


m<uq uqøKh   -  2020 

fojk uqøKh  

uqøKh ( uqøK yd m%ldYk fomd¾;fïka;=j

cd;sl wOHdmk wdh;kh

uyr.u

YS% ,xldj

 www.nie.ac.lk































<326c.'.ld a®6 @eJ. @02:i)d WZi) efo<:le, 01w1cCJ® WZi) efo<"oe@eJ d'2:Sl2rlw@ds3 <326:i2:Sl:i6 0c.'.l. 
O® 2530:i @®c.'.l e,a a6®:i� ef o<"oe0zsl' e>c.'.l 8%5Jc.'.l. e:50:i @g:l@G:l25) @GO 25)@ 2:Sl625) G�­

@g&@0:l25)c.'.l2:Sl o:i@d� d'2:Sl2rlwc.'.l atDB. @® q�0 �&@O&�� cli:s,2rlwo 1.6 x 10-24 g
@w& 1.007276 u (a6®:i�2::il d'2::il2rlwc.:i e:52:Sl2:Slc.'.l) @w& Da @eJ&c02rl (Daltons). (a6®:i�2::il 
e.52::il2rlw e)2:Sl2:Slc.'.l, q£SZD@d � amu ©GO Oo@2SltD0d 2:Sl6 ef1ZD) 

@g:l@G:l25)c.'.l2:Sl q:i@d:la6c.'.l <gi@G2Sl@S025)@d q:i@doa6c.'.lc) o@:i25) WJ g£3561�w @eJ. @® 

q�e) @g:l@0:l25)c.'.l2:Sl £36@d� q:i@6:la6c.'.l (025)) Zit®G:l® 1.6 « 10-19B. ®25), @ efo<"oe0d

5-82rl c;62rl25):i � �e):i�® WZi) q:i@6oa6c.'.l 025) @®<1l d2:Sl2:Sl 12:Sl WZi) q:i@6&a6c.'.ld @cl 
01G@d. @9&©0&�coi:s, e,a@dtil!l qa©d&o�co + 1 B. 

ga(l;l e,0£32:Sl 5c;m�co� � @�� ©Si:s,dc (1852-1908) 5-82rl 1896 � ®Bo6�G�o0 
@OJC..'.lJ m1253@®2rl <gizsl'Q}£3 @�J25)J5 e:i£32:Sl ©fil'1J£32:Sl eJ<t:lSJ� @®m qe5�clc) d�C'Je5ID (1871-

1973) ®B66�(3 �01l0(32rl %5J2rl q:i2:Slo6c.'.l2::il ®B66, 025)@ efICC'JJ (a), �c):i (J3) wo m1®:i 
(y) B66 £3�d 025) @0 @a2rl0:i £i2rl@2rl c.'.l. ®2rl a ow J3 ®B66 ®�d @�721c.:iB2rl
cdl@®c.:i0 Gd @eJ.

q1dC'J:> (a.) Bd�, a qo� (..'.l�@02rl W1�2rl@025) W25) ©GO q:i@6o8tD efo<"oe0<32rl o®2rl®ZD 

025) qZD6, 0@1®2rl d0o W25) q:i@6:l8ZD �W80B2rl <gi0ZDc) e,dl@® @eJ. �O:> (J3) Bd� J3
efo<"oe0{32rl 9d� 025) q�6, eJ0:i q25)25)J5ZDJ@02rl <gi@G2Sl@S:l25) w:i o® @eJ. J3 qo� ��
©Ge5 q:i@6o8� �w�0B2rl <gi0ZD0 e,dl@@ @eJ. 5B66�(3 ®B66 q%5J52rl %5J2rl 01253
0(:5mc.5 qw(l;lzs\'£3 ®Bd6 0(:5mc.5zsl' 025) CD1®:> (y) Bd�S. X B66 @d' ® @®0:i c; 

q:i@o&a6c.5Z532rl @�06 025) qZDd, @o&36 ®�d @wo �®@2:Sl @�@c.:itD @Ga,®O c.:iOd @Zi)J
@eJ.

-8&325:1' �cl -8�6cl 

e5&3 25) 2:S)Wfj e) 

cjc.3@ �c)c)c.3 + 

e)�25)@c:}2:D

�0@60825) 2:S)Wfj 

1.9 6100 ®�cl @�@c.52::il q1c('):i (a), �Oo (J3) e5W m1®0 (y) 
B660G wr86® 

7 















úoHq;a-pqïnl

úoHq;a-pqïnl ;rx.

yd

















































os� qc:1�%.S)d-Elii cgzs:f�E:>e q:iE:>b'£Bc:1 m1@d1m:i 
o:i®:im1l@c.52:d q:i0b'25)c:1cl wdw:i os� qc:1�2:i)d-®Ji CQ2fil63c.5 01e3 @eJ. cl@:id @c:ic:0 
q:i0b'25)c:lti) q0® qc:1�2:i)d� CQcl§3c:1 @ozd�® ti)Om l:f25)0 e,e'.l0 0:i80G c'fc.5�t:ild� 
CQcl§3c:1 e,o5® @eJ. 

