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��������������������������������� �!�"�#$%
�� &'()*+,��-������	�
�������	�������./0����������������
�� ���������	
����������������������������������� ! �"#$%�! &�'(���()����*��$���+�,��-.
�� ����������	
�����1)23-45�236��*�,��27��8#9:���;<#/�;=>?@��*��A
�),�B�:<C ��,��<DE��#$%
�� �� ��F����F8<C���������������������::�.=�
��#$%
�� G�����H�IJ��K�L<�����,��#$�ME<N�����>���:O�'(�PQ�ME�#$%���RS��������×������T;=>45���UK�� R�S������×�������UK��

�� ��>N��:DE�;V��4W����:X�Y�Z 4W����D=>4[\�5�23�.E�������
�� �����#]DE>��DE�^3Y�.E�
����_���`./�������
�<��DE�^3Y�.E�
����_�%�a��8�b�c�
 � ����H�;<��:�
�dPQ�M/DE��#$�!��"�#�$�%�#� ⎯⎯→ �!���"�#�$�&�% ⎯⎯→
��� !��'%���!���'%���!���'#����!(��'#����e��4W�K��0f*�D=̀ ��Y�K����g��� �:O��.=�0�#$%

� � � � � � � � *
��� �����#$+,-�.#/��012'������������������� ��!�"������������#$%&'�()3 
�����	���
��� !��a��?@�h�>)���������������i�#]��������� ���!�"�#$%

!���'@j�kFlB�?<���2m�n,)����F8N�k��F����!�"�#$%
��� G�����H�;<��:������������ .@���P�ME�#$%����!���*-o5�ME�N �!���
p���-'q�ME�N
��� ;=�O*�K���,"DE���K�;/�Cjr?<��K���L�.<:O�.E1,�������� �.@���P�ME�#$%
��� ����H�;<��.@�)*	�������F8�'��ME�N�s��
�t.E��H��!��u�������!��*�&�%&�����!��*&�*%%&����!(��+�

��� G�����H�;<��:������������ .@���P�ME�#$%
!��K�i\,�������� .@�DE>��nU
p�@��DE�^3Y�.E.<":O���P�ME�#$%����!����U
p�i�45�4W
��������������

��� !��U���u�:DE��>:O��;<DE��#$%
!���k�X�0
v#]?<:O�wxyb�c�.E1z�ME#9:���{{|� �'�%���hI�-?V4W���P1�ME��K�,� ��k�X�0}�� ����.E�� R;=>4�*� ��8�N<~�|x
�'�%;=>�	S���8�N<~:�4[��Y�ME�#$%

��� ��./0� ����������������./0� �:O�a4���gz��P^3Q�����
�	����:�������������� �!�"�#$%
��� ���H�4W����b�c�M=�H,��;=\,�i�#]���`#$��:o���2p3��C4��,���������>N��:DE�����������������������?V����(����
�*

� � � � � � � � � 4
����������#$+,-�.#/��51�(6'�7128������������� ��!�"������������#$%&'�()3 ������	��

� � !�� G�����H�;<��:�K�i\,�������� �.@���P�ME�#$%

!��h4[\Y45����4[\#V,��G�F8*'���>���J%!���
p�?<45,��^36K�6���h��)�'���>���J%
!��� !���1'�O*���������,��#$���<����6���h��)����PDÈ �h�Y���45��,��a4��.EDE>���M/̂ 3Q���������� �!�"�#$%

!�����i\�45�ae�?V�ME�N�������������������� �.=�
��#$%
��� !�� 2p3�#/���8�N.*����)X� �;=̀ �8�����PDÈ �i�#]��:DE��>�,��.=�
��#$%�{%��h�
�DE��)����i�J�.@�*,'%������ �:O

{x�:���3�����8�NH"��)X� ��M/����%��`./�����@#V���8���:���
�Q;=��,���
�*�4W�������8�N<~�a�.E�
!��� ME�N�� �.E��������������:���ME<N�����>���:���'(��kF��8��������

