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®=Á4�ÇÓÁÅ4�ÁÅ4�8ÊÈ�Æ4ÄÃÁÃ8¾�
³ÊÇÇ½Ì�Î4Ë4Æ8ÃËÅ78ÅÆ½Ì�4È8Å5Ë¼76ÅÌ�4ÈÅÓÈ8ÐÈ�Æ4Å�Æ48ÅÓÈ8ÐÈ���ÊËÊÔÈ�È4�6Æ86Ç678ÊÔÈ��ÊÇÔ�6ÔÆÊÇ4�
4�Ó�8ÊÍÌ�=5ÅÊÍÌ�8ÊÍÌ��4ÄÃ8½Ì�4È�½Î6Å�Á=È6Å�Ã�Æ48¼ÇÇÃÇÃ��ËÊ68ÊÅ�47=4��£Ç6Ì�ÊÅ�4È8Å5Ë¼76ÅÌ�6=È4Å�
4È8Å5Ë¼76ÅÌ�5Å�Ç¾Ì�4È8ÅÆ48¼7847ÃÌ�Æ4Å�6=È4Å�Î4Ë4Æ8ÃËÅ78ÅÆ½Ì�ÁÅ4�84��ÅÓÈ84��ÊÍ��4=ËÈÊÍÈ��½ËÊÌ��
5ÃÇ45¾�6=È4Å��=4��½ÄÊ5ÊÌ��·ÁËÊÎÃ�ÅÆ¾��ÁÅ4�8ÃÈ�4È=ÎÈ6Í7Ã�8ÊÍÌ��
­48¼�8Ã��6ÅË4�48ÅÆ¾�5Å45ÅÆ47=4��ËÊ7�4ÄÊÔ�6�È4�6�Å8ÔÎÊÍ�6�6�ÅÇ6Æ8ÅÆ¾�Æ484ÀÔÄÅ7Ã�8ÐÈ�ÅÓÈ8ÐÈ�Æ4Å�
6�ÅÇ6Æ8ÅÆ¾�6�4È45Å¼ÇÍ7Ã�8ÐÈ�ÅÂÃ�¼8ÐÈ�8ÊÍÌ��
1Å4�8ÊÈ�7ÆÊ�Ó�4Í8Ó��ËÊ68ÊÅ�¼ÂÊÍ�6�76ÅË½Ì�5Å4ÇÍ�¼8ÐÈ��6�7ÍÈ¾ÄÃ�4ÈÅÓÈ84�Æ4Å�Æ48ÅÓÈ84���6�
�6ËÅ6Æ8ÅÆÓ8Ã86Ì�8ÍÎ4=6Ì��6È56ÅÆ8ÅÆ¼�����¾����¯��76�7Î68ÅÆ¼��6Á¼Ç6Ì��Ê7Ó8Ã86Ì�Æ4Å�84��ÊÅË¼ÂÊÍ�6�
76����Ç478ÅÆ¼���ÊÍÆ4Ç¼ÆÅ4�8ÐÈ���PO������PO�8Ê�Æ¼Ä6�5Å¼ÇÍ�4����Ó7ÊÅ�6=È4Å�Æ4Å�ÊÅ��¼ÁÆÊÅ�6ËÁ47=4Ì�
8ÐÈ��4ÄÃ8ÕÈ�� �6�8ÃÈ�7Î68ÅÆ¾�68ÅÆ½84��½8ÊÅ�4�ÁÅ4�ÎË¾7Ã���

³ËÊ68ÊÅ�47=4�8ÊÍ�6ËÁ478ÃË=ÊÍ 
1Å4�8ÃÈ��Ë4Á�48Ê�Ê=Ã7Ã�4Í8¾Ì�8ÃÌ�6ËÁ478ÃËÅ4Æ¾Ì�¼7ÆÃ7ÃÌ�ÎË6Å¼Â684Å��
�� È4�68ÊÅ�¼7ÊÍ�6�84�4�4Ë4=8Ã84�5Å4ÇÔ�484��
 
