3ʎӮ˧˱וԌԂֶ ʎ˧Ӯֺ Ӥּ̏֯ ֶ˧̏ʎӮ֪ӤӺֳֶ˧ʎֵӺֺʎ˯˧ֶּא˧ʎ˵ Ԇӧʎ˧̒ԌԛӤӪֺʎӤ֚̒ӤӪӱ˱˧ʎ֙ӪӱԌӱʎɛ.ʎא˧



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǝǥ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎӮךԂא֖ךӱʎӮַӺֺˣʎ

ֶ̇ʎӮֳӪԜֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ MgO ֺֿʎַ֢גˣ NaF  ֱֶԊֶ MgO ʎַ֢גˣʎ̎˱Ӥׅ֓׀˧ʎӮӽ˱˯̏ʎӮӧ֒צʎԌӹֲˣ.ʎ
ֵӺֺʎ˪ӤӪֲԌֺ 2SrCl ̏ˣAgCl  ӤֶׅʎӮֶּ̚אֳ׀ʎ˧˪Ӥס˧חא׀ʎӮׁԂԛ̏ ʎֹӾԂֶʎӤ֣̒ӪӱʎӤׅӱӤ֮Ӥ֚ʎ֩ ӴַԆӱ.ʎ

ʎ
ƧӮ֒צԅʎʎʎʎ֩֓׀ʎԌ֧֒̏ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ˯Ӥו˯˲Ӥӧʎ˯˧˯ԎӲ̏ʎ˙˪Ӥסחא׀˧ʎֿכӧʎ֙ӧ˧Ԍӳֶ˧ʎ˩ֶ֯אʎ˳Ӥֺ֯ךʎӮַא˱וӪֶ˧ʎӮֳӪԜֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚

ʎɛӮסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎ˵˧אԅ̏ʎ˱˧Ԍ֯Ӵԑ˧ʎֶֹׅ֫ʎ˭ӤӴֺ֫ʎ̏ׄהʎ˙סחא׀ה˧ʎԌֶ֛֯˧ʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ
Ӯסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪֲԌֶַּʎӮךӡӤֳֶךּך˧ʎӮֶ֧֓ך˧ʎӮӧӤӴֲʎ˪˧֛אԅʎʎʎʎʎ 

Steps for Writing the Chemical Formula of Ionic Compounds   ʎʎʎʎʎʎʎʎ 
Ƨ̋ӤӺֺʎ
˧ʎԈֳֶַא˱ו˧ʎ̍חאˣʎֺֿʎֳ̍אӴֶּ˧ʎסחא׀ה˧ʎӦֲԌֶַּʎӮךӡӤֳֶךּך˧ʎӮֶ֧֓ך˧ʎӦӳֲ-Clʎʎʎ̌לאԒֶּׁ֧ך˧ʎ̍חאˣ̏2+Mgʎɛʎ
 

 

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎƧֵԂֶ˧ 
ƧӮֶךӤӴֶ˧ʎ˪˧֛אԆֶ˧ʎ˹ӤӪӱ˧ʎӦӾוʎ

ʎ

ˣʎƧ̒̏˧ֶךּכֿץ˧ʎַ֢גʎӦֶӤԒֶ˧ʎ̍סחא˧̏ʎ˱ӤԒֶך˧ʎַ֢גʎӦӽֶּא˧ʎ̍סחא˧ʎԎֺ˱ʎӦӳֲ 
ɛ 

Mg                  Cl 
 

Ƨʎ̒Ӥ׀ךӤӸʎɗӮӪֶӤԒֶ˧ʎ̏ˣʎӮӪӽֶּא˧ʎ˩˱Ӥԛף˧ʎ̍̏Ԉӧɘʎֺׁ׃ʎֵ֫ԑˣʎ̍חאˣʎֳֵֶʎӮׁԂԜֶ˧ʎӦӳֲ˧ʎ
 

Mg                  Cl 
2ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ1 

ɛ˪ ӤׁԂԜֶ ʎ˧̌Ӥ֮˱ ʎxֿכӧʎ̋ Ӥ˯Ӫ׀ʎƧʎ̒ӤӺֶӤӸʎ
áǭHȖʣ 

ʎ˪ӤׁԂԜֶ˧ʎֳ̍אӲӮӪԒ׀ʎ֙ԒӧӚӧʎ˱ Ӥ֓ӳԅץ˧ʎ̌ԎַוʎԈ֪֯ʎ˙ʎ

ʎƧ̋ӤӺֺʎׄהʎַ̍ךֳאԒֶ˧ʎԈךԒֲˣʎӮ֧2֒ךSiOʎʎӰԒ4ֶ̏ךO2Siʎ

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǝǝ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ȁʎʎ˧˰˥˪̏ӤԒӱʎʎӤׅ׀Ӟ֪ʎ˪ӤׁԂԜֶ˧ʎ˯˧Ԉ֢ˣӦӳֳӲ̘ʎץʎɛʎ

ʎƧ̋ӤӺֺʎׄהʎ̌לאԒֶӤֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎӮ֧֒ךCaOʎʎʎӰԒ2ֶ̏ךO2Ca 

ʎ˪ӤׁԂԜֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎ̍Ӥֲʎ˧˰˥ʎ̑̏ӤԒ1+ו ʎʎ̏ˣ1ȧʎʎʎ׀׃Ӟ֪Ӧӳֳ̘וʎץʎɛʎ

ʎƧ̋ӤӺֺʎׄהʎ̌לאԒׁ֦ךӤֶּ˧ʎԈֲַא˱וʎӮ֧2֒ךMgClʎʎʎӰԒ2ֶ̏ךCl1Mg 

ʎ˪Ӥסחא׀˧˪˧˱Ԋֶ˧ʎ˩ԈוԈ֢ʎʎ֖֡אӱֿכԑ֮אʎֵԅ˧˯ʎɛʎ

ʎƧ̋ӤӺֺʎׄהʎ̌חא˱ӤӪֶ˧ʎԈךԒֲ̏˱ԈׄךʎӮ֧2֒ךBa(OH)ʎʎӰԒ2ֶ̏ךBaOH 
 

ʎʎ˪ӤӪו˱Ԉӱ[ᴃƻɮƞȅɷƻɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ʇʎɘȁɗʎʗʎʎɛӮֶךӤӴֶ˧ʎ˪ӤӪֲԌֶַּʎӮךӡӤֳֶךּך˧ʎӮֶ֧֓ך˧ʎӦӳֲ˧ʎ

 
ʎʎԈךԒֲ̏˱Ԉׄך
ʎ̌ ´´´ԌӪֲוԈԂֶ˧ʎ˪ӤӴוԒֶӤֳֶ˧ ʎԈלא  

ʎʎ˪ӤӴוԌӪֲ
ʎ̌ ʎ̌ ˧ֶ֓א˯חא ´´ԌӪֲוӳךԈԂֶ˧ʎԈוԑ ʎԈךַךʎ˪Ӥֳ˧ֶ֓א˯חא  

     

ʎֿ ʎ̌ ׄךԒֲ̏˱ԈךӤԆֶ˧ʎԈ˱֒כ  ӧךӧԌֳא׀Ӥֶּ˧ʎ˪Ӥׁ֦ךԒלא
ʎʎԈֺ̏ךԌӧ
ʎ̌  ˧ӪֶאԑӤӲלא

ʎ̌ ´´ַ֪א˱וӧԌֲ ʎ˳ӤԂֶׁ˧ʎԈא׀ʎ˪Ӥ˧סֶאֺךׁלא  

     

 ʀʎɘȁɗʎʗʎʎ˧˧̒˯Ӥּӳ֢ʎʎʎֲֵʎֹԑ˧ʎӦӳֲ˧ʎֹӷʎ˙˪ӤӪֲԌֶַּʎӮךӡӤֳֶךּך˧ʎֶ֥֓ל˧ʎӦӳֲ˧ʎֶהӤӴֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎ˪Ӥסחא׀˧ʎַ֢ג
ʎɛӮֶ֧֓ך˧ʎֵ֫ԑˣʎӦֲԌֺʎ

 
SO32-  SO42-  NO3-  PO43-  O2-  OH-  ˪Ӥסחא׀˧ 

      
Ca2+ 

      
      

K+ 
      
      

Al3+ 
      
      

Cu2+ 
      
      

Fe2+ 
      



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǝʇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

      
Fe3+ 

      
      

NH4+       

ǃʎɘȁɗʎʗʎʎʎ˯̒Ӥּӳ֢˧ʎ˧ʎɛӮ֯ԁֶצ˧ʎӮַӢԑס˧ʎֿ֢ʎӦӽˣʎֹӷʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎ˪Ӥ֦˧Ԍֶ֫˧ʎֺע˧ʎ˙ӮֶךӤӴֶ˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎַ֢גʎ

 
ʎԌֶׁ֣֓˧ Mg12 N7 O8 Cl17 K19 

ʎ̍       ˱ʎԎֺ˧סחא

֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎ˯Ԉ֢      

aɗ ɘʎֿכӧʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˹׀אO , Nʎׄאʎɗ....................................... 

bɗ ɘʎֿכӧʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˹׀אMg , Oʎׄאʎɗ....................................... 

cɗ ɘʎֿכӧʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˹׀אMg , Clʎׄאʎɗ....................................... 

dɗ ʎɘʎ˷ӤӪӱ˱˧ʎֺֿʎӼӱӤֶׁ˧ʎӦֲԌֶּ˧ʎӮ֧֒ךMg,Nׄהʎɗ....................................... 

eɗ ʎׄהʎֿכӾԒֲס˧ʎˡ̑ԎӽʎӮ֧֒ך....................................... 

fɗ ʎ̍Ӥַ֦ךʎӮӽ˱˯ʎַ֢גˣʎӤּׅחˣKClʎʎ̍Ӥַ֦ךʎӮӽ˱˯ʎ̌ˣO 2Clʎ....................................... 

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎӮוԎֶַ֫˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧áƻʓųȖȖȅƞʎFȼȫƮʎ

¶ ʎɛ֙ךԂֶּ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎԌԂӧ̏ʎӮӪӽֶּא˧ʎ˪˧Ԏֶַ֫˧ʎ˪Ӥחא׀ˣʎֿכӧʎ˨˰ӤӾӱʎ˩֮א 
¶ ʎɛ̍˯Ӥֶַּ֣ʎ˩Ԏֶּּכ˧ʎ֑ӡӤ֓Ԇֶ˧ʎֺֿʎԈוԈֶ֣˧ʎֿ֢ʎ̋̏ӜԒֶּ˧ʎׄאʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎԌԂӧ 

 
 

ʎʎƧӮוԎֶַ֫˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˩֮אʎַ֢גʎ˩ԌӷӜֶּ˧ʎֵֺ˧ֶ֣א˧ʎ

¶ ɛ˩ԌԂֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎ
¶ ʎɛ˩˧ֶׁא˧ʎ֪הʎӮӪӽֶּא˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ˱˧Ԉֺ֯ 
¶ ʎԎֶַ֫˧ʎ˩˱˰ʎֹӾԁ 
ʎ

ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǝʀ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎʎ˪˧Ԏֶַ֫˧ʎīǼƻʎáƻʓųȖɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ʎʎ̋ Ԉ̏Ӿֶ ʎ˧֙ԑ̏ ʎ̏˱ӤԒוʎ֪הʎӤ̒ԑӤԑxʎ֡ Ӳ֯̏ʎ̇ӮӪӽֺאʎ˪Ӥא׀xחʎֳ̍̚אӴֶʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳ ʎԈ֯ףֶ˧ ӱ֫ʎӮךӡӤּךֲךʎԌ֒ Ӥׁ֢ʎׄה
ʎֿכӳּ֢אӾֶּ˧ʎֵּԜӱ̏ʎ˙̑˱̏Ԉֶ˧1ʎ̏2ʎʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎԌ֒Ӥׁ֢ʎ֣֕ӧ̏ʎӮֶךӤ֯Ӵץ׀˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎֹֺ֣֟̏13ʎɛ 

 

˪˧Ԏֶַ֫˧ʎ˵˧אԅʎƧʎ
1ʎɛɗ֭טԌӧʎӤֶׅɘʎӮֺ֣ץʎɛ 
2ʎʎɛ̉Ԍֶ֛˧̏ʎӦԂԒֶַʎӮַӧӤ֮ʎɛ 
3ʎʎɛӮֶךӤ֢ʎӤׄ˱Ӥׅ֓׀˧ʎӮӽ˱˯ʎɛ 
4ʎɛӮ֪ӤӺֳֶ˧ʎӮֶךӤ֢̏ʎӮӪַ֒ʎɛ 
5ʎɛ˩˱ Ԍ˧Ԃֶַ̏ʎlӤӧԌֳֶַׅʎֵ֒כ  ӽʎɛךӳֶ˧ʎ˩Ԉ̚א
6ʎʎӤׅ֚ ӤԜ׀ʎ֪הʎ˪ Ӥ̏֫ӳӲʎӤׅx׀ʎӤֲּ ʎ̇˪ Ԏ˧ַ֫ ֶ˧ʎԈךԑӤֲxʎֳ̍אӴֶʎֿכӾԒֲ ʎ֡ס˧ ʎֵֺ Ӥ֢֫ӳӲ̏ʎ̇̒Ӥ̚ךӡӤּךֲךʎӮ֛Ԝ׀ʎɛ

ɛהӡӤֳֶךּך˧ʎ
 

  



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǝǃ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎʎʎʎʎʎ˪ӤӪו˱Ԉӳֶ˧ʎ˪ӤӧӤӽ˥ʎ[ᴃƻɮƞȅɷƻʎųȫɷ׳ƻɮɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ 

3- 1)ɗʎ
ʎӦֲԌֶּ˧ 

 3CO2Na 2Ca(OH) 3)3Al(NO 

ֹԑץ˧ʎ
ʎ

ʎ̌  ӧԌֲא׀ʎ˪Ӥ˧ֶ֓א˯חא
ʎ

ʎ̌ ʎׄךԒֲ̏˱ԈךԒֶӤֳֶ˧ʎԈלא
ʎ

ʎ׀ʎ˪˧Ԍӳ˧סֶאֺךׁלא̌
ʎ

ʎֿ ʎ˪˧˱˰ʎ˯Ԉ֢ʎ˧סӾԒֲכ
ʎ

3ʎ2ʎ9ʎ

ʎ

2)-(3   ʎaʎʎʎɗ44p 103d 24s 63p 23s 62p 22s 21s 

b           ɗ   34 ʎʎʎʎʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎ ʎʎcʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˯Ԉ֢ʎʎʎɗ36 
6                       4p 103d 24s 63p 23s 62p 22s 2:1s-2X36 

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎ ʎdʎʎʎ̍אӳӪוԌֳֶ˧ʎʎʎɗKrʎ
 

3)-3ʎʎʎʎɗaʎɗ63d 24s 63p 23s 62p 22s 21sʎʎʎʎʎ׃ӲӤא׀ӱ̏Ԍӧʎ˯Ԉ֢ ʎǐ26 

ʎʎʎʎʎʎʎ  ʎʎʎʎbʎɗ53d 63p 23s 62p 22s 2: 1s3+Fe26 
6                 3d 63p 23s 62p 22s 2: 1s2+Fe26ʎʎʎʎʎ

ʎ

4)-3ɗ ʎa ʎʎʎɗ62p 22s 21sʎʎʎʎʎʎʎʎb ʎɗ10ʎ

3- 5)ɗʎ
ʎ

ʎʎֵא֒כӳֶ˧
 ˧ӡӤӧԌֳֶׅה

ʎʎ˹׀א
ʎԌֶׁ֣֓˧ 

ʎԎֺ˱
ʎ̍  ˧סחא

˧Ӿֶּּא˹
ʎ˩ 

˩˱̏Ԉֶ˧ ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӳֶ˧ ʎԌֶׁ֣֓˧ʎԎֺ˱ 

ʎֵ  Ԏַ֪ Li+ 1 2 1s2 2s1 3Li ֺא֒
ʎֵ -N3 ץʎԎַ֪ʎ ֦כʎԌֺא֒  5 2 1s2 2s2 2p3 7N 
ʎֵ  Ԏַ֪ K+ 1 4 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 19K ֺא֒
ʎֵ -Cl ץʎԎַ֪ʎ ֦כʎԌֺא֒  17 3 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 17Cl 
ʎֵ  Ԏַ֪ Ca2+ 2 4 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 20Ca ֺא֒
ʎֵ -S2 ץʎԎַ֪ʎ ֦כʎԌֺא֒  16 3 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 16S 