����H"� �.EB������� �.E�;<DÈ �ME�N�,��.=�
��#$%
��� !������H�;<��.@��@)P?V�a4��ME�N�s��
�t.E��H��!���he�)���.E�#�'%� !���27#$�AK)��#V�4[\;V�

!�� &
�
'%

�
�,���������-�
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�� ��������	
��������������������������������� �!�"�#$%

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

*(�����)����!%*+,�-�./�0�12+�,����3�!��45
�������������������������������������������������������������������������

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

� ��������	
����������������������������������������� 
!"�#��$%&� '(#��)�*�+,- .�/����� .�0�1���23�/

45���6+��7581�9"��+����:�;�*<=�	�>45? .�0
�������������������������������������������������������������������������

�� !"#$���%#&'��(�)*�+#���,�-.��/�0-1��2��13��%#45676�89�:�76;�	<�!�<=����>�.����?.��1@ 
� @������A��!"�BC
��!D�EF�;G9"�������������

@������A��!"�BC
��!D�EF��4H������	�

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

�� ������������	
����A�BC�)D�BC,8���.���BE�&F1GH���0-1��0?;IJ8���.�K%�����L�H�-M>
.����-76��1@ 

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

������<IJJ9K��� ������������7I5 KL8MBC
�!"�

���������	
 ���� 2 2HO CH CH OH− − − ����

�������������2�G9"��%
��N�� ������7I5O8�P�Q����

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

�� ��>
&N'���&NF�-M.����������	���O���&'HH��?.%#�1@ 
�P ��R�S��;� �/�>�*�!,� ��R�+��� �/S���T=�U�� V���9"����A�R�S��W��X�Y��6�Q�3R .<=!Z�*�!,��G#

��R�S����36 KL�#���/S��3R .��36 KL������ .�0

�����R�S��45[<�/\�]3� =̂-<_!`#����a+������� ����Q45L�b�P�<_!`#��V��6cKd3T= .S�<_!`#�X�π�

����
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� Q�����R�S�T��+UV�-��/.����1@�56�-W����8;��/H:����4X�56�1@ 

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

�� �
����8;���%#Y�56��WZ�[���Z�[��%#8;>
.����������	
����	��	

��+����
��e� K���/����/���	��/f��<=��S��#��7H�g%N

��������
�×������������������
�������������������∴��2�2hi������/����/�e� .�

���������×���������
��������������������∴��2���<=��6�����/����/�e� .�

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

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

,
 ���7?;)\]	D�BC��6P

�� ��/�	���
��������9K��	��/f�cKC=��/+Kh�a�B<�e��+���20

�� ���jk�����	��/f���6Y]3l�#�45O#�#��+�>mT=�?�20

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

�� "���-.��������/�!0(��1�23"#40��"5(6�#"������"7�����/�!0(��1�23"#408�902:�;�<+

,
 ��  ����n���N)9"��9K�T=��!	"#�$���%	�0

1��;�o�p�%�n���N)#���*�!`�#�0�N�W#��2�!`�������45f�+��<=�R .O�0

�� &����n���N)9"��9K�T=��!	"#$���%�

1��;�q�%�r�p��n���N)#���*��� �0��N�W#��2�75 K���45f�+���<=�R .O�0
�������������������������������������������������������������������������

$� ����R�0-	�H�%#̂ 4X�5�76��1@

����%�&��'�(�&�� ����%�&��'�)�(�

,
 �� 4 2 2 6 2XeF O F XeF O+ ⎯⎯→ +

�� 2(s) 2 ( ) (g) (aq) 2(g)2XeF 2H O 2Xe 4HF O+ ⎯⎯→ + +l

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

��� ����	
� ����	
� ����	�� ���	�	

�����_	�)*�+#.�`���7?9��a�+#���b����>
H:���?.��1@ 

,
 ����'�����(� ����'�����(� �)��'*�����(�% �%��'*�����(�%�
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��� ����c��IJ�!8;�.����������	���2��13���&'"#
��>.��d8e�1@ 
�����Jf
gNhL�I-����Bi	<���8�&NFW�g�&N'.��d8e�1@ 

,
 n��9����+�����%&�<=W���������N Ks�bF8�P�Q������������%&�<=W�� �!Z��b��/ .s#�T=c,�Ltk9K�#��n��9�

Q��������� .�0
�&'P��%
�T_9" ��+�������

��n�9	
9"

CH3
|

2H N CH COOH− −

��������	

�Jf
gNh��Bi	<��� I-��Bi���j��Bi	<���

uX�758B<B<
)!"�jkv�U�����*�!`e��p�)����%�t��/vw uX�758B<B<
)!"�jkv�U�����r�/�R��x�/�b�T=���+� .�%N
� KLS���/8m�*��� �0 ���7H+���*��� �0

yX����%�t��/vw���/8m�*��� �0 yX����#�����R K�������*��� �0
zX�{�b�;��/ .�%&�+K �0 zX�{�b�;��/ .�%&�W0
|X��&'�P��#�F89"}�Q��s��9"�� |X��&'�P��� ��b9"}����	�TJ9"

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

��� Q�����R�0-	�H�O����&'"#
��>�J��84�56�1@ ���������kD�56��W ���������%lU	���m�56��W

,
 ���������n�56��WP�����	
����	�!	
!"#�}�4H!Z������;C=��+��7~!Z����6 '�T=���/\��;�c,!Ze,TJ#<=W-!̀�����,9"�� .-!̀�+���20

dry etherCH I Na C H NaI+ ⎯⎯⎯⎯→ +3 2 62 2 2

�����	
����	�!	
!" ��������������,9"

����%lU	���m�56��WP�n� 
���C=���
!"�#��7~!Z����6 '�T=���/\��;�4H!Z������;C=��+��e� .��e	�2�e�%N�!	
�<IJ9	
���Vn� 
��

�%&�<����r�/�R�+��r�/�b�@�23+�c	���*�!`�#�X�01�9,�<IJ�b)%��e� .����� .�0

,

-��+� Ether⎯⎯⎯→ -��+�.�

�!	
�<IJ9	
��
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��� �'"#=">�?�@�AB���0�?��6�CDEF7��?G23H0(7�=�(��A�I23���"#%�(J��@K0L�0-M8

�P oj�0?��:���+#8��e76��+#0��MfpI-.�+U&'V��6�P���TJ�R��+���T=��	�o{����T=c,�Ltk9K��� KLS��#�����T=�?�20
�<=w�T=���̂ =)�T=c,�Ltk#��;��;C=��<= .��S��W��A�R����9"�� �!`�  .�N��T=��	�o�/+��#���<=�6��T=�?�20
�����75��6���/�T=��	�o�/+������2hi����T=��	�o�/+�

�������BC&qF�����+#�7?;����6P
����2������6��;C=��<= .��S��W��	��/f�Q�EF�/ .S�T=�U��/��T=��#�0
�����2�@��S����9"�#�����+�c,��T=�+�v<=?�<= .�T=�?�20
������2����{�/ .S��e	��6�+���20
�/��1��b�2jk�A�6�0�1���e���/f���+��+��0�0�0�0�0��T=��45? .�0

 �����Rer76��+#�7?;����6�
����2��������6��;C=��<= .��S��W��	��/f�T=��#h����T=�U��/��T=��#�0
����1���+�pT=O�S��W���V�A�RX�@��S����9"����x�a�T=��6 Ks���;��369Kc,�+�����9"���T=�+�v<=?�<= .�45? �0
�����2����{�/ .S��e	��6�6�0
�/��2�2jk#���/8>�*�p��20�Y�b������6c	��#��+��+�����������T=��45? .�0

sj �&'P�t"
�/=c0?�uIv��Jg
)D����������J�2�]1v���������	�����

������/f!̀�����75��6���/�T=��	�o�/+��z0
����2����������9"�#��T=�+�v<=??�<= .�e��#�0
�������2hi����T=��	�o�/+��1

�����2�1�+���S��W�#��T=�+�v<=?�<= .�e��#�0
�����T=���̂ =)���	��/f�Q�/vw�Q�N)BC��!̀��

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

��� ����R�0-	��J�*+�������&NF��/�56��W�����%#Y�6��R�
����w���� ���+�)�()����+)�+(()��,����

,� ��������{�b+��c,%&�%N�e� .�9x�2�7I545-���P��Q����#��� .- .�T=�?�20

5 2 3 4PCl 4H O H PO 5HCl+ ⎯⎯→ +

�� �������������+��e� .�9x�2����	
������ 
!"#��� .- .�T=�?�20

5 2 5 2 5 3PCl C H OH C H Cl POCl HCl+ + ⎯⎯→ + +

)��������������+��e� .�9x�2�nTJ���������� 
!"#��� .- .T=�?�20

5 3 3 3PCl CH COOH CH COCl POCl HCl+ ⎯⎯→ + +
%� �������	2
��+��e� .�9x�2�TJ�h '����� 
!"#��� .- .T=�?�20

5 3PCl 2Ag 2AgCl PCl+ ⎯⎯→ +

-+.��)��	/+��
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��� Q�����R�0-	�H�O����&'"#
��>�J��84�56�1@ 
����+#2�]���&'"#
��>�J�76;�	<t%l��J��76�xCa��6�-eH:��84�56�1@ 

������t%l�2�)D�)*%#����������	��
�3 �����76;�	<t%l��J��76�xCa��6�6e�P����45f�+���]3����N��T=C=��<=��b?� .e�#���r�/�R��x�/�b�+������e,T=��x�

<I=8+���]3����/��T=�9Ka� �+,�B<I� �����45f�+�+�h����T=�?�20���&'P�&�

���� �t%l�2�)D�)*%#�P� � �B<I�������;<=��r�/� .�/c	��#�d��6���;<=�0�r�/����9"}�+K#��*#a�45O#��#��!Z

��-�+� Ktk�45O9K��/��@28%&�p���#����;<=��� .-!̀�+���20

�Np���9"��������Q#���9"�BT
��;�+,!D�n�/�f�%N�*�!,������/�<=�R KO��;����;<=���/�<J�e��#�0

�&'P�	2��}	2�"

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

�
� � t"
�w�H76�8;H:� �0-76��1@ g
y#�%z13I-H:�{|}Z�[��6A~�561GH���oos� ��/ �.�!S��Iv)*���4A�568.+U�

�g
y#��.��&'��6��0?;)
����&F8W�-��s|���/ 0?;�
j��&F8W�-�H�)\��a�56�1@ 

kP ��� t"
�w�H76�8��P

TJO .�*�H��%&+����6����6���;�cK����W��	��/f���R�SE���+��Q�cK����W��	��/f�<_!`9K��b�#��;��#�75+���;

*�p��20 45�3R .S�%N�BC��{��������#������36�%N�� .h�45? .�0

1�������36�%N�+	8����A45?��0�(���
χ

���
[C��{��������TJO K��/�

χ��cK����W��	��/f�c	����]3�%&�

��� g
y#�%z13I-H:�{|}Z�[��6A~�561GH���oos���/ �.�!S��Iv)*���4A�568.+U���g
y#��.��&'��6��0?;)
��

�&F8W�-��s|���/ 0?;�
j��&F8W�-�H�)\��a�56�1@ 

]� =̂-�<_!`9K�a�����+�>m�e�@!Z#2�#%N�(�������(��4�

Q��)9"�]3� .��5�����$��%N���Q��)9"�c	��� '���6�� K��&�
����$

��R�+���c	��� '���6�� K��&����$�6 ��R�+���]3� .��5����7

 ���)����������<=�N .�}
o s

s o
o

s o

w Mp p

M wp

− = × ⇒ sw100 80 114

100 40 114

− = × ⇒ s
20 40

w 8g
100

×= =
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�!� I&(6N"#%0��0O��)���*+�I&(6N"#%��=�9���@PQ��K/�R"#�+�&1�S�"#�T��*�U���I23���"#%�V@B0-M8

�P oj��������>����]�C=��<=�R .�����/��<=Wp��Rh K�r�/� .45���#�e� .�#��c,%&���+���e,[T��<=��b���#��*�+,- .S�

����� .�0�����/8<J#�]�C=��<=�R .���#��*�+,- .�/������ .�0*�+,- .S�#��� �!`�� .�/����%N
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