�
�ÿù ù��ÿ�þ����-þ ü�ÿ,
�þ	þ����
+����- 

�ü�ÿü�	� 
ù�ù��+ÿù -
�ù�þ 

HCl 36% w/w d=1,18gr/ml �� 43 ml / 500ml ��.12����3���� 
HCl �� ���� 100ml / 1000ml ��.12����3���� 
HCl ���� ����� 100 ml / 1000ml ��.12����3���� 
NaOH �20!0���#�! 1� ����� 1M 20gr / 500ml 

 
��.12����3���� 

NaOH �� 0,1M 100 ml / 1000ml ��.12����3���� 
NaOH ���� 0,01M 100 ml / 1000ml ��.12����3���� 
NaCl �20!0�� #1�. ( 2% w/v) 10 g / 500ml ����� ��.12����3���� 
KBr �20!0�� #1�. ( 2% w/v) 10g / 500ml ��.12����3���� 
KI �20!0�� #1�. ( 2% w/v) 10 g / 500ml ��.12����3���� 
NH3    ��.12����3���� 
AgNO3 �20!0�� #1�.� ( 1% w/v) 5g / 500ml �� 20����3���� 

ñ��&12 �� = NaCl   ��.12����3���� 
MgSO4 �20!0�� #1�. ( 2% w/v) 10 g / 500ml ��.12����3���� 
Na2CO3 �20!0�� #1�. ( 2% w/v) 10 g / 500ml ����� ��.12����3���� 
BaCl2 �20!0�� #1�. ( 2% w/v) 10g / 500ml ��.12����3���� 

ñ��&12 �2 = Na2CO3   ��.12����3���� 
    

AlCl3 �20!0�� #1�. ( 2% w/v) 10 g / 500ml ��.12����3���� 
FeCl3 �20!0�� #1�. ( 2% w/v) 10 g / 500ml ��.12����3���� 
Pb(NO3)2 �20!0�� #1�. ( 0,5% w/v) 2,5 g / 500ml ����� ��.12����3���� 

ñ��&12 �3 = Pb(NO3)2   ��.12����3���� 

�
���²�Æ¼Ä6�6ËÁ478ÃËÅ4ÆÓÌ��¼ÁÆÊÌ��Ë½�6Å�È4�½Î6Å��
£Ç4�84��4Ë4�¼ÈÐ�5Å4ÇÔ�484�4�Ó���PO�8Ê�Æ¼Ä6�½È4��
µ8¾ËÅÁ�4�5ÊÆÅ�478ÅÆÕÈ�7ÐÇ¾ÈÐÈ�
���5ÊÆÅ�478ÅÆÊ=�7ÐÇ¾È6Ì���Ó84È�86Ç6ÅÕ7ÊÍÈ�ÊÅ��4ÄÃ8½Ì�8ÊÍÌ��Ç½ÈÊÍÈ�Æ4Ç¼�Æ4Å�8ÊÍÌ�
É4È4ÎËÃ7Å�Ê�ÊÅÊÔÈ��
·5ËÊÀÊÇ½4Ì��6�4�ÅÊÈÅ7�½ÈÊ�È6ËÓ��
�� ²�6ËÁ478ÃËÅ4ÆÓÌ��¼ÁÆÊÌ�8ÊÍ�Æ4ÄÃÁÃ8¾��Ë½�6Å�È4�½Î6Å��
·5ËÊÀÊÇ½4Ì��6�4�ÅÊÈÅ7�½ÈÊ�È6ËÓ�
¯4Ç4ÆÓ�Î4Ë8=��
¨Å494ÈÊ7ÆÓ�ÅÊ�ÁÅ4��ËÊÀÊÇ¾�5Å494È6ÅÕÈ��
¶4�9ÔÇÇ4�6ËÁ47=4Ì�8ÐÈ��4ÄÃ8ÕÈ��
�
�
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¶¼ÉÃ��§E�®ÍÆ6=ÊÍ�
¯¼ÄÃ�4��¸Ã�6=4�
²ÈÊ��Í�Ê��«««««««««««««««««««���
«��È=4««««««�� �

3ÔÇÇÊ�©ËÁ47=4Ì�
¸Ã�ÅÆ½Ì�§È8Å5Ë¼76ÅÌ�Æ4Å�
³ÊÅÊ8ÅÆ¾�§È¼ÇÍ7Ã�¬ÓÈ8ÐÈ�

 