 

3- 6)ɗʎ
 

 ׄךԒֲ̏˱ԈךԒֶӤֳֶ˧ʎԈלא̌
 

ʎԈוԈԂֶ˧ʎ˪ӤӴוԌӪֲ´´´  
 

ʎ̌  ԌӪֲוʎ˪ӤӴ˧ֶ֓א˯חא
 

ʎ̌  ԑךַךʎ˪Ӥֳ˧ֶ֓א˯חא
 

ʎԈוԈԂֶ˧ʎԈךӳוԌӪֲ´´  
 

Ca(OH)2 Fe2(SO4)3 Na2SO4 Na2SiO3 FeS 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǝȲ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

 ׄךԒֲ̏˱ԈךӤԆֶ˧ʎԈ˱֒כֿ
 

ʎ̌  ӧךӧԌֳא׀Ӥֶּ˧ʎ˪Ӥׁ֦ךԒלא
 

 Ԍӧֺ̏ךӪֶ˧ʎԈאԑӤӲלא̌
 

ʎ̌  ӧԌֲא׀ʎ˪Ӥ˧סֶאֺךׁלא
 

ʎ˳ӤԂֶׁ˧ʎԈַ֪א˱ו´´  
 

Zn(OH)2 Mg(HCO3)2 KBr Al2(CO3)3 CuF2 

3- 7)ɗ 

SO32-  SO42-  NO3-  PO43-  O2-  OH-  ʎ˪ Ӥסחא׀˧ 

CaSO3 CaSO4 Ca(NO3)2 Ca3(PO4)2 CaO Ca(OH)2 
Ca2+ 

ԌӪֲ ʎ̌וӳךԒֶӤֲʎӰלא̌ ʎ̌ ׀ԒֶӤֲʎ˪˧Ԍӳלא̌ ԌӪֲוԒֶӤֲʎ˪ӤӴלא ʎ̌ ֪אԒֶӤֲʎ˪Ӥ֫ԑלא Ԓֲˣ ʎ̌ךԒֶӤֲʎԈלא  ׄךԒֲ̏˱ԈךԒֶӤֲʎԈלא

K2SO3 K2SO4 KNO3 K3PO4 K2O KOH 
K+ 

ʎ̌ ԌӪֲ ʎ̌וӳךӧʎӰאԑӤӲלא ʎ̌ ׀ӧʎ˪˧ԌӳאԑӤӲלא̌ ԌӪֲוӧʎ˪ӤӴאԑӤӲלא ʎ̌ ֪אӧʎ˪Ӥ֫ԑאԑӤӲלא Ԓֲˣ ʎ̌ךӧʎԈאԑӤӲלא  ׄךԒֲ̏˱ԈךӧʎԈאԑӤӲלא

Al2(SO3)3 Al2(SO4)3 Al (NO3)3 AlPO4 Al2O3 Al (OH)3 
Al3+ 

 ׄךԒֲ̏˱ԈךˣʎԈֶאֺךׁלא̌ ԒֲˣךˣʎԈֶאֺךׁלא̌ ֪אˣʎ˪Ӥ֫ԑֶאֺךׁלא̌ ׀ˣʎ˪˧Ԍӳֶאֺךׁלא̌ ԌӪֲוˣʎ˪ӤӴֶאֺךׁלא̌ ԌӪֲוӳךˣʎӰֶאֺךׁלא̌

CuSO3 CuSO4 Cu (NO3)2 Cu3(PO4)2 CuO Cu(OH)2 
Cu2+ 

ʎ˳ӤԂ׀ʎӰךӳוԌӪֲ´´ʎʎ˳ӤԂ׀ʎ˪ӤӴוԌӪֲ´´ʎʎ˳ӤԂ׀ʎ˪˧Ԍӳ׀´´ʎʎ˳ӤԂ׀ʎ˪Ӥ֫ԑ֪א´´  ʎ˳ӤԂ׀ʎԈךԒֲˣ´´ ʎ˳ӤԂ׀ʎԈךԒֲ̏˱Ԉׄך´´  

FeSO3 FeSO4 Fe(NO3)2 Fe3(PO4)2 FeO Fe(OH)2 
Fe2+ 

ʎԈוԈԁʎӰךӳוԌӪֲ´´ʎʎԈוԈԁʎ˪ӤӴוԌӪֲ´´ʎʎԈוԈԁʎ˪˧Ԍӳ׀´´ ʎԈוԈԁʎ˪Ӥ֫ԑ֪א´´  ʎԈוԈԁʎԈךԒֲˣ´´ʎʎԈוԈԁʎԈךԒֲ̏˱Ԉׄך´´ʎʎʎ

Fe2(SO3)3 Fe2(SO4)3 Fe(NO3)3 FePO4 Fe2O3 Fe(OH)3 
Fe3+ 

ʎԈוԈԁʎӰךӳוԌӪֲ´´´ʎʎԈוԈԁʎ˪ӤӴוԌӪֲ´´´ʎʎԈוԈԁʎ˪˧Ԍӳ׀´´´ʎʎԈוԈԁʎ˪Ӥ֫ԑ֪א´´´ʎʎԈוԈԁʎԈךԒֲˣ´´´ʎʎԈוԈԁʎԈךԒֲ̏˱Ԉׄך´´´ʎ

(NH4)2SO3 (NH4)2SO4 NH4NO3 (NH4)3PO4 (NH4)2O NH4OH 
NH4+ 

 ׄךԒֲ̏˱ԈךʎԈ˧סֺא׀לא̌ ԒֲˣךʎԈ˧סֺא׀לא̌ ֪אʎ˪Ӥ֫ԑ˧סֺא׀לא̌ ׀ʎ˪˧Ԍӳ˧סֺא׀לא̌ ԌӪֲוʎ˪ӤӴ˧סֺא׀לא̌ ԌӪֲוӳךʎӰ˧סֺא׀לא̌

ʎ

3- 8)ɗʎ
ʎԌֶׁ֣֓˧ Mg12 N7 O8 Cl17 K19 

ʎ̍  ʎԎֺ˱ 2+Mg -3N -2O -Cl +K˧סחא
ʎ֙ ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎ˯Ԉ֢ 2 3 2 1 1 

 

aɗ ӮּׄךӤԒӱ  
bɗ Ӯחא׀ךˣ  
cɗ Ӯחא׀ךˣ  
dɗ 2N3Mg 
eɗ 2O 
fɗ KClʎ

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʇᴏ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

 4            ȁʎʎʎӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎ˪ӤӪ Ԍֲֶּ˧̏ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧Covalent Bonds and  Compounds 
 

ʎʎʎʎֽׄהӤԒӳֶ˧ʎ֙ӧ˧Ԍӳֶ˧ʎˬ˰׀ּאīǼƻʎHȼײųȖƻȫʓʎFȼȫƮȅȫǭʎáȼƮƻȖʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ʎʎֵ ʎֲ֪הʎӮּך ӤׄԒӳֶ˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎԌׅ ӱ֟̏ʎ̇˪ Ӥ̏׀Ԍӳֳ ˧ʎ˪˧˱Ԋֶהʎ֪ףֶ˧ ʎ̊ Ӥ˱ԜӳӲʎӤֺԈׁ ʎ֢Ӯּך ӤׄԒӳֶ˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎֳ̍̚אӴӲ
ֵӺֺʎӮ֛ךԒӪֶ˧ʎ˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎֺֿʎ˧̒ˡԈӧʎˡהԛHϜ ʎʎʎ˩ԈוԈ֢ʎ˪Ӥס˧̏חא׀ ʎӮּԆ֗ ֶ˧ʎӮלאוԂֶ ʎ˧˪ӤӢוԎӾֶ ʎ˧ֶג ʎ˥̒א֒ץ ̏

ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ̊˱ӤԜӱʎԈ֣̘̏וʎɛ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ̉ Ԍֶ֛˧ʎֺֿʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ֙ӧ˧ԌӳֶʎӮԒךӡԌֶ˧.ʎʎ

ʎʎˡ̑Ԏӽʎֳֵԛʎַ֢גʎӮ֣ךӪֶ֛˧ʎ֪הʎֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ʎԈӽחאʎ®Ϝʎʎ̍וֳאʎӮ֯וԌֶ֛˧ʎ̎Ԋׅӧʎס׀׃ʎ˙Ӥ֣̒ ֺʎֿכӳ֛ӪӱԌֺʎֿכӱ˱˰ʎ̑ˣʎ˙
ӤׄԈԁ̏ ʎ˩˱ ʎ˰ֵ ʎֲ˯אӽ̏ ʎֿ ʎֺ˧˱̒˧Ԍ֯Ӵԑ˧ʎԌӹֲxɛʎʎʎʎֿכӧʎ˨˰ӤӾӳֶ˧ʎ˩֮אʎˣԈӪӱʎ˙Ӥּׅ֣֗ӧʎֺֿʎ̍ӤӲ˱Ԋֶ˧ʎ˨Ԍӳ֯ӲʎӤֺԈׁ֢

ʎʎֿכӧʎԌ֪ӤׁӴֶ˧ʎ֮̐אʎֺֿʎ֮̐אˣʎֳ̍אӲʎ˩ֶ֯א˧ʎ̎Ԋׄ̏ʎ˙˯Ӥץ˲˯וӤӧʎ̐Ԍԅס˧ʎ˩˱ԊֶַʎӮӪӽֶּא˧ʎ˩˧ֶׁא˧̏ʎ˩˱˰ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥
˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ɛʎʎʎʎֿכӧʎ̍˲˧אӱʎ˫ԈԂוʎ̇Ӯ֛ ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֚̋אʎֽגԒӱʎӮׁ֣̚ך ʎֺӮ֪ӤԒֺ ʎԈׁ֢̏ʎʎ֮̐אʎʎֳ̍̚אӴӴ֪ʎ̇Ԍ֪ӤׁӴֶ˧ ʎ̏˨ Ӥ˰Ӿӳֶ˧

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎӮּׄךӤԒӱʎӮ֛ӧ˧˱ɘʎֳֵԜֶ˧ɗǥɛɇʎʎʎʎʎˡ̑Ԏӽʎ˩˱֒אʎ֪הʎӤ֣̒ ֺʎֿכӳ֛ӪӱԌֺʎֿכӱ˱Ԋֶ˧ʎֵ֣Ӿӱ®ϜʎʎԌ֯ӴԒֺ̏ʎӰӧӤӸɛʎ

 
ʎֳֵԜֶ˧ǥɛɇʎʎ֪הʎӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎֳֿאזӲʣ®ʎ

ʎ

ӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎֳֿאזӲThe Formation of the Covalent Bond                                 ʎʎʎ
 

ֳֵԛʎַ֢גʎֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ʎ˲Ӥ֦ʎԈӽחאʎˡ̑ԎӽʎHϜʎʎʎԀ֗ ӳוʎɛӤֺ֣̒ ʎӤּׅ Ӥ֚Ӫӱ˱˧ʎԈׁ ʎ֢˧˱̒˧Ԍ֯Ӵԑ˧ʎԌӹֲxʎԀӪ֓ӱʎֿכӱ˱Ԋֶ˧ʎ̍ס
ʎֳֵԜֶ˧ɘʎӮֺׁӤֳֶ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎׁגԂֺׁʎ̋צԅʎֺֿʎ˱˧Ԍ֯Ӵԑץ˧ʎ˧Ԋׄ4.2ɛɗ 

 

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʇɇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ֳֵԜֶ˧ǥɛʣʎʎֶʎӮֺׁӤֳֶ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ʎׁגԂֺׁʎ֪הʎӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎֳֿאזӴʣ® 
ʎ

Ɲ ʎӮֶׁ֛֯˧ɇʎʎȁʎֵ֯ӴԒֺʎֳֵԜӧʎ̈Ԍ֓ӳӲ̏ʎ˩Ԉ֢ӤӪӳֺʎ˪˧˱Ԋֶ˧ɛʎ
Ɲ ʎʎӮֶׁ֛֯˧ʣʎʎȁʎʎʎɛֶ֖֡א˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎֺֿʎֵַ֯וʎӤֺּʎ˙̐Ԍԅס˧ʎ̍̏Ԍӳֳֶ˥ʎ˩˧׀אʎֲֵʎ˨ԊӾӱʎ˙˪˧˱Ԋֶ˧ʎ˨˧Ԍӳ֮˧ʎֺ֡

Ԍ֪ӤׁӴֶ˧ʎ֮̐אʎֱֶԊֲ̏ʎ˙˨˰ӤӾӳֶ˧ʎ֮̐אʎ˯˧˯ԎӲɛʎ
Ɲ ʎʎӮֶׁ֛֯˧ʗʎʎȁʎʎʎʎɛԌ֪ӤׁӴֶ˧ʎ֮̐אʎֺ֡ʎӮא˧˲׀ӳֺʎ˨˰ӤӾӳֶ˧ʎ֮̐אʎֳ̍אӲʎ˙ɗӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֚̋אɘʎׁגԂֶּׁ˧ʎֵ֫ԑˣʎ֪ה

Ӯּך ӤׄԒӳֶ˧ʎӮ֛ ӧ˧Ԍֶ˧ʎֵ ԜֳӳӲʎӶךԁʎ̇Ӯ֮Ӥ֚ʎֵ ס֮̏˧ ʎ˧˧˱̒Ԍ֯Ӵԑ˧ʎԌӹֲ˧סʎӮֶӤԂֶ ʎ˧ׄה ʎ̎Ԋׄɛʎ
Ɲ ʎʎӮֶׁ֛֯˧ǥʎʎȁʎʎʎʎӮ֛ ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֚̋אʎאԂ׀ʎ˯֣אӱʎӤַׅ Ӿ֣ӱʎֶהӤӴֶӤӧ̏ʎ̇Ԍ֪ӤׁӴֶ˧ʎ֮̐אʎԌ֛ךԒӱʎ̇̒˧Ԍכӹֲʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎӰӧԌӳ֮˧ʎ˧˰˥

Ԍ֯ӴԒֶּ˧ɛʎ
 

ʎʎֿכӧʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӮ֪ӤӺֲʎ˩˯Ӥו˲ʎֺ֡ʎ˙Ԍ֪ӤׁӴֶ˧̏ʎ˨˰ӤӾӳֶ˧ʎ֮̐אʎ̍˲˧אӱʎֺֿʎӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӚԜׁӲʎ˙˧Ԋֳׄ̏
ʎֳֵԜֶ˧ɘʎӤ֣̒ ֺʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ֙ӧԌӱʎהӳֶ˧ʎֶׁ̐א˧ǥɛʗɛɗ 

 

 
ʎֳֵԜֶ˧ǥɛʗʎʎˡ̑ԎӾֶʎӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧ʎӮ֪ӤӺֳֶ˧ʎ˹˲אӱʎӮֶךӤּӳԁ˧ʣ® 

 

ʎˬ˧̏˲ס˧ʎӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧ʎˬ˧̏˲ס˧̏ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧Ӯ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎԌ֦כʎʎʎʎʎʎʎʎʎFȼȫƮȅȫǭʎēųȅɮɷʎųȫƮʎÓȼȫƻʎēųȅɮɷʎ
 

ʎֵכӹּӱʎֹӳ̊ו˱ӤԜӳֶּ˧ʎ̏׀הԌӳֳֶף˧ʎˬ̏Ԏֶ˧ʎ̏ˣʎ˙˙֙ӧ˧Ԍֶ˧ʎˬ̏Ԏֶ˧ʎʎƧ֙ԅʎ̏ˣʎ˷Ӥֶׁ֯˧ʎֺֿʎˬ̏˲ʎӮ֛ԑ˧אӧʎ

 
ʎ֙ӧ˧Ԍӳֶ˧ʎ֪הʎ̊˱ӤԜוʎץʎ̑Ԋֶ˧ʎהӽ˱ӤԆֶ˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎˬ̏˲ʎֽ̚ג Ԓוӧ֙˱˧ʎԌ֦כʎӤ̒ӽ̏˲ʎɘɗ˧Ԍԁʎʎ̏ˣʎʎӤ̒ӽ̏˲

̊ԌӳԜֺʎԌ֦כɛʎ֪הʎ֙ӧ˧Ԍӳֶ˧ʎˬ̏˲ʎוּעʎ®¢ʎ̏ˣʎ®HȖʎʎˬ˧̏˲ˣʎӮӸצӸʎֺ֡̏ʎ˙ֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ʎ˩˱Ԋֶʎהӽ˱ӤԆֶ˧ʎ̐אӳԒֶּ˧
Ӥ̒֗xוʎ˱ַ֫א ֶ˧ʎ˩˱Ԋֶʎהӽ˱ӤԆֶ ʎ˧̐אӳԒּ ֶ˧ʎֵ ӳֳּוʎӮ֛ ӧ˧˱ʎԌ֦כɛʎ

ʎʎʎʎ  
ˡ̑Ԏӽʎ֪הʎʣ¢ʎ˱ַ֪אʎ˩˱˰ʎֳֵֶʎהӽ˱ӤԆֶ˧ʎ̐אӳԒֶּ˧ʎ֪הʎɗ˩ԌԁɘʎӮ֛ӧ˧˱ʎԌ֦כʎˬ˧̏˲ˣʎӮӸצӸ̏ʎ֙ӧ˧Ԍֶ˧ʎˬ̏Ԏֶ˧ʎוּעɛʎ

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʇʣ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ̋ ӤԒӳֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֑ӡӤ֓ԅʎּׄךʎ˙Ӯ֮Ӥֶ֛˧̏ʎ˙ӮӪӱԌֶ˧ʎƧӮ̏˧ֶ֛א
ēɮȼɕƻɮʓȅƻɷʎȼǖʎʓǼƻʎHȼײųȖƻȫʓʎFȼȫƮƧʎøɮƮƻɮƨʎ[ȫƻɮǭᴄƨʎųȫƮʎÓƻȫǭʓǼ 
 

ʎɛɇʎʎʎʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮӪӱ˱Bond Orderʎ
 

ʎʎʎʎֿכӱ˱˰ʎֿכӧʎӮֲԌӳԜֶּ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎˬ˧̏˲ˣʎ˯Ԉ֢ʎֵӺּוɛʎ
Ɲ ƧӮו˯Ӥԁס˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎʎ̊ԌӳԜֺʎԈԁ˧̏ʎˬ̏˲«ʎǐʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮӪӱ˱ʎɇʎʎֵӺֺɘHϜ, HF, FϜʎɛɗ 
Ɲ ƧӮךӡӤׁӺֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎʎ̍ӤֲԌӳԜֺʎ̍Ӥӽ̏˲«ʎǐʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮӪӱ˱ʣʎʎʎʎֵӺֺɘ C=Cʎ˙ֿךַכӹףו˧ʎ֪הCϜHϞɗ. 