q:i0b'£325)J 0<32@eJ t:il00 @c:0:i ti)J-®:i!t::lc:lti) OW@O c.525) ® o:i®:im1l@c.52:d O@� qc:1�t:ilO� 
c:s;icl§3c:1 cf8 @08. 251<c9mcl ©GO 1 t:i)J�e)@d' �(3!;01l0G (2fil®JO @c:ic:00c) qc.5�t:il0-®li 

CQcl§3 Li> Na> K >Rb> Cs> Fr c:1m q�8@@0@2:tl q0@0:iw�c:1 @eJ. 

qztl25)5t:il @c:iw �Gs01l0Gc) 0€)::, s WJ p @0)J�0G �Gs01l0G O@� qc:1�t:ilO� CQZS)§ 
qmc:1c:12:d geic\' oo:ie.:ic:1t:il 8&308. et):>@n:s:rn@c:12:d q:i0b'tDc.5ti) 0@® Sa <c��a c:1m @Jc) 
qztltD5t:il @c:iw0c qc:1�2:i)o-®Ji CQZS)§ 01e3 02:d@ztl ®� 0CQ@c.5251. 

qc:1�2:i)o� (Qcl§ ®t:il@d&.3 aco:izd@zd Cc oo®:i�ti) 25)0@ @ti)@o&.3 aco:im o:iwt:il ® c:1. 
cy@ccl@Q:i25) o&3Z5) a:i&3d Z5:i00c.5§zd cy@ccl@Q:i25)c.52fil cg,0m §6®0 q0CQ1l CQ2fil£3c.5, o6c 
25)1l/JlciZ5:i q:i@d:io�c:1 oro 25)1l/Jlci@d' Bu cy@ccl@Q:iZS)c:10 q1£3 ®01lm1l �d @25) d�:i o0�. 
o6c 25)1l@5t:il q:i@d:io-®lic.5 01e3 e;@ w:i cye-ccl@Q:i25)c.5o q1£3 �d q8 @J®, 25)1l@5c.5 c:0:i 
cy@Gcl@Q:imc.5 q25)d qns>b'@� acc:1 01e3 t:ildS. @® q:it:ilb'@�c.5 01e3 0m ® 
cye-ccl@Q:i25)c.5 a1c:01d §6® 0e::i 0e::i:i qowg 025) qti)d 6c.5 cfc.5�Z5:ld� (Q2fil£3c.5 01e3 e'.l®o 
@cl)� ©eJ. 

1 

H 
1312 0 

2 

Li Be 

520.2 899.4 

Na Mg 
495.8 737.7 

K Ca 

418.8 589.8 
Rb Sr 

403.0 549.5 

Cs Ba 
375.7 508.1 
Fr Ra 
-- 514.6 

� 

38 

13 14 15 16 17 18 

H He 
1312.0 �372.3 

B C N 0 F Ne 
800.6 1086.4 1420.� 1313.9   1681.0 �080.6 

Al Si p s Cl Ar 
577.6 786.4 1011.7 999.6 1251.1 1520.� 

Ga Ge As Se Br Kr 

578.8 762.1 947 940.9 1139.9 1360.7 

In Sn Sb Te I Xe 
558.3 708.6 833.7 869.2 1008.4 1170.4 

Tl Pb Bi Po At Rn 

595.4 722.9 710.6 821 -- 1047.8 



ls2 [He ]2s2 2p6

25� HeJ
:::--- Ne 
� 2000 

� 1500 

0 1000 

@ 500 
� Li K 

[He]2s 1 [Ne]3s 1 [Ar]4s 1 

30 

Cs l40 50 f 60 
ao'®J�i:sl i@®J

r
C.:, 

[Kr]5s 1 [Xe]6s 1

r 

1.38 d1oco @es0:is0e elO®J�l!S) i@®Jol!S)CO o®m el@§ qcoi§Sz:s,o-®:ii cs;id£30e 
®-0e�:sx.5 

@�25l e� ep0b'ts)c.:il!Sl el@§ qc.:i25Sl!Slo-®:ii cs;id£3@cl 25l1�01e-,:>0e c'fi@®0d @0 c'fGel 25l§� 6® 
6D:i0Z5-5 ©esJJ�ID elles:ll�<3 Z:S,@ es:i163 C.'.l. o:i@J25))5@(.'.lZ5) clch8 025l o®gb'-®:ii@C.'.l2:5) 801� 
e,ell!Sl0-0c.:i632:rl (e,<=cJ - 2, 12 OesJ 18 l!S)J�e::J) @ro& qb'w 0G:l@(.'.l2:5) 801� e,ell!Sl0-0c.:i63Z5-5 (e,<=cJ 
7 OesJ 15 zs,3,®ije)) Cy©C2:))@Q&25l eg,0d 635'@c) 01eJ cs;i2:5)'§c.:i2:5)' q0cs;i:is @eJ. 6@1e)ID e'.50:i@cl 
qc.:i25Sl!Slo-®:ii cs;idt:B2:rl q@d'�e-, qmc.:iD 0e::J:i eg,es:i@ @eJ. 