�

�
³6ÅË4�48ÅÆ¾�¨Å45ÅÆ47=4�

®=Á4�ÇÓÁÅ4��£Ç6Ì�ÊÅ�4È8Å5Ë¼76ÅÌ��ÊÍ�Ä4�Æ¼È686�6=È4Å�4È8Å5Ë¼76ÅÌ�5Å�Ç¾Ì�4È8ÅÆ48¼7847ÃÌ�Æ4Å�
6=È4Å�Î4Ë4Æ8ÃËÅ78ÅÆ½Ì�ÁÅ4�84��ÅÓÈ84��ÊÍ��4=ËÈÊÍÈ��½ËÊÌ��5ÃÇ45¾�6=È4Å��=4��½ÄÊ5ÊÌ�
�·ÁËÊÎÃ�ÅÆ¾��ÁÅ4�8ÃÈ�4È=ÎÈ6Í7Ã�8ÊÍÌ��
­48¼�8Ã��6ÅË4�48ÅÆ¾�5Å45ÅÆ47=4��ËÊ7�4ÄÊÔ�6�È4�6�Å8ÔÎÊÍ�6�6�ÅÇ6Æ8ÅÆ¾�Æ484ÀÔÄÅ7Ã�8ÐÈ�
ÅÓÈ8ÐÈ�Æ4Å�6�ÅÇ6Æ8ÅÆ¾�6�4È45Å¼ÇÍ7Ã�8ÐÈ�ÅÂÃ�¼8ÐÈ�8ÊÍÌ�����
§�²�³ÊÅÊ8ÅÆ¾�4È¼ÇÍ7Ã�ÅÓÈ8ÐÈ�§ÇÊÁÓÈÐÈ���&O����%U����,���
 

�� µ6�78¾ËÅÁ�4�5ÊÆÅ�478ÅÆÕÈ�7ÐÇ¾ÈÐÈ�8Ê�ÊÄ68ÊÔ�6���5ÊÆÅ�478ÅÆÊÔÌ�7ÐÇ¾È6Ì�Æ4Å�8ÊÍÌ�
4ËÅÄ�ÊÔ�6��³ËÊ7Ä½8ÊÍ�6�78ÊÈ��

µ8ÊÈ��Ê�����PO�5Å¼ÇÍ�4�1D&O�
µ8ÊÈ��Ê�����PO�5Å¼ÇÍ�4�.%U�
µ8ÊÈ��Ê�����PO�5Å¼ÇÍ�4�.,�

´=ÎÈÊÍ�6�78ÊÈ�Æ¼Ä6�½È4�7ÐÇ¾È4�������784ÁÓÈ6Ì�5Å4ÇÔ�48ÊÌ�$J12���Æ4Å�ÁË¼9ÊÍ�6�8ÅÌ�
�4Ë48ÃË¾76ÅÌ��4Ì�Æ4Å�8ÅÌ�4È8=78ÊÅÎ6Ì�ÎÃ�ÅÆ½Ì�6ÉÅ7Õ76ÅÌ�78ÊÈ��=È4Æ4��
µÐÇ¾È4Ì� ³6ËÅ6ÎÓ�6ÈÊ�

7ÐÇ¾È4�
³ËÊ7Ä¾ÆÃ� ©�94ÈÅÂÓ�6ÈÊ��

¸ËÕ�4�ÅÂ¾�48ÊÌ�
¸Ã�ÅÆ¾�6É=7Ð7Ã�

�� 1D&O� $J12�� � �
�� .%U� $J12�� � �
�� .,� $J12�� � �
�
�� ³ËÊ7Ä½8ÊÍ�6�Æ48Ó�ÅÈ�Æ4Å�78ÊÍÌ�8Ë6ÅÌ�5ÊÆÅ�478ÅÆÊÔÌ�7ÐÇ¾È6Ì���784ÁÓÈ6Ì�5Å¼ÇÍ�4�
§��ÐÈ=4Ì�Æ4Å�7Ã�6ÅÕÈÊÍ�6�78Ê��=È4Æ4��ÊÅ4�ÅÂ¾�484�5Å4ÇÔÊÈ84Å��
� ³ËÊ7Ä½8ÊÍ�6�4ÆÓ�4���784ÁÓÈ6Ì�5Å¼ÇÍ�4�§��ÐÈ=4Ì�784�ÅÂ¾�484��ÊÍ�56È�5Å4ÇÔÄÃÆ4È�Æ4Å�
7Ã�6ÅÕÈÊÍ�6�78Ê��=È4Æ4�8ÅÌ��4Ë48ÃË¾76ÅÌ��4Ì�
µÐÇ¾È4Ì� ³6ËÅ6ÎÓ�6ÈÊ�

7ÐÇ¾È4�
³ËÊ7Ä¾ÆÃ� ¨Å4ÇÍ8Ó8Ã84�ÅÂ¾�48ÊÌ�

�� $J&O� °«�� �
�� $J¨U� °«�� �
�� $J,� °«�� �
�
�� �ÁÈÐ78Ê�5Å¼ÇÍ�4�
µ6�½È4�5ÊÆÅ�478ÅÆÓ�7ÐÇ¾È4��4=ËÈÊÍ�6�����PO��4�Ó�8Ê����ÁÈÐ78Ê�¨Å¼ÇÍ�4�����Æ4Å�
4ÆÊÇÊÔÄÃ76�8ÃÈ��4Ë4�¼ÈÐ�5Å45ÅÆ47=4��ËÊÆ6Å�½ÈÊÍ�È4�4ÈÅÎÈ6Ô76ÅÌ�8Ê�4ÈÅÓÈ��ÊÍ��6ËÅ½Î6Å����

��
³6ËÅ6ÎÓ�6ÈÊ�

³ËÊ7Ä¾ÆÃ� ©�94ÈÅÂÓ�6ÈÊ��
¸ËÕ�4�ÅÂ¾�48ÊÌ�

³ËÊ7Ä¾ÆÃ� ¨Å4ÇÍ8Ó8Ã84�
ÅÂ¾�48ÊÌ�
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7ÐÇ¾È4�
�ÁÈÐ78Ê� $J12�� � °«�� �
�Ë4�78Ê�¼ÁÈÐ78Ê�5Å¼ÇÍ�4��6ËÅ½ÎÊÈ84Å�ÅÓÈ84�«««««««�
�
¨�²�§È=ÎÈ6Í7Ã�26ÅÅÆÕÈ�ÅÓÈ8ÐÈ���62������
1�²�§È=ÎÈ6Í7Ã�§ÈÄË4ÆÅÆÕÈ�ÅÓÈ8ÐÈ���&2�������
�
�� µ6�78¾ËÅÁ�4�5ÊÆÅ�478ÅÆÕÈ�7ÐÇ¾ÈÐÈ�8Ê�ÊÄ68ÊÔ�6���5ÊÆÅ�478ÅÆÊÔÌ�7ÐÇ¾È6Ì�Æ4Å�8ÊÍÌ�
4ËÅÄ�ÊÔ�6��³ËÊ7Ä½8ÊÍ�6�78ÊÈ��

µ8ÊÈ��Ê������PO�5Å¼ÇÍ�4�0J62��
µ8ÊÈ��Ê�����PO�5Å¼ÇÍ�4�1D�&2��

´=ÎÈÊÍ�6�78ÊÈ�Æ¼Ä6�½È4�7ÐÇ¾È4���784ÁÓÈ6Ì�5Å4ÇÔ�48ÊÌ�%D&O��Æ4Å�ÁË¼9ÊÍ�6�8ÅÌ�
�4Ë48ÃË¾76ÅÌ��4Ì�Æ4Å�8ÅÌ�4È8=78ÊÅÎ6Ì�ÎÃ�ÅÆ½Ì�6ÉÅ7Õ76ÅÌ�78ÊÈ��=È4Æ4��
µÐÇ¾È4Ì� ³6ËÅ6ÎÓ�6ÈÊ�

7ÐÇ¾È4�
³ËÊ7Ä¾ÆÃ� ©�94ÈÅÂÓ�6ÈÊ��

¸ËÕ�4�ÅÂ¾�48ÊÌ�
¸Ã�ÅÆ¾�6É=7Ð7Ã�

�� 0J62�� %D&O�� � �
�� 1D�&2�� %D&O�� � �
�
�� ³ËÊ7Ä½8ÊÍ�6�Æ48Ó�ÅÈ�Æ4Å�78ÊÍÌ�5ÔÊ�5ÊÆÅ�478ÅÆÊÔÌ�7ÐÇ¾È6Ì���784ÁÓÈ6Ì�4Ë4ÅÓ�5Å¼ÇÍ�4�
+&O��0�Æ4Å�7Ã�6ÅÕÈÊÍ�6�78Ê��=È4Æ4��ÊÅ4�ÅÂ¾�484�5Å4ÇÔÊÈ84Å���
µÐÇ¾È4Ì� ³6ËÅ6ÎÓ�6ÈÊ�

7ÐÇ¾È4�
³ËÊ7Ä¾ÆÃ� ¨Å4ÇÍ8Ó8Ã84�ÅÂ¾�48ÊÌ�

�� ¨D62�� +&O��0� �
�� ¨D�&2�� +&O��0� �
�
�� �ÁÈÐ78Ê�5Å¼ÇÍ�4�
µ6�½È4�5ÊÆÅ�478ÅÆÓ�7ÐÇ¾È4��4=ËÈÊÍ�6�����PO��4�Ó�8Ê����ÁÈÐ78Ê�¨Å¼ÇÍ�4�����Æ4Å�
4ÆÊÇÊÔÄÃ76�8ÃÈ��4Ë4�¼ÈÐ�5Å45ÅÆ47=4��ËÊÆ6Å�½ÈÊÍ�È4�4ÈÅÎÈ6Ô76ÅÌ�8Ê�4ÈÅÓÈ��ÊÍ��6ËÅ½Î6Å�
³6ËÅ6ÎÓ�6ÈÊ�

7ÐÇ¾È4�
³ËÊ7Ä¾ÆÃ� ©�94ÈÅÂÓ�6ÈÊ��

¸ËÕ�4�ÅÂ¾�48ÊÌ�
³ËÊ7Ä¾ÆÃ� ¨Å4ÇÍ8Ó8Ã84�

ÅÂ¾�48ÊÌ�
�ÁÈÐ78Ê� %D&O�� � +&O��0� �
�
�Ë4�78Ê�¼ÁÈÐ78Ê�5Å¼ÇÍ�4��6ËÅ½ÎÊÈ84Å�ÅÓÈ84�«««««««�
�
¨�²�§È=ÎÈ6Í7Ã�ÅÓÈ8ÐÈ�µÅ5¾ËÊÍ����)H�����
©²�§È=ÎÈ6Í7Ã�ÅÓÈ8ÐÈ�§ËÁÅÇ=ÊÍ���$O�����
�
�� µ6�78¾ËÅÁ�4�5ÊÆÅ�478ÅÆÕÈ�7ÐÇ¾ÈÐÈ�8Ê�ÊÄ68ÊÔ�6���5ÊÆÅ�478ÅÆÊÔÌ�7ÐÇ¾È6Ì�Æ4Å�8ÊÍÌ�
4ËÅÄ�ÊÔ�6��³ËÊ7Ä½8ÊÍ�6�78ÊÈ��
�
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µ8ÊÈ��Ê�������PO�5Å¼ÇÍ�4�)H&O��
µ8ÊÈ��Ê������PO�5Å¼ÇÍ�4�)H&O��
µ8ÊÈ��Ê������PO�5Å¼ÇÍ�4�$O&O��
µ8ÊÈ��Ê������PO�5Å¼ÇÍ�4�$O&O��
´=ÎÈÊÍ�6�78ÊÈ�Æ¼Ä6�½È4�7ÐÇ¾È4���784ÁÓÈ6Ì�5Å4ÇÔ�48ÊÌ�°4²«��¯�Æ4Å�ÁË¼9ÊÍ�6�8ÅÌ�
�4Ë48ÃË¾76ÅÌ��4Ì�Æ4Å�8ÅÌ�4È8=78ÊÅÎ6Ì�ÎÃ�ÅÆ½Ì�6ÉÅ7Õ76ÅÌ�78ÊÈ��=È4Æ4��
�
µÐÇ¾È4Ì� ³6ËÅ6ÎÓ�6ÈÊ�

7ÐÇ¾È4�
³ËÊ7Ä¾ÆÃ� ©�94ÈÅÂÓ�6ÈÊ��

¸ËÕ�4�ÅÂ¾�48ÊÌ�
¸Ã�ÅÆ¾�6É=7Ð7Ã�

��	��� )H&O�� °4²«��¯� � �
��	��� $O&O�� °4²«��¯� � �
�
�� ³ËÊ7Ä½8ÊÍ�6�Æ48Ó�ÅÈ�78ÊÍÌ�5ÊÆÅ�478ÅÆÊÔÌ�7ÐÇ¾È6Ì���PO�4�Ó�84�5Å4ÇÔ�484��ÊÍ�
4È49½ËÊÈ84Å�78Ê��=È4Æ4�Æ4Å�7Ã�6ÅÕ786�5=�Ç4�8ÃÈ�5Å4ÇÍ8Ó8Ã84�8ÊÍ�ÅÂ¾�48ÊÌ��
µÐÇ¾È4Ì� ³6ËÅ6ÎÓ�6ÈÊ�

7ÐÇ¾È4�
³ËÊ7Ä¾ÆÃ� ¨Å4ÇÍ8Ó8Ã84�ÅÂ¾�48ÊÌ�

�� )H��2+��� ��PO��°4²«��¯� �
�� )H��2+��� ��PO������+&O��¯� �
�� $O�2+��� ��PO��°4²«��¯� �
�� $O�2+��� ��PO������+&O��¯� �
�
µ¶���³ÊÅÊ8ÅÆ¾�4È¼ÇÍ7Ã�8ÐÈ�Æ48ÅÓÈ8ÐÈ�$J����3E���
�
�� µ6�78¾ËÅÁ�4�5ÊÆÅ�478ÅÆÕÈ�7ÐÇ¾ÈÐÈ�8Ê�ÊÄ68ÊÔ�6���5ÊÆÅ�478ÅÆÊÔÌ�7ÐÇ¾È6Ì�Æ4Å�8ÊÍÌ�
4ËÅÄ�ÊÔ�6��³ËÊ7Ä½8ÊÍ�6�78ÊÈ��
µ8ÊÈ��Ê������PO�5Å¼ÇÍ�4�$J12��
µ8ÊÈ��Ê�����PO�5Å¼ÇÍ�4�3E�12����
´=ÎÈÊÍ�6�78ÊÈ�Æ¼Ä6�½È4�7ÐÇ¾È4���784ÁÓÈ6Ì�5Å4ÇÔ�48ÊÌ�+&O��¯�Æ4Å�ÁË¼9ÊÍ�6�8ÅÌ�
�4Ë48ÃË¾76ÅÌ��4Ì�Æ4Å�8ÅÌ�4È8=78ÊÅÎ6Ì�ÎÃ�ÅÆ½Ì�6ÉÅ7Õ76ÅÌ�78ÊÈ��=È4Æ4��
µÐÇ¾È4Ì� ³6ËÅ6ÎÓ�6ÈÊ�

7ÐÇ¾È4�
³ËÊ7Ä¾ÆÃ� ©�94ÈÅÂÓ�6ÈÊ��

¸ËÕ�4�ÅÂ¾�48ÊÌ�
¸Ã�ÅÆ¾�6É=7Ð7Ã�

�� $J12�� +&O��¯� � �
�� 3E�12���� +&O��¯� � �
�
�� ³ËÊ7Ä½8ÊÍ�6�Æ48Ó�ÅÈ�Æ4Å�78ÊÍÌ�5ÔÊ�5ÊÆÅ�478ÅÆÊÔÌ�7ÐÇ¾È6Ì���784ÁÓÈ6Ì�4Ë4ÅÓ�5Å¼ÇÍ�4�
§��ÐÈ=4Ì�Æ4Å�7Ã�6ÅÕÈÊÍ�6�78Ê��=È4Æ4��ÊÅ4�ÅÂ¾�484�5Å4ÇÔÊÈ84Å��
µÐÇ¾È4Ì� ³6ËÅ6ÎÓ�6ÈÊ�
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�� $J&O� °«�� �
�� 3E&O�� °«�� �
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