 
 

Ɲ ƧӮךӷצӺֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎʎʗʎʎʎʎӮֲԌӳԜֺʎˬ˧̏˲ˣ«ʎʎʎʎǐʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮӪӱ˱ʗʎʎ̋ӤӺֺɘ äḳä̏HḳHʎʎʎʎ˙ֿךַכӳךԑס˧ʎ֪ה
2HϜCɗ 

 
ʎ ɛʣʎʎʎʎʎʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚Bond Energyʎʎʎ
ʎ

Ӯו˲Ӥֶ֧˧ʎӮֶӤԂֶ˧ʎ֪הʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎֺֿʎԈԁ˧̏ʎֺ̋אʎԌԒֳֶʎӮֺ˲ֶצ˧ʎӮ֮Ӥֶ֛˧ɛʎ

Ɲ ʎַ֢גˣʎӮ֛ӧ˧˱ʎӮӪӱ˱«ʎʎ֮̐אˣʎӮ֛ӧ˧˱«ʎʎַ֢גˣʎӮ֛ӧ˧˱ʎӮ֮Ӥ֚ɛ 

Ɲ ӮךӷצӺֶ˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎȜʎʎӮךӡӤׁӺֶ˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎȜʎӮו˯Ӥԁס˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ɛ 
 

.3ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֚̋אʎʎʎʎʎBond Lengthʎ

ɛӮ֛ӪӱԌֶּ˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ̐׀אʎֿכӧʎӮ֪ӤԒֶּ˧ʎ֙ԑאӳֺʎʎʎ

Ɲ ʎַ֢גˣʎӮ֛ӧ˧˱ʎӮӪӱ˱«ʎԌ֮֓ˣʎӮ֛ӧ˧˱ʎ֚̋אɛ 

CḳC (Ԍ֮֓ס˧), C=C ( ֶ˧ʎӮ֛ԑאӳּ), CǌC (ʎ̋ס֚א˧) 

Ɲ ʎƧӮּ֢אӾֶּ˧ʎԐ֫׀ʎּֿ֖ʎԌӪֲˣʎ˪˧˱˰«ʎʎ֚̋אˣʎ֙ӧ˧̏˱«ʎ֣֖֩ˣʎ֙ӧ˧̏˱ɛ 

CǌI > CǌBr > CǌCl (ʎֶ֛̋א˧) ʎֳֶֿ̏ CǌCl > CǌBr > CǌI (ʎӮ֮Ӥֶ֛˧) 

Ɲ Ƨ˩˱̏Ԉֶ˧ʎԐ֫׀ʎּֿ֖ʎʎԌ֧֒ˣʎ˪˧˱˰«ʎʎԌ֮֓ˣʎ֙ӧ˧̏˱«ʎ֮̐אˣʎ֙ӧ˧̏˱ɛ 

CǌN > CǌO > CǌF (ʎֶ֛̋א˧) ʎʎֳֶֿ̏ CǌF > CǌO > CǌN (ʎӮ֮Ӥֶ֛˧). 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʇʗ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ü ˫צӺֶ˧ʎ֑ӡӤ֓Ԇֶ˧ʎֿכӧʎӮֶ֣֮צ˧Ƨ 

Ɲ ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮӪӱ˱ʎ˪˯˧˯˲˧ʎӤֲַּ«ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚ʎ˯˧˯ԎӲ̏ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֚̋אʎֵ֯וɛ 

Ɲ ӮֶךӤ֣֪ ʎֵ֮xʎֳ̍אӲʎӤ̒ӪֶӤ֦ʎֳֶֿ̏ ʎ̇ԌӪֲxʎ˪ӤӪӷʎǐʎԌ֓ ס֮̏˧ ʎ֮̐ס˧אʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ɛ 

 
ʎ̋̏ԈӾֶ˧ǥɛɇʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮ֮Ӥ֚̏ʎ˙Ӯ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֚̋̏אʎ˙Ӯ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮӪӱ˱ʎֿכӧʎӮֶ֣֮צ˧ɛʎ

ʎӦו˱Ԉӱ4- 1)ʎɗ 
Ӯ֛ ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˩֮אʎ֑ Ӥׁ֮Ӳʎ֪֭̏ ʎ̏Ӯ֛ ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֚̋אʎ֑ Ӥׁ֮Ӳʎ֪֭̏ʎӮּ֢אӾֺ ʎֵ ʎֲ֪הʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎӦӱ̚˱.ʎ

ɗųɘ ğȁ¢ƨʎğȁFɮƨʎğȁHȖʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎɗƔɘʎHǐøƨʎHȁøƨʎHḳø 

ʎƧֵԂֶ˧ʎ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ 

ʎӦו˱Ԉӱ4- 2)ʎɗ 
ʎӮּ֢אӾֺ ʎֵ ʎֲ֪הʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎӦӱ̚˱˯Ӥו˯˲˧ʎ֪֭̏ʎʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˩֮אʎ˯Ӥו˯˲˧ʎ֪֭̏̏ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֚̋א. 

ɗųɘʎğȅȁ¢ƨʎğȅȁHƨʎğȅȁøʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎɗƔɘʎäǐäƨʎäȁäƨʎäḳä 
ʎƧֵԂֶ˧ʎ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ 

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  

 

 

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʇǥ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎӮּךԒӱäųȥȅȫǭʎáȼȖƻƞʩȖƻɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ 

ʎ̎ԊׄʎֵӺֺʎӮּךԒӱʎԈׁ֢ʎɛ֪֙֯ʎַֿ֫כӴԆֺʎֿזԌׁ֢֓ʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎֱַӲʎׄהʎӮךӡӤׁӺֶ˧ʎӮךӢוԎӾֶ˧ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧
ӮֶךӤӴֶ˧ʎԈ֢ ʎ֡Ӫ̝ӳ̘Ӳʎ̇Ӥׅ֧˧ֶא˧֯ גʎֶך֒ ʎ˥Ԍֶׁ֟Ӥӧ̏ʎ̇˪ ӤӪֲԌֶּ˧ɛ 

ʎɛɇɘʎ֛֡֯ ʎֺךֶ˥׃ʎӤ֪̒Ӥ֗ ʎֺ̇Ӧ Ԍֲֶּ˧ʎ֪ה ʎɗּֿךֶ˧כʎַג ɘ֢ʎ׀הӤӺֶ˧ʎԌ֓ ֶׁ֣˧ʎֹԑӤӧʎӮּךԒӳֶ˧ʎxԈӪӱȁʎʎ˙ɗԈו
Ԋ˧ֳׄ̏ʎ̇הӷצӸʎ̇הӡӤׁӸʎ̇̑ Ӥ˯ԁxʎƧֵӺֺʎ̇Ӧ Ԍֲֶּ˧ʎ֪הʎ׃Ӳ˧˰˱ ʎ˯Ԉ֣ӧʎӤ֮̒אӪԒֺ ̏ɛʎ

ʎɛʣ׃Ӳ˧˰˱ ʎ˯Ԉ֣ӧʎӤ֮̒אӪԒֺ ʎ̏֩̇ Ԍ֣ӳֶ˧ʎ̋ӤӧʎӤӡԈӳӪֺʎ̇Ӧו Ԍֲֶּ˧ʎ֪הʎ̒̏ץ ʎx˨אӳֳֶּʎ˧Ԍ֓ ֶׁ֣˧ʎӮּךԒӱʎֹӳӲɛ 
ʎɛʗ˯אӽֺאʎԌ֓ ׁ֢ʎֵ ʎֲ˪ ˧˱˰ ʎ˯Ԉ֢ʎӦԒԁʎӮֶךӤӴֶ˧ʎ˪Ӥӡ˯ӤӪֶ˧ʎ̌ԈԆӳԒ̘ӱƧʎʎɇʎʎ˟ʎʎ˙̋̏ˣʣʎʎ˟ʎʎ˙׀הӤӸʗʎӶֶӤӸʎ˟
ɘ˙ɗהӷצӸʎʎǥʎʎ˟ʎʎ˙֢הӤӧ˱ǝʎʎ˟˙הԑӤּԅʇʎʎʎ˟˙הԑ˧Ԉԑʀʎʎʎ˟ԑɛ֢הӤӪʎʎ˦˯ӤӪֶ˧ʎ̌ԈԆӳԒ̘וʎץʎʎ̑˯ӤԁˣʎʎԌֶׁ֣֓˧ʎֹԑ˧ʎֺ֡

 ɛ˧ס̏̋
ʎ

CO Ÿ ̍אӧԌֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎ̋̏ˣ                                                                                              ӮַӺֺˣ 
COϜ Ÿ ʎʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎ׀הӤӸ 
NO Ÿ ʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎԈךԒֲˣʎ̋̏ˣ 
NOϜ Ÿ ʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎԈךԒֲˣʎ׀הӤӸ 
NϜOϟ Ÿ ʎֿ  ԑӤּԅהԒֲˣʎךӡӤׁӸʎԈהʎ˧ֶׁךӽ̏Ԍӳכ
PClϝ Ÿ ʎ˱  Ӹצӷהʎֲַא˱וʎԈ˧ֶ֫אԑ֫א
SFϠ Ÿ ʎʎӰוԌӪֳֶ˧ʎԈַ֪א˱וʎהԑ˧Ԉԑ 
ClϜOϡ Ÿ ʎʎ˱ֳֶַא˧ʎהӡӤׁӸʎԈךԒֲˣʎ֢הӤӪԑ 

˪˧˱Ԋֶ˧ʎ˩˯Ԉ֣ӳֺʎ˪Ӥחא׀ˣʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎӮסחא׀ך˧ʎ˪ӤӪֲԌֶּ˧ʎӮּךԒӱƧʎ
äųȥȅȫǭʎȅȼȫȅƞʎƞȼȥɕȼʩȫƮɷʎ׳ȅʓǼʎɕȼȖᴄųʓȼȥȅƞʎȅȼȫɷƧʎʎ 

ʎʎɛɗɛɛɛɛɛɛɛ̇הӷצӸʎ̇הӡӤׁӸʎɘʎ˪Ӥӡ˯ӤӪֶ˧ʎ̌ԈԆӳԒ̘ӱʎץʎ
ʎʎ˙ʎ̍לאӱӤֳֶ˧ʎֹԑ˧ʎɟʎ̍ן׀לא˧ʎֹԑ˧ʎǐʎֹԑץ˧ʎʎ֪הʎԌ֧ככӱʎ̑ˣʎ̍̏˯ʎׄאʎӤֲּʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉ֣ӳֺʎ̍סחא˧ʎֹԑ˧ʎӦӳֲ˧

ɛֹԑץ˧ʎʎʎ֪הʎֿכӪֺʎׄאʎӤֲּʎ˩˱Ԋֶ˧ʎӮו˯Ӥԁס˧ʎ˪Ӥסחא׀˧ʎֺ֡ʎ̋ӤԂֶ˧ʎׄאʎӤֲּʎɥԈוɥʎ̈Ӥֶּ֗˧ʎֶּ֛֡֯˧ʎ̌ԈԆӳԒӱʎץ
ʎ̋̏ԈӾֶ˧ǥɛʣɛʎʎʎ

 

¢ȼɮȥʩȖųʎֹԑץ˧ʎ¢ȼɮȥʩȖųʎֹԑץ˧ʎ
ȧǥáȫøʎʎ˪ ӤׁӾֺׁԌӧʎʣɟʣ®ǭʎ֭ӫӡԎֶ˧ʎɗ´ɘʎ
ȧʣäøʎӰוԌӳ׀ך ɟǥä®ʎʎ̌ ʎ˧סֺא׀לא
ȧʗäøʎ˪˧Ԍӳ׀ ȧHäʎԈ׀ךӤךԑʎ
ȧø®ʎʎԈךԒֲ̏˱Ԉׄך ʣȧʗHøʎʎ˪ Ӥא׀ӧԌֲʎ
ʣȧʣøʎʎԈךԒֲˣʎ֪̉א ȧʗ®Høʎʎ˪ Ӥא׀ӧԌֳךӧʎ
ʗȧǥēøʎ˪Ӥ֫ԑ֪א ȧʣøʗ®ʣHʎ˪צԅʎ
ʣȧǥ®ēøʎʎֿ ʎ˧סӤԒֲץ˪ʣȧǥøʣHʎ ֪אӤԁˣʎ˪Ӥ֫ԑ˯וʎӮ˧ֶׅךӽ̏˱Ԉכ
ȧǥēøʣ®ʎʎֿ ʎׄךӪאֲַא˱וȧHȖøʎӰ ֪אӡӤׁӸʎ˪Ӥ֫ԑךʎӮ˧ֶׅךӽ̏˱Ԉכ

ʣȧʗğøʎʎӰךӳוԌӪֲ ȧʣHȖøʎӰֲַא˱וʎ
ʣȧǥğøʎʎ˪ ӤӴוԌӪֲ ȧʗHȖøʎ˪˧˱ֲַאʎ
ȧʗ®ğøʎʎӮךׁךӽ̏˱ԈׄךʎӰךӳוԌӪֲ ȧǥHȖøʎӰֲַא˱וʎ֪̉אʎ
ȧǥ®ğøʎʎӮךׁךӽ̏˱Ԉׄךʎ˪ӤӴוԌӪֲ ʣȧǥHɮøʎʎ˪ Ӥֺ̏Ԍֲʎ
ʣȧʗøʣğʎʎ˪ ӤӴוԌӪֲלאӷ ʣȧʀøʣHɮʎʎ˪ Ӥֺ̏ԌֲʎהӡӤׁӸʎ

ʎ̋̏ԈӽǥɛʣʎӮ֣ӡӤԜֶ˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ˩˯Ԉ֣ӳֺʎ˪Ӥסחא׀˧ʎʎʎʎ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʇǝ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ̋ӤӺֺɇʎƧÓȅϜHøϝʎʎʎʎʎׄא˪Ӥא׀ӧԌֲʎ̌לאӹֶַך˧ʎ̍סʎɗɥ̌לאӹֶַך˧ʎהӡӤׁӸʎ˪Ӥא׀ӧԌֲɥʎԐֶ̏ךɘʎÓȅϕʎɟʎӮׁԂԜӧʎӤּ̒ӡ˧˯ɇʎ
̏ʎHøϝĮϖʎʎȧʎӮׁԂԜӧʎӤּ̒ӡ˧˯ʣӮׁԂԜֶ˧ʎӮֺא˧˲׀ʎӤׄ˯ԈԂӱʎӮӪԒֶׁ˧̏ʎ˟ɛʎ

ʎӦו˱Ԉӱ4- 3)ʎɗ 
ʎӦחxא׀הʎוӴאӧʎֳ̍̚כʎֿס˧חא׀כԊֶּ˧ʎֿאֲזֿ˱ ԌֲֺʎֳֵֶʎԀלԂ֓ ֶ˧ʎֹԑ˧ץʎ̙֢֙x̏ ʎӮԂךԂ֓ ֶ˧ʎӮ֧֓ך ֶ˧ʎӦӳֲ˧ɛ 

(a) NH4+ ʎ̏ʎ PO4ʗȧʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ(b)ʎAl3+ ʎ̏ NO2ȧ 

ʎƧֵԂֶ˧ʎ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ 
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  

 

ӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎʎɗ[äɘʎʎ[Ȗƻƞʓɮȼȫƻǭųʓȅײȅʓᴄʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

̑˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎɛӤׄאԂ׀ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˨Ԋӽʎַ֢גʎˡ̑ԎӾֶ˧ʎ֪הʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ˩˱Ԉ֮ʎׄהʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎɘʎʎֳֵԜֶ˧
ǥɛǥ˙ɗʎʎֱֶԊֲ̏ʎɛ˩˱̏Ԉֶ˧ʎԌӪ֢ʎֶֿךּכ˧ʎֶג˥ʎ˱ӤԒֶך˧ʎֺֿʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎ˯˧˯ԎӲʎʎʎԌӪ֢ʎסַ֢ג˧ʎֶג˥ʎֵ֫ԑס˧ʎֺֿʎ˯˧˯ԎӲ

Ӯּ֢אӾֶּ˧ɛ 

 
ʎֳֵԜֶ˧ǥɛǥʎʎʎʎʎֶׁ֥̏Ӥӧʎ˳Ӥֺ֯ךʎ֪֭̏ʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎ

ʎ
 
ֶ˧ʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎ֪הʎ̉Ԍ֫ʎɗɝ[äɘʎʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮךӪ֛֮̏ 

īǼƻʎ[ȖƻƞʓɮȼȫƻǭųʓȅײȅʓᴄʎSȅǖǖƻɮƻȫƞƻʎɗɝ[äɘʎųȫƮʎFȼȫƮʎēȼȖųɮȅʓᴄ 

ӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎֹ֮ךʎֿכӧʎ̉Ԍֶ֫˧ʎʎʎֿ ʎֺ˭̏˧Ԍӳ̏וʎɛӮ֛ ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮךӪ֛ ӧ֯ʎ̒˩ԌԛӤӪֺʎ֙ӪӱԌזʎӮ֛ӪӱԌֶּ˧ʎ˪˧˱Ԋֶַᴏɛᴏʎʎʎʎ֪ה
ʎֵ Ӻֺʎ˩˱Ԋֶ˧ʎӮךӡӤׁӸʎԌ֒Ӥֶׁ֣˧ʎ֪הʎӮךӪֶ֛֯˧ʎԌ֦כʎӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ®Ϝʎ̏ˣʎøϜʎʎʎ̏ˣHȖϜʎʎֶג ʎ˥̒א֒ץ ʎ̏̇ʗɛʗʎʎ̏ׄאʎ˙

ʎ˙ɗ֪הԌֲׅʎӤׄԌӹֲˣ̏ʎ˙ɗᴏɛʀʎʎӦֲԌֶּ˧ʎֺ̏אӪӽךԒֶ˧ʎ˙ӮכԎחאӧʎ̉Ԍֶ֫˧ʎ˱ʎɘǥɛᴏɘʎ̌כӪֶӤԑ̏Ԍֲׅʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎԌӹֲˣʎֿךʎ˙Ӯ˧ֶַ֫א
ʎסחא׀ה˧Hɷ¢ʎɛ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʇʇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

 
ʎֳֵԜֶ˧ǥɛǝʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎ֪הʎ̉Ԍֶ֫˧ʎɗɝ[äɘʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎ˹˧׀אˣ̏ 

ƧӮךӪֶ֛֯˧ʎԌ֦כʎӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎʎʎʎӮַӸӤּӳֺʎ˪˧˱˰ʎ֙ӪӱԌӱʎӤֺԈׁ֢ʎɗ®Ϝƨʎ¢ϜƨʎHȖϜɘʎʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӮֲ˱ӤԜֺʎֳ̍אӲ
ɛӮ̏וӤԒӳֺ 

ʎ
ƧӮךӪֶ֛֯˧ʎӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎʎʎʎֵӺֺʎ˙Ӯַ֫ӴԆֺʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֲׅʎ˪˧˰ʎ˪˧˱˰ʎ˷ӤӪӱ˱˧ʎԈׁ֢®ʎʎʎɘʣɛɇʎʎ̏ʎɗ¢ʎʎɘǥɛᴏʎʎ֪הʎɗ

®¢ʎʎ̇ӮךӪ֛ ʎֳ֮̍̚אӲʎֶג ʎ˥̑ Ӝ˯וʎӠ֪ӤֳӴֶּ˧ʎԌ֦כʎ֡˲אחӳֶ˧ʎ˧Ԋׄ ʎɛ̑ Ӥ̏ԒӳֶӤӧʎ֙ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳ ˹ʎˬ̏˲ʎףֶ˧ ʎ̇ץʎוӳא˲
ɘʎהӬ֛ ʎֹ֮ ԒׅӧʎֵӺּ̝̘̏וŸɘʎӮӪֶӤԒֶ˧ʎӮךӡԎӾֶ˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ˪˧˰ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎאԂ׀ʎԌכԜוʎɗɿʎʎֿזԎֺԌֶӤӧʎ̏ˣʎɗȧɿʎʎ̏ʎɟɿʎʎӤֲַּ̏ʎɛȧ

ɘʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎ̉Ԍ֪ʎ˯˧˯˲˧ɝ[äʎɛӮךӡԎӾֶ˧ʎӮסחא׀ך˧ʎӮֶ֫֓˧ʎӰ֣֫ӱ˱˧̏ʎӮךӡԎӾֶ˧ʎ˪ӤׁԂԜֶ˧ʎ˪˯˧˲ʎɗʎ

 
ʎ̋ӤӺֺʣƧʎ®¢ʎ

®ɿϕʎіʎ¢ɿϖ 

 ӡԎӾֶ˧ʎ˪ӤׁԂԜֶ˧ɛךʎӮ˧ֶּאԌֶ˧ʎԌׅ֟ӱʎɿϕʎ̏ʎɿϖʎӮӪֶӤԒֶ˧̏ʎӮӪӽֺא˲
ʎ

ʎ̋ӤӺֺʗƧʎʎֳֵԜֶ˧ɘʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎֹ֮ךʎ̌ԈԆӳԑ˧ǥɛǥӮךӪֶ֛֯˧ʎ˯Ӥו˯˲˧ʎ֪֭̏ʎӮֶךӤӴֶ˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎӦךӱԌӳֶʎɗɛ 
ēȁ®ƨʎ®ȁøƨʎHȁHȖ 

ɗ[äɘƧʎēȁ®ƨʎᴏɛᴏɿʎ®ȁøƨʎɇɛǥɿʎHȁHȖƨʎᴏɛǝƧ 
 

ēȁ®ʎȜʎHȁHȖʎȜʎ®ȁø 

ʎ̋ӤӺֺǥƧʎֹ֮ךʎֶג˥ʎԌ֟׀˧ ɝEN ˱ֳֶַא˧ʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎӮו˲Ӥ֦ʎ˪ӤӢוԎӽʎ˫צӺֶ: 
ÓȅHȖʎɗǭɘʎȅɷʎʗɛᴏʎȁʎɇɛᴏʎǐʎʣɛᴏɿʎ 
®HȖʎɗǭɘƨʎȅʓʎȅɷʎʗɛᴏʎȁʎʣɛɇʎǐʎᴏɛȲɿʎ 
HȖʣʎɗǭɘƨʎȅʓʎȅɷʎʗɛᴏʎȁʎʗɛᴏʎǐʎᴏɛᴏɛʎ 

 ʎʎ˙Ӯ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮךӪ֛֮ʎ˙ֶהӤӴֶӤӧ̏ 
ʎʎʎ 

 ÓȅHȖʎƧɝ[äʎǐʎʣɛᴏʎ«ʎʎɛӮֶךӤ֢ʎӮחא׀ךˣʎӮ֫֒ 
 ®HȖʎƧɝ[äʎǐʎᴏɛȲʎʎ«ʎʎɛӮךӪ֛֮ʎӮּׄךӤԒӱ 
 HȖϜʎƧɝ[äʎǐʎᴏɛᴏʎʎʎ«ʎʎɛӮךӪ֛֮ʎԌ֦כʎӮּׄךӤԒӱ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʇʀ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎӦו˱Ԉӱ4- 4)ʎɗ 

ɘųӮ֛ ӧ˧˱ʎֵ ʎֲӮךӪ֛ ʎ֮Ԁ֖ל Ӫ֛ךӳֶʎӤ̒א ʎ֮Ӥּׅ̒ ԑʎ̌ԈԆӳԑ˧ʎɗƧʎʎʎ
äȁ®ƨʎ¢ȁäƨʎ´ȁHȖɛ 

ɘƔʎ֪֭̏ʎӮֶךӤӴֶ˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎӦӱ̚˱ʎɗ˯Ӥו˯˲˧ʎʎӮךӪֶ֛֯˧ʎʎʎɛӮסחא׀ך˧ʎӮֶַ֫֓ʎӮאוӢֶּ˧ʎӮӪԒֶׁ˧ʎ֑֮ӤׁӲʎ֪֭̏̏ 

®ǋäƨʎ®ǋøƨʎ®ǋHɛ 
ʎƧֵԂֶ˧ 

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  

ʎ

ʎӦו˱Ԉӱ4- 5)ʎɗ 
Ӫ֛ךԎֺԌֶӤӧʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮזֿ ʎֶ֮ג ʎ˧Ԍԛx ʎ̏̇ӮךӪֶ֛֯˧ʎ˯Ӥ˲˯ו ʎ˧֪֭̏ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎֿ ʎֺӮּ֢אӾֺ ʎֵ ʎֲӦӱ̚˱ʎɿϕʎ̏ʎɿϖʎɛ 

ɗųɘ HȖǋ¢ƨʎFɮǋHȖƨʎHȖǋHȖʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎɗƔɘʎğȅǋHȖƨʎēǋHȖƨʎğǋHȖƨʎğȅǋğȅ 

ʎƧֵԂֶ˧ 
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ 
 

Ԍֳֶׅ˧ʎԌכӷӚӲʎ̏ӮךӡӤוԎֶ֫כ˧ʎ˵˧אԆֶ˧ʎַ֢גʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˹̏׀אʎӮךӪֶӤԑʎ
īǼƻʎƻǖǖƻƞʓʎȼǖʎƻȖƻƞʓɮȼȫƻǭųʓȅײȅʓᴄʎųȫƮʎƔȼȫƮʎʓᴄɕƻʎȼȫʎʓǼƻʎɕǼᴄɷȅƞųȖʎɕɮȼɕƻɮʓȅƻɷʎ 

ʎֵ Ԝֳֶ ɘ˧ʎӮӺֶӤӺֶ˧ʎ˩˱ Ԉ̏˧ֶʎ˪ Ԉ˧˱אֲַו ʎ֪הʎӮ֛ ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˹׀אʎ֪הʎˬ̚˱ԈӱʎԈӽחאǥɛʇʎʎӮךӪ֛֮ʎӮּׄךӤԒӱʎֶג˥ʎӮחא׀ךˣʎֺֿʎ˙ɗ
ӮךӪ֛֮ʎԌ֦כʎӮּׄךӤԒӱʎֶג˥ʎֹӷɛ 

 

 
ʎֳֵԜֶ˧ǥɛʇʎʎӮӺֶӤӺֶ˧ʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎ˪˧Ԉֲַא˱וʎ˵˧אԅʎ

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʇǃ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֳֶׅ˧ʎ֪הʎ̉Ԍֶ֫˧ʎֵ̝֮ʎӤֲַּɗɝ[äɘʎʎ˹׀אʎ̍סʎӮךӡӤӧԌֳֶׅ˧ʎӮַ֒ך ʎ˱Ӥׅ֓̏˧ֶאּ ˱ʎӮӽץ˧׀ ʎ˯ֿ ʎֵֺ̖ ʎֲ֑ Ӥׁ֮ӴӲʎ̇
 ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ɛוӳ֧כˣʎֺֿʎԌחא׀הʎ˥ֶגӤԒӱʎֽׄהӬ֛֮ʎהʎֹӷʎֺֿ̏ʎ˥ֶגӤԒӱʎֽׄהʎ֦כӬ֛֮ʎԌה

 

˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎ̋ӤֳԛˣʎīǼƻʎğǼųɕƻɷʎȼǖʎáȼȖƻƞʩȖƻɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ʎʎ̌˧ԈԆӳԑӤӧʎ˪Ӥסחא׀˧̏ʎ˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎֵכӹּӱӱʎʎԐֶאוʎӦֲך˧Ԍ 
SƻɕȅƞʓȅȫǭʎáȼȖƻƞʩȖƻɷʎųȫƮʎ´ȼȫɷʎ׳ȅʓǼʎÓƻ׳ȅɷʎğʓɮʩƞʓʩɮƻɷ 

ʎʎԀ֖אӱʎʎֿכӧʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ֡א˲חӱʎֹӳוʎֲ֩ךʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉ֣ӳֺʎ̍סחא˧ʎ̏ˣʎֽׄהӤԒӳֶ˧ʎӦֲԌֶַּʎԐֶאוʎӮׁךӧ
˪˧˱Ԋֶ˧ʎ֙ӧ˧Ԍӱʎ˱Ӥׅ֞ףʎˡ̑ԎӾֶ˧ʎ˪˧˱˰ɛ 

˩˱Ԋֶ˧ʎԎֺ˱ʎ̋אԁʎɗ˩Ԍ֧כ ʎ֒Ȫʎ˪Ӥֺ֢צʎ̏xɘʎ˷Ӥ֯׀ʎֵ ԛֳʎַג ʎ֢Ӝ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎӦӳֳӲ̘ɛʎʎʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ˯Ԉ֢ʎֿ ʎ֢Ԍ̝Ӫ֣̘ו
ʎ̑ ˱̏Ԉֶ˧ʎ̋̏ԈӾֶ˧ʎ֪הʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎֹ֮˱ʎ̑̏ӤԒוʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ˯Ԉ֢̏ʎ˙˷Ӥֶׁ֯ӤӧʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎʎֳֵԜֶ˧ɘǥɛʀɛɗʎ

 
ʎֳֵԜֶ˧ǥɛʀʎʎʎӮԒךӡԌֶ˧ʎ˪Ӥּ֢אӾֶּ˧ʎԌ֒Ӥֶׁ֣ʎԐֶאוʎ˲ֺא˱ 

ʎӮ׀ךӤּӹֶ˧ʎ˩Ԉ֢Ӥ֮ʎ֭םӪ֛ӱֶʎԐֶאוʎӦֲך˧ԌӱʎӮӧӤӴֳ 
ɕɕȖᴄȅȫǭʎʓǼƻʎøƞʓƻʓʎėʩȖƻʎʓȼʎŗɮȅʓƻʎÓƻ׳ȅɷʎğʓɮʩƞʓʩɮƻɷ 

Ӯ׀ךӤּӹֶ˧ʎ˩Ԉ֢Ӥ֯ӧʎהӡӤֶּךֳך˧ʎ֙ӧ˧Ԍӳֶ˧ʎֿ ʎ֢׃ӴוԌ֟׀ʎֹ֣֟ ʎֺԐאֶוʎ֑ Ԇֶ̚ɛʎʎӤ֪̒֯ ̏̏Ӯ׀ךӤּӹֶ˧ʎ˩Ԉ֢Ӥֶ֯ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ̍Ӟ֪ʎ˙
ӮַךӪֶׁ˧ʎ˪˧˲Ӥֶַ֧ʎ׃ӧӤԜֺʎ̏׀הԌӳֳֶ˥ʎӦֲךԌӱʎֶג˥ʎֵ֓ӳֶʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ̊˱ӤԜӱʎ̏ˣʎӦԒӳֳӲʎ̏ˣʎԈ֯֫ӱɛ 

Ƨ˪˧֛אԆֶ˧ 
ɇʎʎɛʎʎ֮֡˧ֺאʎԈוԈԂӱ˪˧˱Ԋֶ˧ʎʎǌʎʎʎʎֹ֮˱ʎ˪˧˰ɘʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳ הʎׄס˧ӳԁ˧ʎԌӹֲךʎӤ̒ӽӤפֶֶ ʎ̒˯˩ Ӥ֢ʎӮוԎֲԌֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ ʎֳ̍אӲ

 ԎֲԌֺʎ˩˱˰ɛוӾֺʎ®ʎ˧̒ԈӧxʎӮּאӪֶӤԑ̏Ԍֲׅʎ˙ֵ֮ˣʎӮ֢ךʎɛɗֵ֮ˣʎӮץʎוӲʎ̍ˣʎֳֳּֿא̍
ʣӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ˯Ԉ֢ʎӦԒԁ˧ʎɛʎǌʎʎʎӮׁԂԛʎӦԒԁʎ˯Ԉֶ֣˧ʎ֙Ӫ֖˧̏ʎ˟˪˧˱ԊֶַʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎּ֡ӽ˧

ɗӮӪӽֺאʎӰ׀Ӥֲʎ˧˰˥ʎ˭Ԍ֚˧̏ʎ˙ӮӪֶӤԑʎӮׁԂԜֶ˧ʎӠ֪ӤֳӲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ֖֩ˣɘʎ̍סחא˧ɛ 
ʗӮ˯וӤԁxʎ֙ӧ˧̏ ʎ˱ֲ̍̚אʎɛʎʎǌʎʎʎʎ˭Ԍ֚˧ɘʎ˩Ԉԁ˧̏ʎӮ֛ӧ˧ԌӧʎӮוԎֲԌֶּ˧ʎ˩˱ԊֶӤӧʎӮ֛ךԂֺʎ˩˱˰ʎֲֵʎ֙ӧ˱˧ʣʎʎʎֳֵֶʎ̍̏Ԍӳֳֶ˥

ɗӮ֛ӧ˧˱ɛ 
ǥӮ֯ךӪӳֶּ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳ ֶַׅךӽ̏˱Ԉכʎ̌˧ԈԆӳԑӤӧʎɗֿ˧ס˲̏˧ˬʎ֦כӤּӹֶ˧ʎ˩Ԉ֢Ӥ֮ʎֲֵּˣʣʎʎʎԌ׀ךʎ˹̚˲̏ʎɛʎʎǌʎʎɘʎӮףֶ˧

ɛӮוԎֲԌֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎַ֢גʎӮ֗ӡӤֶ֫˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ֖֡ʎɛӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ 

       ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎԈ֢˧֮אƧʎ
Ɲ ʎ«ʎ®ʎʎɗӮוԎֲԌֺʎ˩˱ ʎ˰̒˧Ԉӧxʎֳ̍אӲʎץɘʎ˩Ԉԁ˧ ʎ̏Ӯ֛ ӧ˧˱ 
Ɲ Hʎʎ«ʎʎ֙ ӧ˧̏˱ʎ֡ӧ˱ˣ 
Ɲ äʎʎ«ʎ֙ӧ˧̏˱ʎ˫צӸ 
Ɲ «ʎøʎʎʎ̍ ӤӴ֛ӧ˧˱ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʇȲ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

Ɲ ˪ӤׁךӽֶאӤֶׅ˧ʎ(F, Cl, Br, I) ʎ«ʎʎ˩Ԉԁ˧̏ʎӮ֛ӧ˧˱ʎ̍̏וֳאɘʎ¢ʎʎɗӮ֪ךԌ֚ʎ˩˱ ʎ˰̖Ӥֺ̏ ˯ʎ
 

 
 

ʎʎӮֶ֧֓ך˧
ʎӮךӢוԎӾֶ˧ 

ʎ˩֛אԆֶ˧ɇʎ 

 
ʎʎֵ֮ס˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ֖֡
ӮךӪֶӤԑ̏Ԍֲׅʎʎʎ֪ה
ʎԎֲԌֶּ˧ 

 
ʎʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ֖֡
ʎʎӮך֛ךԂֶּ˧
ʎʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ̋אԁ
ʎӮוԎֲԌֶּ˧ 

ʎ˩֛אԆֶ˧ʣ 

ʎ
ˣʎʎ˯˧Ԉ֢ˣʎּ֡ӽ

ʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎʎʎ
˪˧˱Ԋֶַʎ

 
ʎּ֡ӽ˧
ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥
ʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ 

ʎ˩֛אԆֶ˧ʗʎ

ʎ
ʎʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ֙ӧ˱˧
ʎʎӮו˯Ӥԁˣʎ֙ӧ˧̏Ԍӧ

ʎ˭Ԍ֚˧̏ʎȁʣƻʎʎֳֵֶ
Ӯ֛ӧ˧˱ 

 
ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥
ʎӜ֪ӤֳӴֶ˧
ʎӮ֯ךӪӳֶּ˧ 

Ԇֶ˧ʎǥʎ֛א˩

 
ʎʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎֲֵּˣ
ʎʎʎֶג˧ʎӮך֛ךԂֶּ˧

ǃƻȁʎ 
ɗʣƻʎ̇ʎֶ®ɘɛ 

 
 

ʎӮׁךӧ
ʎԐֶאו 

ʎֳֵԜֶ˧ǥɛǃʎԐֶאוʎӮׁךӧʎֶג˥ʎӮךӢוԎӾֶ˧ʎӮֶ֧֓ך˧ʎֵאזԂӱʎ˪˧֛אԅɛ 
 

 ʎֶ̇ʎԐֶאוʎӦֲךԌӱʗä¢ʎ ʎ̋ӤӺֺǝʎƧ 

 ʎ˩˱˰ʎ֖֡äʎʎ˹˲̏ʎ˙ԎֲԌֶּ˧ʎ֪הʗʎ¢ʎӤֶׅאԁʎʎ 

 
 
 

 

 

 ʎ˹ּאӾֺʎʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ˯Ԉ֢ʎ
äʎʎȁʎԈӽחאǝʎʎӜ֪ӤֳӲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ɗǝ ɘ 
¢ʎȁʎʎԈӽחאʀʎʎӜ֪ӤֳӲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ɗʀ ɘ 
ʗä¢ʎʎו׃Ԉֶȁǝʎɟʎʗɗʀɘʎǐʎʣʇʎƻ 

 ʎˬӤӴԂӱʎ֙ӧ˧̏˱ʎ˫צӸʎȁʇʎƻʎ«ʎʎ֯הӪӳֶּ˧ȁʣᴏʎƻʎʎ 
 Ƨ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ֡א˲חӱʎʎ˩˱˰ʎֲֵ¢ʎʎֶג˧ʎˬӤӴԂӱʗʎʎӮ׀ךӤּӹֶ˧ʎ˩Ԉ֢Ӥֶַ֯ʎֶַ̋א֒אʎӮ֛ӧ˧˱ʎԌ֦כʎˬ˧̏˲ˣ

ɘȁɗɇǃʎƻʎ«ʎʎʎ֯הӪӳֶּ˧ɘȁɗʣʎƻʎ֦ʎˬ̏Ԏֲʎ֖֣̏׃ʎֹӳכוʎ˩˱˰ʎԈׁ֢ʎ֙ӧ˧˱ʎԌäɛʎ

ƧהӡӤֶׁׅ˧ʎӦֲךԌӳֶ˧ʎäʎʎֺֿʎ˪˧˱˰ʎ˫צӺӧʎ֙ӪӱԌֺʎ¢ʎɛӮַּӳֳֺʎӮ׀ךӤּӷʎ˩Ԉ֢Ӥ֮ʎӤׅחԈֶʎ˩˱˰ʎֲֵ̏ʎ˙ 
 

ʎֶ̇ʎԐֶאוʎӦֲךԌӱʗä®ʎ ʎ̋ӤӺֺʇʎƧʎ
 

ʎ˹ּאӾֺʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˧ʎ˯Ԉ֢ʎ
äʎʎȁʎԈӽחאǝʎʎӜ֪ӤֳӲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ɗǝ ɘ 
®ʎȁʎʎԈӽחאɇʎʎӜ֪ӤֳӲʎ̍̏Ԍӳֳֶ˥ɗɇ ɘ 
ʗä®ʎֳֶַה˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎֶהӤӴֶӤӧ̏ 
ʎȁǝʎɟʎʗɗɇɘʎǐʎǃʎƻ 

 

֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ ʎֹԑ˱˧ʎ 
ʎӮӧאԒԂֺ ʎӮ׀ךӤּӹֶ˧ ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ ʎּ֡לӽ 

ֵּӳֳֺʎˡהԛʎֲֵʎʎɘʎֿכӽ̏˱Ԉֶׅך˧ȁʣʎƻʎʎɗʎ

ʎ
 

 

ʎֶ̇ʎԐֶאוʎӦֲךԌӱʗēHȖʎ ʎ̋ӤӺֺʀʎƧ 
 

ʎӮךӪֶӤԑ̏Ԍֲׅʎֵ֮ס˧ʎԌֶׁ֣֓˧ʎׄהʎӮוԎֲԌֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ
ʎ
ʎ

 

ʎ  



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʀᴏ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ˹ּאӾֺʎʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ˯Ԉ֢ʎ
ēʎʎȁʎԈӽחאǝʎʎӜ֪ӤֳӲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ɗǝ ɘ 
HȖʎȁʎʎԈӽחאʀʎʎʎӜ֪ӤֳӲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ɗʀ ɘ 
ʗēHȖʎʎֳֶַה˧ʎ˯Ԉֶ֣˧ʎֶהӤӴֶӤӧ̏ 
ʎȁǝʎɟʎʗɗʀɘʎǐʎʣʇʎƻ 

 

֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎֹԑ˱˧ʎ 
ʎӮӧאԒԂֺʎӮ׀ךӤּӹֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎּ֡לӽ 

ʎֵ ּӳֳֺʎˡהԛʎֲֵ  
ʎӦו˱Ԉӱ4- 6)ʎɗ 

ӰוԌӪֳֶ˧ʎԈֲַא˱וʎהӡӤׁӸʎɗğHȖϜɘʎʎӦӳֲ˧ʎɛӮוԌԜԂֶ ʎ˧˪ Ԉ˧ךӪֶּ˧ʎӮ֢Ӥׁ֒ ʎ֪הʎ̌ԈԆӳԒ̘וʎֿԅ̚ԈֺʎԌּԁxʎֵӡӤԑʎׄא
ˡ̑ԎӾֶַʎԐֶאוʎӮ֧֒ךɛʎ

ʎƧֵԂֶ˧ʎ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  

ʎӮ֢֫Ӥֶּ֗˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ 
ʎ̍Ӥӽ̏˲ʎʎɛֿכӱ˱˰ʎӤּׅӧʎ̊˱ӤԜӳӲʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֺֿ 

Ex. CO2 

 
ʎӮךӷצӺֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ

3ʎʎˬ˧̏˲ˣʎɛֿכӱ˱˰ʎӤּׅӧʎ̊˱ӤԜӳӲʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֺֿʎ
 
[ᴃɛʎʎ äʣ 

 
 

˪Ӥֶעחא׀ʎԐֶאוʎ֥֒לʎӮӧӤӴֲʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎŗɮȅʓȅȫǭʎÓƻ׳ȅɷʎǖȼɮȥʩȖųɷʎǖȼɮʎȅȼȫɷʎ
ʎȁ ˡ̑ԎӾֶ˧ʎ̏ˣʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ˯Ԉ֣ӳֺʎ̍סחא˧ʎ֪הʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎּ֡לӾֶʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ˯Ԉ֢ʎּ֡ӽ˧ɛʎ
ʎȁ ӮӪֶӤԑʎӮׁԂԛʎֵ ʎֲֿ ʎ֢̒˧Ԉԁ˧ ʎ̏Ӥ̒̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ֩ ֖xʎ̇̍לאs׀ʎ̍Ӥֲʎ˧˰˥ɛʎ
ʎȁ ̍לאӱӤֲʎ̍Ӥֲʎ˧˰˥ӮӪӽֺאʎӮׁԂԛʎֵ ʎֲֿ ʎ֢̒˧Ԉԁ˧ ʎ̏Ӥ̒̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ˭Ԍ֚ ʎ˧̇ɛ 

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʀɇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ̋ӤӺֺǃʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎƧʎ
 

Høʗʣ- cHʎǐʎʣɛǝƨʎʎcøʎǐʎʗɛǝ 

ɇʎHʎǐʎɇʎ³ʎǥʎƻȁʎǐʎʎʎǥʎƻ-ʎ 
ʗʎøʎǐʎʗʎ³ʎʇʎƻȁʎǐʎɇǃʎƻ-ʎ 
ʣȁʎʎʎӮׁԂԜֶ˧ʎʎʎʎʎʎʎʎǐʎʎʎʣʎƻ-ʎ 

ʎʎ˹ּאӾֶּ˧ʎ-ǐʎʎʣǥʎƻʎ 

ʎʎֶׅךֳַה˧ʎӦֲךԌӳֶ˧ʎ
 

 

 

-ʎʇʎƻ-ʎ 
ʎ˩ ˯Ԍֺ֫ʎ֙ӧ˧̏˱ 

  ʎʎʎʎʎʎʎɇǃʎƻȁ 

ʎӮ׀ךӤּӹֶ˧ʎֶג˥ʎӮך֛ךԂֶּ˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎֲֵּˣ 
 

 

ʎʎȁɇʇʎƻ- 
Ӯ֛ӧ˧˱ʎԌ֦כʎˬ˧̏˲ˣʎøʎʎ

ӮׁԂԜֶ˧ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʣʎƻȁʎ 

ʎɛӮׁԂԜֶ˧ʎּֿ̝֗ӱ̏ʎ˳˧֮אˣʎֿכӧʎӮׁךӪֶ˧ʎ֖֡ 
 

ʎ
ʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ˩Ԉԁ˧̏ʎӮוԎֲԌֺʎ˩˱˰ʎֺֿʎԌӹֲˣáȼɮƻʎīǼųȫʎøȫƻʎHƻȫʓɮųȖʎ ʓȼȥʎ
ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎֺֿʎֲֵʎ̋אԁʎ̋Ӥֳԛס˧ʎֺֿʎֳ̍אӴӲʎӦֲך˧ԌӱʎׄהʎӮוԎֲԌֺʎ˩˱˰ʎֺֿʎԌӹֲˣʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎ˪ӤӢוԎӾֶ˧

ɛӮוԎֲԌֶּ˧ʎ

ʎ̋ӤӺֺȲƧʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ
 

äʣ¢ʣ  
ʣʎäʎǐʎʣʎ³ʎǝʎƻȁʎǐʎɇᴏʎƻȁʎ 
ʣ¢ʎǐʎʣʎ³ʎʀʎƻȁʎǐʎʎɇǥʎƻȁʎ 
 Ӿֶּ˧ʎǐʎʣǥʎƻȁּא˹

ʎֶׅךֳַה˧ʎӦֲךԌӳֶ˧ʎ

 

ȁɇʣʎƻʎ- 
Ӯ֛ӧ˧˱ʎԌ֦כʎˬ˧̏˲ˣʎ¢ʎʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʇʎƻȁ 

ʎӮ֪ךԌֶ֛˧ʎ˪˧˱ԊֶַʎӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧ʎ˪Ӥ׀ךӤּӹֶ˧ʎֲֵּˣʎ

 

-ʎʇʎƻȁ 
ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ä 

  ʎʎʎʎʎᴏʎƻȁ 

˱Ԋֶ˧ʎַ֢גʎӮ֯ךӪӳֶּ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ֖֡˪˧ʎʎӮוԎֲԌֶּ˧ʎ
 

 

Ɲ ֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎ˪Ӥ׀ךӤּӷʎ̋ӤֲּףʎӮ֪ךӤֲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎԈӽאӱʎץɛ 
Ɲ ֿכӳ׀ךӤּӹֶ˧ʎӤӴֲַʎ˹ӤӪԛףʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎהӱ˱˰ʎֿכӧʎӮӽ̏˯ԎֺʎӮ֛ӧ˧˱ʎֳֿאזӲʎӦӾוɛ 

 

F N N F

F N N F

F N N F



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʀʣ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎӦו˱Ԉӱ4- 7)ʎɗ 

ʎֿךַכӹֶפוʎԐֶאוʎӦֲךԌӱʎֹԑ˱˧ɗHϜ®Ϟɘ˪˧ԌּאֶךӪֶ˧ʎӮ֢Ӥׁ֒ʎ֪הʎֵ֢Ӥ֫ӳֺʎֹׄˣʎԌӪӳ֣וʎ̑Ԋֶ˧ʎ˙ɛʎ

ʎƧֵԂֶ˧ʎ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ 
ʎ

ʎӦו˱Ԉӱ4- 8)ʎɗ 
ʎʎӮךӢוԎӾֶ˧ʎӮֶ֧֓ך˧ɘʎ̋׀אӤӺֶַּךʎԐֶאוʎӮׁךӧʎֹԑ˱˧øʎǥH®ɗʎʎʎֺ׃˧ԈԆӳԑ˧ʎֳּֿוʎֹֺׅʎ֢הӤׁ֒ʎ̋אԂֲʎ̏ׄאʎ˙

˪˧˱ӤךԒֶ˧ʎ֪הʎֿזԎׁӪֶַʎֵזԈӪֲɛ 

ʎƧֵԂֶ˧ʎ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ

ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ 
ʎ

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎӮ֯ךԑӤׁӴֶ˧ʎӮּׄךӤԒӳֶ˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧HȼȼɮƮȅȫųʓƻʎHȼײųȖƻȫʓʎFȼȫƮʎ
 

ʎʎֿ ʎֺ̊ԌӳԜֺ ʎˬ̏˲ɘʎӮּך ӤׄԒӱʎӮ֛ ӧ˧˱ʎׄה ʎɗӮ֯ךԑӤׁӴֶ˧ʎӮּך ӤׄԒӳֶ˧ʎӮ֛ ӧ˧Ԍֶ˧ʎӤ̒֗xוʎֽגԒӱ̏ɘʎӮ֯ךԑӤׁӴֶ˧ʎӮ֛ ӧ˧Ԍֶ˧
ʎֺֿʎֿ̏׀כԌӳֳֶף˧ʎֲצʎӤׅ֪לʎהӱӚוʎɗ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎԐ֫׀˩˱Ԋֶ˧ɛʎ

ʎ̋ӤӺֺɇᴏƧʎʎ̌סֺא׀לא˧ʎ̍חאˣ+4NHʎ
˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎו׃ԈֶʎԐֶך H+ 
֙ӧ˧˱ʎԌ֦כʎˬ̏˲ʎו׃Ԉֶ N 

ӤּׁׅךӧʎֲֿכԌӳԜֺʎֿ̏׀כԌӳֳֶ˥ʎַ֢גʎ̋֓אԂֶ˧ʎ̍ӤֳֺףӤӧʎ̋˧Ԏזʎץ 

 
ʎ̋ӤӺֺɇɇƧʎʎӼӳׁӴԑ˧ֶ˧̍סחאʎɗԐֶאוʎӮ֧֒ךɘʎӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧ʎӮֶׁ֛֯ך˧ʎӮ֧֓ךʎȧǥF¢ʎɛʎ

ȫʎƻȁʎǐʎʗʎɟʎɗǥʎȪʎʀɘʎǐʎʗɇʎƻȁ 
ʗɇɟɇʎӮׁԂԜֶַʎǐʎʗʣʎɗȼɮʎɇʇʎ̏׀הԌӳֳֶ˧ʎˬ̏˲ɘɛʎ 

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʀʗ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎ̋ӤӺֺɇʣƧʎʎʎʎהӳֶ˧ʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎ˪ӤӪֲԌֺʎֺ֡ʎ˵ӤԅʎֳֵԜӧʎɗ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ֑֮Ӥ׀ʎˡ̑Ԏӽʎ̏ׄאɘʎ̍̏˱אӪֶ˧ʎֵ֢Ӥ֫ӳו
˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֺֿʎ֙ӧ˧˱ʎԌ֦כʎˬ̏˲ʎַ֢גʎ̑אӳԂӱɛʎ

 

 
 

ʎԐֶאוʎӦֲך˧Ԍӱʎ֪הʎӮ׀ךӤּӹֶ˧ʎ˩Ԉ֢Ӥ֮ʎֺֿʎ˪˧ˡӤׁӺӴԑץ˧ʎ
[ᴃƞƻɕʓȅȼȫɷʎʓȼʎʓǼƻʎøƞʓƻʓʎėʩȖƻʎȅȫʎÓƻ׳ȅɷʎğʓɮʩƞʓʩɮƻɷ 

ʎʎ˩˱ Ԉ̏˧ֶʎֿ ʎֺӮוԎֲԌֺʎ˪ ˧˱˰ʎַג ʎ֢̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎֱ ӲַʎӤ̒֒֓א ԅɘʎ˪ӤӢוԎӾֶ ʎ˧ֹ֣֟ ʎַֺג ʎ֢Ӯ׀ךӤּӹֶ˧ʎ˩Ԉ֢Ӥ֮ʎ֭ӫ֛ Ӳׁ
Ӯֺּׅʎ˪˧ˡӤׁӺӴԑ˧ʎԈӽאӱʎֳֶֿʎ˙ɗӮ׀ךӤӺֶ˧ɛʎ

ʎ˫  ˣ׀א˧˹ʎ˧ץӺֶ˧ʎ˪˧ˡӤׁӺӴԑצ
ʎɛɇʎʎʎʎʎʎʎʎʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӮ֮֓Ӥ׀ʎ˪˧˱˰ʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎ˪ӤӢוԎӽɛ 
ʎɛʣʎʎʎʎɗ˩Ԍԁʎ˱̏ԊӽɘʎӮו˯Ԍ֪ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎ˪˧˰ʎ˪˧˱˰ʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎ˪ӤӢוԎӽɛ 
ʎɛʗʎʎʎʎɗַ֢גˣʎ̏ˣʎӮӺֶӤӺֶ˧ʎ˩˱̏Ԉֶ˧ɘʎ˩ԈӳֺּʎӜ֪ӤֳӲʎӮַ֦֫ˣʎ˪˧˰ʎ˪ӤӢוԎӽɛ 

ʎ
ʎʎʎɛɇʎʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎӮ֮֓Ӥ׀ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ 

Ɲ ̌וַלאԌכӪֶ˧ʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎ˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎ֪הʎԈӽאӱʎɗFƻɘʎ̍̏˱אӪֶ˧ʎ̏ˣʎɗFɘʎӮוԎֲԌֺʎ˪˧˱Ԋֲɛ 

Ɲ ʎֿ ʎֵֺ֮xʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ̎Ԋׄ ʎ̋אԁʎֳ̍ואʎӤֺʎӤ̒ӪֶӤ֦ǃʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ɛ 

ʎ̋ӤӺֺɇʗʎƧʗFHȖʎ«ʎԈӽחאʎʎʇʎʎ̋אԁʎ֪֙֯ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥Fʎɛʎ

 
ʎɛʣʎɗ˩Ԍԁʎ˱̏ԊӽɘʎӮו˯Ԍ֪ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ˪˧˰ʎ˪ӤӢוԎӽ 
Ɲ Ӝ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎֺֿʎ̑˯Ԍ֪ʎ˯Ԉ֢ʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎ˹˧׀אˣɛ 

Ɲ Ӻֵֺɘʎ̑ Ԍ˯ֶ֫˧ʎ˯Ԉ֢ʎ˪ ˧˰ʎӮּ֢אӾֺ ʎֿ ʎֺӤ̒ӪֶӤ֦ʎӮוԎֲԌֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎֳ̍אӲʎäʎʎʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎֺֿƙǝ ƚʎ̏ ˣʎ˙ʎHȖʎ
ʎӮּ֢אӾֶּ˧ʎֺֿƙʀ ƚɛɗʎ

ʎ̋ӤӺֺɇǥƧʎʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎԈךԒֲˣʎ׀הӤӸʎɗäøϜɘʎֿכӽ̏Ԍӳֶׁך˧ʎԈךԒֲˣʎ̋̏ˣʎ˙ʎɗäøɘɛ 

ʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ 

. 3ʎʎ˩ ԈӳֺּʎӜ֪ӤֳӲʎӮַ֦֫ˣ 
ʎֺֿʎԌӹֲˣʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎ˪Ӥסחא׀˧ʍ˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎ֣֕ӧ8ʎӮוԎֲԌֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ̋אԁʎӜ֪ӤֳӲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥. 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʀǥ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

¶ ʎʎӮԁӤӴֺʎ˪˧˱˧Ԉֺʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ̐Ԉֶʎֳ̍אӲ̏ʎӮ֮Ӥ֚ʎַ֛֭ӱʎӮ֪ךӤ֖˥ʎ֙ӧ˧̏˱ʎֳֿאזӲʎԈׁ֢ʎ֡ ԑ̚אӳֶ˧ʎ˫ԈԂו
ӤׅӧӤ֣ךӳԑץ. 

¶ ˪˧˱˧Ԉֺʎ̌˧ԈԆӳԑ˧ʎӤֳּׁׅוʎӶךԁɘʎַ֢גˣʎ̏ˣʎӮӺֶӤӺֶ˧ʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎֺֿʎ˪˧Ԏֶַ֪צ˧ʎ֪הʎ֪֙֯ʎֱֶ˰ʎ˫ԈԂ3 וdʎ
ʎɛɗӮ֦˱Ӥֶ֫˧ 

ųʎ˪ ˧˱˰ʎ֡ӧ˱ˣʎֺֿʎԌӹֲӚӧʎӮ֛ӪӱԌֺʎӮוԎֲԌֺʎ˩˱˰ʎɗ 

 ʎ̋ӤӺֺɇǝʎʎƧǝēHȖʎ

 Ԉֶɛו׃Ӥּӷʎ׀ךԌӳֳֶ˥ʎӮ̏׀Ӥּӹֶ˧ʎֵּӳֳֺɘʎ˪Ӥ׀ךʎʗēHȖʎɗӮ˧ֶ֫אԑ֫א˱ʎ֪ה
ʎֺ֡ʎַ֢׃Ӥ֫ӱʎԈׁ֢ʎʣHȖʎ«ʎʎו׃ԈֶʎԀӪֶ֓ךʎ˯Ԉּӳוɇᴏʎ֪הʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎǝēHȖʎɛ 

˩Ԉԁ˧̏ʎӮ֪ךӤ֖˥ʎӮ֛ӧ˧˱ʎӰֳא̝׀ӲʎƧӮךӡӤֶׁׅ˧ʎӮӾךӳֶׁ˧ɛ 

ʎ
 

 ʎ̋ӤӺֺɇʇƧʎʇğ¢ʎʎʎʎʎ 
ğʎ˱ַ֪אʎ˪˧˱˰ʎӰԒӧʎ֙ӪӱԌֺɛ 

ӮוԎֲԌֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎɗğɘʎʎӤׅחԈֶɇʣʎӰԑɘʎӤ̒̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎɗ֙ӧ˧̏˱ɛ 
 ʎֵֺӤԅ̏ʎԌ֯ӴԒֺʎ˲Ӥ֦ɛוӡӤӧԌֲׅʎ̋˲Ӥֲ֣ʎ̌ԈԆӳԒ̘ה

ʎ
 

ʎ̋ӤӺֺɇʀƧʎȁʇē¢ʎʎ 

 
Ɣʎֵ ֮ˣʎ̏ˣʎ˪˧˱˰ʎ֡ӧ˱ӚӧʎӮ֛ӪӱԌֺʎӮוԎֲԌֺʎ˩˱˰ʎɗ 

ֵ֮ ʎxx̏ʎ˪ ˧˱˰ʎ֡ӧ˱ӚӧʎӤׅ֚ ӤӪӱ˱˧ʎԈׁ ʎ֢Ӥ̒֗xוʎ֡ԑאӳֶ˧ʎ˫ԈԂוʎ̍ ʎxֳּֿוɛ 

ʎ̋ӤӺֺɇǃʎʎƧ®ϜğøϞʎʎɗֱךӳוԌӪֳֶ˧ʎּ֕ԁɘʎʎʎ 

 
 

ʎ̋ӤӺֺɇȲʎʎʎƧȁʣFɮø ȁ 

 
ʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʀǝ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎʎʎֿ׀כԌֶ˧ʎƧԎֲԌּӳֶּ˧ʎԌ֦כʎ֙ӧ˧Ԍӳֶ˧SƻȖȼƞųȖȅᴋƻƮʎFȼȫƮȅȫǭƧʎėƻɷȼȫųȫƞƻʎʎʎ 
 

Ԍӱʎֵ˧ֲךԌֶ˧ʎӦ׀כֿ Ӻֺɘʎ׃Ԓ֫׀ʎˡ̑ԎӾֶַʎӮַ֫ӴԆֺʎӮԂךԂ֒ʎԐֶאוʎӦֲך˧Ԍӱʎ˩Ԉ֢ʎֹԑ˱ʎֳּֿוʎƧȁʣʗƨʎHøϝøɗʎʎ˙ʎ֖֡אӧ
Ӯַ֫ӴԆֺʎ֮֡˧ֺאʎ֪הʎӮ֢֫Ӥֶּ֗˧ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ɛʎʎʎʎ˳ˣԌֶ˧ʎˬ̏˯ԎֺʎֹׅԒӧʎֿ׀כԌֶ˧ʎӦֲך˧Ԍӱʎֶג˧ʎ˱ӤԜוɗźɘʎוׁ֣הʎֿ׀כԌֶ˧ʎɛ

ʎׄאʎֶַ֣֫ה˧ʎˡ̑ԎӾֶ˧ʎ̍ˣʎӼחԎֺʎɘֿכӾׄʎɛӮԂךԂֶ֓˧ʎӦֲך˧Ԍӳֶ˧ʎּ֡לӽʎֺֿʎɗ 
 

 
ʎ

ʎ

ʎ
ʎ

ʎʎʎʎӮֳַךԜֶ˧ʎӮׁԂԜֶ˧̏ʎԐֶאוʎӦֲך˧ԌӱÓƻ׳ȅɷʎğʓɮʩƞʓʩɮƻɷʎųȫƮʎ¢ȼɮȥųȖʎHǼųɮǭƻʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ
ʎ

ʎʎֺֿʎԌӹֲˣʎԈӽחאʎӤֺԈׁ֢ʎӮֺׁ֛֯ךʎԐֶאוʎӦֲך˧ԌӱʎԌӹֲˣʎԈוԈԂӳֶʎӤֺׅ˧ԈԆӳԑ˧ʎֳּֿוʎהӳֶ˧̏ʎ˙ӮֳַךԜֶ˧ʎӮׁԂԜֶ˧
ӤֺʎӦֲԌֶּʎ̋Ӥּӳԁ˧ɛʎ

ʎɗ˩˱ԊֶַʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ɘʎǐʎӮֳַךԜֶ˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎǌʎʎʎɟʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎԌ֦כʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ɘɍʎֶ˧ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎɗӮ֛ӧ˧Ԍʎ
ʎ

ʎʎ̑̏ӤԒӱɘʎˡ̑ԎӾֶַʎӮֳֶַך˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎǐʎӮֳַךԜֶ˧ʎ˪ӤׁԂԜֶ˧ʎ˹ּאӾֺᴏʎʎʎӮׁԂԛʎ̑̏ӤԒӱ̏ʎ˙Ӯֶ˯Ӥ֣ӳֶּ˧ʎ˪ӤӢוԎӾֶַ
ɗ˪Ӥסחא׀˧ʎӮֶӤԁʎ֪הʎ̍סחא˧ɛʎ

ʎ̍̏˲̏ס˧ʎ֪הʎ˙̋ӤӺֶּ˧ʎֵכӪԑʎַ֢גøϝֿכӾԒֲס˧ʎ˩˱ԊֶʎӮֳַךԜֶ˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎֳ̍אӲʎ˙ʎʎסֶ̏ג˧ʎֿ׀כԌֶ˧ʎӮ֧֒ךʎ֪הƧ 
ʇʎʎʎӜ֪ӤֳӲʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ȁʎɘǥʎʎֺֿʎɍʎɟʎӮ֛ӧ˧˱ʎԌ֦כʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ǥʎʎǐʎɗӮ֛ӧ˧˱ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʇʎʎȁʎǥʎȁʎʣʎʎǐᴏ 

 ƧׄהԜֶ˧ʎ˪ӤׁԂԜֶ˧ʎøϝʎֳַךӾֶʎӮּלʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ֪֡הʎ֒ךӳ֧הԌֶ˧ʎ׀כʎֶֿע̏˲̏̍

 

ʎӮּׄךˣʎԌӹֲס˧ʎֿ׀כԌֶ˧ʎӮ֧֒ךʎ˱Ӥךӳԅ˧ʎ
HǼȼȼɷȅȫǭʎʓǼƻʎáȼɮƻʎ´ȥɕȼɮʓųȫʓʎėƻɷȼȫųȫƞƻʎ 

 Ƨ˧ֶ֓ךʎӮ֧˧סˣʎԌӹֲּׄךԌֶַʎӮ׀כֿ
Ɲ ʎֳ̍אӲʎ̍ˣʎֵ֗֫וԌ˩כӪֲʎֳ̍אӲʎ̍ ʎxֿ ʎֺ̒ץԈӧʎɗԌֶ֫֓˧ʎֶג ʎ˧˨Ԍ֮xɘʎ˩Ԍ֧כ ʎ֒˪˧˱Ԋֶ˧ʎַג ʎ֢Ӯֳַך Ԝֶ ʎ˧˪ӤׁԂԜֶ˧ɛ 

Ɲ ֵ֗֫̚ ʎֺԌ֦כʎ˩˱ Ӥ̏Ӿӳֺʎ˪˧˱˰ʎַג ʎ֢ӮַӸӤּӳֺʎӮוԌ֫ ʎ֒Ԍ֦כʎӮֳַךԛʎ˪ӤׁԂԛʎ˯אӽ̏ɛ 

Ɲ ӮךӪֶӤԑ̏ԌֲׅʎԌӹֲס˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎַ֢גʎԌӪֲס˧ʎӮӪֶӤԒֶ˧ʎӮֳַךԜֶ˧ʎӮׁԂԜֶ˧ʎ֖֡אӱʎ̍ˣʎӦӾוɛ 

ʎʎ˪Ӥ׀ӤךԒֶ˧ʎ̍סחאȁäHøʎʎֺ֡ʎֿ׀כ˱ʎӦֲך˧Ԍӱʎ˫צӸʎԈӽחאʎ˙ӮוԎֲԌֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ̋אԁʎֿכӳַ֫ӴԆֺʎֿכӱ˱˰ʎַ֢גʎ̑אӳԂוʎ̑Ԋֶ˧̏ʎ˙
Ӯֳַךԛʎ˪ӤׁԂԛƧʎ



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʀʇ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎ

ʎ
ʎ

ʎӮֶ֧֓ך˧ʎ́ʎӮ׀ךׁךԌֶ˧ʎӮׁךӪֶ˧ʎ֪הʎӮֺּׅʎӰԒֶךʎʎַ֢גʎԌӪֲˣʎӮֳַךԛʎӮׁԂԛʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎӤׅס׀ʎӮׁךӾֶׅ˧ʎʎʎ˩˱˰äʎʎʎʎӮӪӽֺאʎӮׁԂԛ̏
˩˱˰ʎַ֢גʎøʎӮךӪֶӤԑ̏ԌֲׅʎԌӹֲס˧ɛʎʎ̍ӤӴֶ֧֓ך˧ʎӤֺˣʎ́ ´ʎ̏´´´ʎʎʎӮֶ֧֓ך˧ʎ֪הʎֳֶֿ̏ʎ˙˪ӤׁԂԜֶ˧ʎ˱˧Ԉֺ֯ʎԐ֫׀ʎӤַּׅ֪ʎ́ ´´ʎʎʎԈӽאӱ
ʎӮׁԂԛɇȁʎʎ˩˱˰ʎַ֢גøʎԈ֣ӱ̘ʎֱ Ԋֶֶʎ̇ӮךӪֶӤԑ̏ Ԍׅ ʎֲԌӹֲ˧סʎ˩˱Ԋֶ˧ʎׄה ʎ̏̇ʎ́ ´´ʎʎֺֿʎֹׄˣ´´ʎɛʎ

ʎʎ̋ӤӺֺʣᴏƧʎʎʎʎ֪הʎʎԈׄךԈֶӤֺ˱ֶ֫א˧ʎɗH®ϜøɘʎԀֶּ֖̚א˧ʎ˪˧˱Ԋַ ʎֶַה ӱԌӱʎ̑ךʎӦךֳׄ ʎxԈוԈԂӳֶʎӮֳַךԜֶ ʎ˧˪ӤׁԂԜֶ ʎ˧̌ԈԆӳԑ˧ʎ̇
ʎֶ̇ʎԐֶאוʎӦֲךԌӳֶʎֵ֪֗ס˧ʎ˱ӤךԆֶ˧ʎׄאʎӤׁׄH®Ϝøʎʎʎɛ 

ʎ

 
˪ӤׁԂԜֶ˧̏˰ʎֳֵԜֶ˧ʎֶ̇ʎԐֶאוʎӦֲךԌӳֶʎֵ֪֗ס˧ʎ˱ӤךԆֶ˧ʎׄאʎ˙Ԍ֫֒ʎ̑̏ӤԒӱʎӤֲַׅʎהӳֶ˧ʎӮֳַךԜֶ˧ʎH®Ϝøʎɛʎ

 
ʎӦו˱Ԉӱ4- 9)ʎɗ 

ʎֶ̇ʎ˪Ӥ׀ךӤּӹֶ˧ʎ˩Ԉ֢Ӥ֮ʎlӤׁӺӴԑ˧ʎ˯̗Ԉԁ̏ʎԐאֶוʎӦֲךԌӱʎֹԑ˱˧®ϝēøϞʎʎʎɛɗӮּׄךˣʎԌӹֲס˧ʎԌӳԅ˧̏ʎֿ׀כ˱ʎהӳ֧֒ךʎֹԑ˱˧ɘʎ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  

 

ʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ֦̈צʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶ˥ʎˬ˧̏˲ˣʎԌ֪ӤׁӲʎӮוԌ֟׀ʎɗŕğ[ēėɘʎʎ˪ ӤӢוԎӾֶ˧ʎֳֵԛ̏ʎ
ŕųȖƻȫƞƻȁğǼƻȖȖʎ[ȖƻƞʓɮȼȫȁēųȅɮʎėƻɕʩȖɷȅȼȫʎɗŕğ[ēėɘʎīǼƻȼɮᴄʎųȫƮʎáȼȖƻƞʩȖųɮʎğǼųɕƻ 

ʎʎֺ֡ ʎӤֺʎl̑ Ԏӽʎ֪֭˧אӳוʎ̍ʎxӤ̒ӪֶӤ֦ʎӦӾוʎ˰˥ʎ̇̉ Ԋ̏ӳֶ˧ ʎֹ̏Ԝֶ˧̏ʎ̇Ӧֶ֛ ʎ˧ֵӺֺʎ˪Ӥַּך ʎ֢֪הʎӤּ̒ԑӤԁʎ˧̒Ԍֺʎx˪ӤӢוԎӾֶ ʎ˧ֵ ԛֳʎ̚Ԉ̖֣̘ו
ʎʎԐֶאוʎӦֲךԌӱʎ̍לאӡӤֳֶךּך˧ʎ̌ԈԆӳԒוʎ˙ˡ̑ԎӾֶ˧ʎֳֵԜӧʎӜӪׁӴֶַ̏ʎɛԌԅˢʎ̏ʎʎӮוԌ֟׀ŕğ[ēėʎɛʎʎʎӮוԌֶׁ֟˧ʎ̎ԊֶׅʎӮךԑӤԑס˧ʎ˩Ԍֳֶ֫˧

ʎʎֳּֿוʎɛԌ֪ӤׁӴֶ˧ʎֵַ֯כӴֶʎӤׅ֣֗ӧʎֿ֢ʎֳּֿוʎӤֺʎԈ֣ӧӚӧʎӤׅԒ֫׀ʎӦӱԌӱʎӮוԎֲԌֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ̋אԁʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˪Ӥּ֢אӾֺʎ̍ˣʎׄה
ʎʎӦԒԂ̘ӱʎӤׅ֣ ʎӤ̒ӽ̏כӽʎֳֶֿʎ̇̒Ӥ֛ӧ˧˱ʎԌ֦ךּ ʎ˲x̏ʎɗӮךӷצӸʎ̏xʎӮ֫ Ӥ֢֗ ʎֺx̏ʎ˩˯Ԍ֫ ɘֺʎӮ֛ ӧ˧˱ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳ ӾֺאʎӮּ֢ףֶ˧ ʎֳ̍אӲʎ̍ˣ

ֶ˧ʎֳֵԜֶ˧ʎӤֺˣʎɛ˩Ԉԁ˧̏ʎӮּ֢אӾֲּ˪Ӥּ֢אӾֶּ˧ʎ̎ԊׅӧʎӮ֛ӪӱԌֶּ˧ʎӮֶע׀אוʎ˯Ӥ֣ӧס˧ʎהӷצӺֶ˧ʎӦךӱԌӳֶ˧ʎ֪ׅאʎהӢוԎӾɛʎ

ʎ˪ ӤӢוԎӾֶ˧ʎ̋Ӥֳԛˣ̏ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˪Ӥּ֢אӾֺʎ˪ӤӪךӱԌӱ 
[Ȗƻƞʓɮȼȫȁ¤ɮȼʩɕʎ ɮɮųȫǭƻȥƻȫʓɷʎųȫƮʎáȼȖƻƞʩȖųɮʎğǼųɕƻɷ 

ʎԈׁ֢ʎʎʎ֮֓גˣʎֶג˥ʎ˺˧Ԍֶ֫˧ʎֵ֧ӳԒӱʎӶךԂӧʎӤׅԒ֫׀ʎӦӱԌӱʎӤׅ׀Ӟ֪ʎ˙ӮוԎֲԌֺʎ˩˱˰ʎ̋אԁʎ˪Ӥּ֢אӾֺʎӰԑʎֶג˥ʎֿכӳּ֢אӾֺʎ֖֡̏
ʎֶג˥ʎֱֶ˰ʎ̑˯ӜוʎɛԌ֪ӤׁӴֶ˧ʎֺֿʎֵַ֯Ӳ̏ʎԈԁʎӮԒךӡ˱ʎ˪ӤӪךӱԌӱʎԐּԅʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˪Ӥּ֢אӾֶּʎʎ֪הʎ˪ӤӪךӱԌӳֶ˧ʎ̎ԊׄʎԈӽאӱ̏ʎ˙

ʎֳֵԜֶ˧ɘʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ˩˯Ԉ֣ӳֺʎ˪Ӥסחא׀˧̏ʎ˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎֹֺ֣֟ǥɛȲɗɛ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʀʀ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

 
ʎֳֵԜֶ˧ǥɛȲʎӮךӢוԎӾֶ˧ʎ̋Ӥֳԛס˧̏ʎӮ̏׀ךԌӳֳֶף˧ʎ˪Ӥּ֢אӾֶּ˧ʎԌ֪ӤׁӲʎ

 

ʎɗ֛הԆֶ˧ʎӦךӱԌӳֶ˧ɘʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֺֿʎֿכӳּ֢אӾֺʎֺ֡ʎהӢוԎӾֶ˧ʎֳֵԜֶ˧ 
īǼƻʎáȼȖƻƞʩȖųɮʎğǼųɕƻʎ׳ȅʓǼʎī׳ȼʎ[Ȗƻƞʓɮȼȫʎ¤ɮȼʩɕɷʎɗÓȅȫƻųɮʎ ɮɮųȫǭƻȥƻȫʓɘ 

ӤӴּ֢אӾֺʎ׃ӾӳӲʎ̍ʎʎʎ֛הԆֶ˧ʎӦךӱԌӳֶ˧ʎ˧ԊׄʎɛֿכԒֲӤ֣ӳֺʎֿׄכӤӾӱ˧ʎ֪הʎӮוԎֲԌֺʎ˩˱Ԋӧʎ̍ӤӴ֛ӪӱԌֺʎ̍ӤӴ̏׀ךԌӳֳֶ˥
ʎӤׄ˱˧Ԉֺ֯ʎӮ֛ӧ˧˱ʎӮ̏ו˧˲̏ʎ֛הԅʎֳֵԛʎ̑˰ʎˡ̑Ԏӽʎֶג˥ʎ̑˯Ӝוʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˪Ӥּ֢אӾֶּȼɇǃᴏʎʎʎɛ 

ʎʎ̋ӤӺֺʣɇʎƧʎʎl ̑Ԏӽʎʎ̑˲Ӥֶ֧˧ʎ̌וַלאԌכӪֶ˧ʎԈֲַא˱וʎɗFƻHȖϜɘʎʎӮוԎֲԌֶּ˧ʎ̌ולַאԌכӪֶ˧ʎ˩˱ ʎ˰̍ ʎxԌֲ̚Ԋӱʎɛ֛ה ԅʎl̑ Ԏӽʎׄא
ʎʎɛ֪֙֯ʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎֺֿʎ̍Ӥӽ̏˲ʎӤׅӧʎ֙ךԂוʎӶךԁʎ˙˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ֪הʎ֑֯׀ʎֺֿʎ׀הӤ֣ӱʎ

 
ʎʎ̋ӤӺֺʣʣƧʎʎʎʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎԈךԒֲˣʎ׀הӤӸʎˡ̑Ԏӽʎ֪הʎɗHøϜɘʎʎ֡ ʎֺֿכӳ֢֫ Ӥ֗ ʎֺֿכӳ֛ӧ˧˱ʎӮוԎֲԌֶּ˧ʎ̍אӧԌֳֶ˧ʎ˩˱ ʎ˰ֳ̍̚אӲʎ̇

ʎɛֿכӾԒֲס˧ʎהӱ˱˰ 

 
ʎֺ ʎӮ֛ӧ˧˱ʎֲֵӮ֢֫Ӥ֗ʎʎʎʎӮ˧̏וԎӧʎֳ̍אӲ̏ʎ˩Ԉԁ˧ ʎ̏Ӯ׀̏ךԌӳֳֶ˥ʎӮּ֢אӾֺ ʎ̚Ԉ̖֣ӱ̘ȼɇǃᴏʎʎʎԌ֦כʎˬ˧̏˲ס˧ʎӤֺˣʎɛ̐Ԍԅס˧ʎֿ֢

֪צʎֵԅԈӱʎ֪הԈԂӱʎוʎ̏ˣʎFƻHȖϜʎʎֳֵԜֶ˧ʎԈַ֢גʎ˪˧˱˰ʎ˧ֳֶַא˱ʎ֪הʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎHøϜʎַ֢גʎ˪˧˱˰ʎ˧סӾԒֲכʎֿ֪ה
ӮוԎֲԌֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ̋אԁʎ˪Ӥ̏׀Ԍӳֳֶף˧ʎ˪Ӥּ֢אӾּӧʎ֪֙֯ʎԌӷӚӴוʎֳֵԜֶ˧ʎ̍סʎ˟הӢוԎӾֶ˧ɛ 

ɗ̑אӳԒֺʎӶַӺֺʎӦךӱԌӱɘʎӮ̏׀ךԌӳֳֶ˥ʎ˪Ӥּ֢אӾֺʎ˫צӸʎֺ֡ʎӮךӢוԎӾֶ˧ʎ̋Ӥֳԛס˧ 
áȼȖƻƞʩȖųɮʎğǼųɕƻɷʎ׳ȅʓǼʎīǼɮƻƻʎ[Ȗƻƞʓɮȼȫʎ¤ɮȼʩɕɷʎɗīɮȅǭȼȫųȖʎēȖųȫųɮʎ ɮɮųȫǭƻȥƻȫʓɘ 
 

ɛɇʎʎ̑אӳԒֺʎӶַӺֺʎֳֵԛʎƧӮ֛ӧ˧˱ʎ˪Ӥּ֢אӾֶּ˧ʎּ֡לӽɘʎʗɗ şʎɛʎ

ʎ̋ӤӺֺʣʗƧʎʎˡ̑ԎӽϝF¢ʎӤׄ˱˧Ԉֺ֯ʎӤו˧̏˲̏ʎӮו˯Ӥԁˣʎ֙ӧ˧̏˱ʎ˫צӸʎַ֢גʎ̑אӳԂוʎ̑Ԋֶ˧ʎ˙ȼɇʣᴏ̍חאˣʎֱֶԊֲ̏ʎɛʎȁʗäøʎ
ɛӤ̒֗xוʎ̑אӳԒֺ ʎӶ Ӻַֺʎֵ ԛֳʎֱ Ӵַּוʎ

 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʀǃ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

F¢ϝ ʎʎʎʎʎʎʎ  äøʗȁ  
ʎʎɛʣʎˬ̏˲ʎʎ֙ӧ˧˱ʎԌ֦כʎʎֳֵԛʎ̏xʎֿ̕Ԃׁ ʎֵֺ ԛֳʎƧԈԁ˧̏ʎŕʎɗ şϜ[ɘʎʎ˙ʎʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎˬ˧̏˲ˣʎ֪֡Ԉӧʎ֙ӧ˧Ԍֶ˧ʎԌ֦כʎˬ̏Ԏֶ˧ʎ̌ו֯א

ʎʎӮ̏ו˧˲ʎ֝ԁץʎɛ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎˬ˧̏˲ˣʎֿכӧʎӮ̏ו˧Ԏֶ˧ʎֵַ֯וʎӤֺּʎ˙ӤׅԒ֫׀ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎˬ˧̏˲ˣʎֿכӧʎԌ֪ӤׁӴֶ˧ʎ˩֮אʎֺֿʎԌӪֲˣʎ˩֯אӧ
ʎ֙ӧԌֶ˧ȼȲǝʎʎ֪הϜğȫHȖʎӮֶךӤӺֶּ˧ʎӮ̏ו˧Ԏֶ˧ʎֺֿʎԌכӹֳӧʎֵ֮ˣʎ̏ׄהʎ˙ȼɇʣᴏʎɛʎ

ʎ 
 

 

 

ʎ
Ӯ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮ̏ו˧˲ʎַ֢גʎӮӽ̏˯Ԏֶּ˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎԌכӷӚӲʎ[ǖǖƻƞʓʎȼǖʎSȼʩƔȖƻʎFȼȫƮɷʎȼȫʎFȼȫƮʎ ȫǭȖƻʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

 

ʎʎ֪֫הʎɛ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎӤו˧̏˲ʎԌ֧כӳӲʎ˙Ӯׁ֢אӴֺʎӮ̏׀ךԌӳֳֶ˥ʎ˪Ӥּ֢אӾֺʎ̏ˣʎӮַ֫ӴԆֺʎ˪˧˱˰ʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ʎ˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎ֪ה
ʎʎԈׄךԈֶӤֺ˱ֶ֫א˧ʎɗH®ϜøɘʎʎӤׄ˱˧Ԉ֯ ʎֺӮ˧̏וԎӧʎӤֶ̒ךӤӺֺʎהӷצӺֶ˧ʎ̑אӳԒּ ֶ˧ʎӦךӱԌӳֶ˧ʎֳ̍ואʎ̇ɇʣᴏƳʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎֳֶֿʎɛ

ʎʎ˙ֱֶԊֶʎӮӾךӳ̏׀ʎɛԌӪֲˣʎ˩֯אӧʎӮו˯Ӥԁס˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎֺ֡ʎԌ֪ӤׁӴӲʎӤַׅ֣ӾוʎӤֺּʎ˙ԌӪֲˣʎӮ̏׀ךԌӳֳֶ˥ʎӮ֪ӤӺֲʎֱַӴּӱʎӮ֢֫Ӥֶּ֗˧
ʎӮ̏ו˧˲ʎԚֳּׁӲʎ®ǌHǌ®ʎʎʎֶג˥ɇɇʇƳӮ̏ו˧˲ʎ֡ԒӳӲʎӤּׁךӧʎ˙ʎøǌHǌ®ʎʎֶג˥ɇʣʣƳɛ 

 

ʎʎ 
ʎɗ˭֛אԒֶ˧ʎ֢הӤӧ˱ʎӦךӱԌӳֶ˧ɘʎӮ̏׀ךԌӳֳֶ˥ʎ˪Ӥּ֢אӾֺʎ֡ӧ˱ˣʎֺ֡ʎӮךӢוԎӾֶ˧ʎ̋Ӥֳԛס˧ʎ

áȼȖƻƞʩȖųɮʎğǼųɕƻɷʎ׳ȅʓǼʎ¢ȼʩɮʎ[Ȗƻƞʓɮȼȫʎ¤ɮȼʩɕɷʎɗīƻʓɮųǼƻƮɮųȖʎ ɮɮųȫǭƻȥƻȫʓɘ 

ʎʎ֡ӧ˱ˣʎֳֶֿʎ˙Ԉԁ˧̏ʎ̐אӳԒֺʎ֪הʎ֡֯ӲʎӮ̏׀ךԌӳֳֶ˥ʎ˪Ӥּ֢אӾֺʎ˫צӸʎ̏ˣʎֿכӳּ֢אӾֺʎַ֢גʎӮׁךӪֶּ˧ʎ̋Ӥֳԛס˧
ʎɛԌӪֲˣʎֳֵԜӧʎӤׁׅךӧʎֵֶַ֓֫ʎ˯Ӥ֣ӧˣʎӮӸצӸʎֶג˥ʎˬӤӴԂӱʎӮ̏׀ךԌӳֳֶ˥ʎ˪Ӥּ֢אӾֺʎ

ɛɇʎʎʎ˭֛אԒֶ˧ʎ֢הӤӧ˱ʎֳֵԛʎƧӮ֛ӧ˧˱ʎ˪Ӥּ֢אӾֶּ˧ʎּ֡לӽʎɗ şϞɘʎɛʎ

ʎ̋ӤӺֺʣǥƧʎH®ϞʎӮֶ֣֗או˧ʎ˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎ֪הʎ֡ӡӤԛʎ̏ׄאʎ˙ɗ̍ӤӺֶּך˧ɘɛʎ

 
ʎɛʣʎ˩ Ԉ֢Ӥֶ֯˧ʎהӹַӺֺʎֻהԌׄʎֳֵԛʎƧԈԁ˧̏ʎ֙ӧ˧˱ʎԌ֦כʎˬ̏˲ʎɗ şϝ[ɘʎʎʎӤסֺא׀ך˧ʎɗä®ϝɘʎֲʎʎӶךԁʎ˙ֱֶ˰ʎַ֢גʎ̋ӤӺּ

Ӯ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎӮ̏ו˧˲ʎֵ֯Ӳ̏ʎ˙˩Ԉ֢Ӥֶ֯˧ʎהӹַӺֺʎ̌ԌׄʎӤֳַׅԛʎ̍וֳא®ʎǌäǌ®ʎʎֺֿȼɇᴏȲɛǝʎʎֶג˥ȼɇᴏʀɛʗʎʎɛ 



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ʀȲ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʗɛʎʎʎʎֵ Ԝֳֶ ɘ˧ʎӤׁ̒ךԂׁ ʎֺ̑l ԎӾֶ ʎ˧ֵ ԛֳʎֳ̍ואʎƧ̍˧˯Ԍֺׁ֫ʎ̍Ӥӽ̏˲ŕɘʎӤׁ̒ךӺֺׁ ʎ̏xʎɗƔƻȫʓɘʎӮֺӤֶ֣˧ʎ׃Ӵ֧̏֒ךʎ˙ɗşϜ[Ϝʎɛɗ
ʎɛ˭֛אԒֶ ʎ˧֢הӤӧ˱ʎӦךӱԌӳӧʎׁהԂֶּׁʎ˧ֵ Ԝֳֶ ʎ˧˪ ˧˰ʎ˪ӤӢוԎӾֶ ʎ˧ֹׄxʎlӤֶּ ʎ˧̚Ԉ̖֣̘ו 

 
 
 

ʎ

ī׳ȅɷʓʎʓȼʎʓǼƻʎɮȅǭǼʓʎǭȅײƻɷʎ

ʎɗהӹַӺֺʎ̌Ԍֶׅ˧ʎהӡӤׁӸɘʎӮ̏׀ךԌӳֳֶ˥ʎ˪Ӥּ֢אӾֺʎԐּԅʎֺ֡ʎӮךӢוԎӾֶ˧ʎ̋Ӥֳԛס˧ 
áȼȖƻƞʩȖųɮʎğǼųɕƻɷʎ׳ȅʓǼʎ¢ȅײƻʎ[Ȗƻƞʓɮȼȫʎ¤ɮȼʩɕɷʎɗīɮȅǭȼȫųȖʎFȅɕᴄɮųȥȅƮųȖɘ 

ˬӤӴԂӱʎʎּ֡לӽʎ˪ӤӢוԎӾֶ˧ʎַ֢גʎ̑אӳԂӱʎהӳֶ˧ǝʎʎ̏ˣʇʎʎʎӮӺֶӤӺֶ˧ʎ˩˱̏Ԉֶ˧ʎֺֿʎӮוԎֲԌֺʎ˩˱˰ʎֶג˥ʎӮ̏׀ךԌӳֳֶ˥ʎ˪Ӥּ֢אӾֺ
ɛʎʎʎ֦צӳֶʎӮԁӤӴֺʎӜ֪ӤֳӴֶ˧ʎ̈אԑלԈֶʎ֪֙֯ʎ˪˧˱Ԋֶ˧ʎ̎Ԋׄʎ˪˧˱˧ԈֺʎƮʎ֡חʎӤׅסˣʎ̏ˣʎַ֢̍ג

˪Ӥּ֢אӾֺʎԐּԅʎ˯אӽ̏ʎԈׁ֢ɘʎǝɗ şʎʎ̍וֳאʎʎʎʎ֪הʎ֙ӧ˧̏˱ʎ˫צӸʎ˹˲אӳӲʎɛהӷצӸʎˬ̏˯ԎֺʎֻהԌׄʎӦךӱԌӱʎˡ̑ԎӾֶַ
ʎʎӤו˧̏Ԏӧʎ̑אӳԒֶּ˧ʎӶַӺֶּ˧ȼɇʣᴏʎʎ̏ʎɗӮוԎֲԌֶּ˧ʎ˩˱Ԋֶ˧ʎ̐אӳԒֺʎ֪הɘʎʎ̍ӤӴ֛ӧ˧˱ʎ˙ɗ̐אӳԒֶּ˧ʎֵ֫ԑˣ̏ʎ֪̉אɘʎ̍ӤӴא˱וԂֺ

ʎʎӤו˧̏ԎӧȼȲᴏʎʎʎʎֵ֗֫ӱʎ˧Ԋֶʎ˙ֵ֮ˣʎӮאוӳԒֶּ˧ʎ˪Ӥּ֢אӾֶּ˧ʎֿכӧʎԌ֪ӤׁӴֶ˧ʎ֮̐אʎֳ̍אӲʎɛ̑אӳԒֶּ˧̏ʎ̑˱אԂֶּ˧ʎֿכӧ
ʎӮӽ̏˯Ԏֶּ˧ʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧̏ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎԌ֦כʎˬ˧̏˲ס˧ֶ˧ʎֵ֧ԛʎɛ̑אӳԒֶּ˧ʎ֪הʎ֮֡˧ּאʎ

ʎʎ̋ӤӺֺʣǝƧʎēHȖϟʎӤׄ˱˧Ԉֺ֯ʎӮֶךӤӺֺʎ֙ӧ˧̏˱ʎӤו˧̏Ԏӧʎ˙ȲᴏƳʎ̏ɇʣᴏƳɛ 

 
ʎɗ׃ӽ̏ס˧ʎ׀הӤּӷʎӦךӱԌӳֶ˧ɘʎӮ̏׀ךԌӳֳֶ˥ʎ˪Ӥּ֢אӾֺʎӰԑʎֺ֡ʎӮךӢוԎӾֶ˧ʎ̋Ӥֳԛס˧ 

áȼȖƻƞʩȖųɮʎğǼųɕƻɷʎ׳ȅʓǼʎğȅᴃʎ[Ȗƻƞʓɮȼȫʎ¤ɮȼʩɕɷʎɗøƞʓųǼƻƮɮųȖʎ ɮɮųȫǭƻȥƻȫʓɘ 

ʎӤ̒ӪךӱԌӱʎӮ׀̏ךԌӳֳֶ˥ʎ˪Ӥּ֢אӾֺ ʎӰԑʎֵ Ԝֳӱ׃ӽ̏ס˧ʎ׀הӤּӷʎʎ׃ӽ̏ˣʎӮ׀ךӤּӷʎֶ׃ʎ˭֛אԑʎ˯Ԉ֣ӳֺʎׄאʎ׃ӽ̏ס˧ʎ׀הӤּӷʎɛ
ʎʎ˙Ӯ̏ו˧˲ʎֶג˥ʎӰԒֶ˧ʎ˪Ӥּ֢אӾֶּ˧ʎֺֿʎӮּ֢אӾֺʎֲֵʎԌכԜӱʎɛӮ֯ӧӤ֛ӳֺʎ˳̏ˤ˱ʎӮӴԑ̏ʎ˹ס֖צ˧ʎӮ̏וӤԒӳֺʎӮךӹַӺֺ

ʎӤׄ˱˧Ԉֺ֯ʎӮֶךӤӺֺʎӮ֛ӧ˧˱ʎӮ̏ו˧˲ʎו֣֛הʎӤֺּȼȲᴏʎɛ 

ʎ̋ӤӺֺʣʇƧʎϠğ¢ֵ֢Ӥ֫ӱʎԈׁ֢ʎֳ̝̍אӴוʎ˙ʎϞğ¢ʎʎֺ֡ʣ¢ʎʎɛʎ

 
ʎӦו˱Ԉӱ4- 10)ʎɗ 

ʎˡ̑ԎӾֶʎɗӮֶךӤӺֶּ˧ʎӤו˧̏ԎֶӤӧʎӮ׀˱Ӥֺ֯ɘʎ֙ӧ˧̏Ԍֶ˧ʎӤו˧̏ԎӧʎӚӪׁӲ̏ʎהӢוԎӾֶ˧ʎֳֵԜֶ˧ʎֹԑ˱˧ʎHøHȖϜʎɛʎ
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  
ʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛʎɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛɛ  



 

 
 

 
ƒȥų׳ǼȅƔųʎƖʎȥų׳ǼȅƔųɛɷų 

ǃᴏ 

ʎƧʎ˨ɛ˵ʀᴏᴏʎʎʎ˶Ӥ̇̇וԌֶ˧ɇɇǥʣɇʎʎ 
ʎƧʎ֩̇̇ӱӤׄʎӮ֣̇̇א˯וԒֶ˧ʎӮ̇̇ךӧԌֶ֣˧ʎӮֳֶַּּ̇̇˧Ȳʣᴏᴏɇǥᴏʣǝ 

ʎʎʎʎʎʎʎ˪ӤӪו˱Ԉӳֶ˧ʎ˪ӤӧӤӽ˥[ᴃƻɮƞȅɷƻʎųȫɷ׳ƻɮɷʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎʎ

ɇɛʎɗųɘʎʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֚̋אƧʎğȁFɮʎǶʎğȁHȖʎǶʎğȁ¢ 
ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˩֮אƧʎğȁ¢ʎǶʎğȁHȖʎǶʎğȁFɮ 
ɗƔɘʎʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֚̋אƧʎHȁøʎǶʎHǐøʎǶʎHḳø 
ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˩֮אƧʎHḳøʎǶʎHǐøʎǶʎHȁø 
ʣɛʎɗųɘʎ ʎ֚̋אʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧Ƨʎğȅȁ¢ʎȜʎğȅȁøʎȜʎğȅȁH 
ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˩֮אƧʎğȅȁHʎȜʎğȅȁøʎȜʎğȅȁ¢ 
ɗƔɘʎʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ֚̋אƧʎäḳäʎȜʎäǐäʎƨʎäȁäʎ 
ʎӮ֛ӧ˧Ԍֶ˧ʎ˩֮אƧʎäȁäʎȜʎäǐäʎȜʎäḳä 
ʗɛʎɗųɘʎɗä®ǥɘʗēøǥʎ̌ץֺא׀לא˧ʎ˪Ӥ֫ԑ֪א 
(b) Al(NO2)3, ʎ̌ אֶֺךׁלא  ׀ԌӳוʎӰ˧ץ

4. ɗųɘʎ ƨʎ ƨʎ  
(b) HǌC < HǌN < HǌO 
®ǋøʎǶʎ®ǋäʎǶʎ®ǋH 
ǝɛʎɗųɘʎHȖȁHȖʎȜʎFɮɿɟȁHȖɿȁʎȜʎHȖɿɟȁ¢ɿȁ 
ɗƔɘʎğȅȁğȅȜʎğɿɟȁHȖɿȁȜʎēɿɟȁHȖɿȁȜʎğȅɿɟȁHȖɿȁ 

ʇɛʎ  

ʀɛʎ  

ǃɛʎ  

Ȳɛʎ  
ʎʎʎӮּׄךˣʎԌӹֲס˧ʎֳֵԜֶ˧ʎׄא IIʎӦֲךԌӳֶ˧  

ɇᴏɛʎ 