B�E25ld eeo @�01253 qJ0b'e-,ec.:i63 eg,es:i@ @ el@§ qc.:i25Sl!Slo-®:ii cs;id£3c.:i q1d@d 

o®gb'-®:ii@w2:rl 801� z:s,0-0w632:rl 9d B@w:i2:rl0eD w. gb'-®:ii0 801� s e,el®0D®63Z5-5 9d
e@5e3c.:i®0e el@§ qc.:i25Sl!Slo-®:ii cs;id£3c.:i q@d'�i!S) qmc.:ia 0e::i:i 01e3 qi!S)o, 6c.:i e@&eo&2:rl0e

IJ Cc eg,2:5)'@0:i 83. f)@e.5 @ qb'w 0 801� p z:s,0€)e.563Z5-5 9d 25)@Qo2:rl@ IJ, ©OJ�

g0-®:iits):i0a eptJ0 @eloc.:i� e1§ qmc.:iD 0£):> eg,es:i@ @eJ.

39 





He

Be
C

F

Ne

Li Na



wdf,dalfha m%fõ.h = c = λv = 3.00 × 108 m s-1 
mrudKql ialkaOh } Σ = (iuia:dksl ialkaOh& × ^iuia:dksl iq,N;d Nd.h&

1'6 j.=j iólrKj, idrdxYh

















































109º















·o· 
• .1. 

11 
C 

- .. / , ..... 
:o o: 

• • •• 

I 
• • # C '-...... • • .. 
O' O: ... .,, . 

2.31 d1oc:i co�- Cfc:l2:5)@cl 0®99�!5) 02'.jro 

- ... / �-·
:o 0...... . . 

-e.5@g9dzs, �!ti® e}d'zs,o zs,6®cl �:i@@2:5'cJ qc.5Zi:l@d -e.5@g9di5) 0�ID e0:i®i5):i �c ID1ZS,c.5. 
�:i@@2:5'cJ qc.5Zi:l@d' -e.5@g9dzs, 0�w e:l1C� ®cl e:l1® ®d8o2:5' oo®:i�0d q:i@zs,0 q0® 
0Ga@c.52:5' 6�-e56 9roc ®<'.i�cl -e.51® ®cl ® 0065. 6@en2S) -e.5@g9clzs, 0�w e:lt�@® � 1r 
@2:5'wZi:l@d' 8&3cJ® @0Zi:lcl 0Zi:l @152:5' �2:5' 01253 6�e:l0 9roc ®d8o2:5' 06®:i� ®zs, 8&3cl®cl 
@W:J @Zi:l:i8@cJ®cl w1zs, c.5. Jr @2:5'WZi:l 8&3clZi:l q0cl6:i0 @0Zi:le.5 0Zi:l 253e:l:i 6® Jr @2:5'WZi:l 

cy@cd@Q:J'Zi:l 0c:i0 C-0 @2:5'wZi:l �Zi) go:i ® 0md'zs, e'.l ®cl6:iZi:lmzs, cy@ccl@Q:J'Zi:l 0c:i0d 

@CO enzs,18 oc�� C1@Q}. CO�- tfc.5Zi:l@c.5&3 0®992:5)'15) �!ti® 2.32 61.o@d' 'tld@e'.>. �e) 
cg,5' ®®2:5' @®® ®cl6:iZi:lrozs, cy@cd@Q:J'Zi:l 0c:i0 <td0:i q1zs,. e:izs,:is 0�wc.5 e:i®g9dzs, 0�w 

�@Zi:l&3® Ccl®�0C b�i520d 0Zi:l @152:5' CO�- tfc.5Zi:l@d' §c.5<e'.)@ @2:5'wZi:l �@2:5' o®:iZi:lc.5. 

• • •• 

(a) 

• • . .

11 
··�· -�·· 
. . . . 

(b) 

2-

2.32 d10� (a) Cf3@6:fo� 081:l)e) co�- Cfc:l2:5)@cl 0®992:rl'!:i) uqyqu  (b) eii:5c:J25)!5) ei6®3� 
@15) Cf3©6:lb� @2:5)3�2:D02:5) G� CO�- Cfc:l2:5)@c:J8 0®992:rl'!:i) uqyqu

cywzs, 'td0Zi:l C't bd bd oo®:i�0 ®zs, cp@O:JO� e:lC�� �OZi:l C't 0®09dzs, 
�!t]® 0Co02 02:5'@2:5' �!t]® c@:i m1iS® e:i�w:i q�Zi:l C<t 8c.5� 0®992:5)'15) 0�w b� 
e:i®:iZi:l 0Zi:l ®cl o®� (c<t:i= Q3, N03, Co�-, N02 01253) @�@cl �0 <t qe:i®®63� q�I 
tfc.5Zi:l (C<t:J: N20, S2 0�-) e:l�W:J (g)Wl5) q:i�:io@d' 25361.o�c.52:5)' 0Co02 @Zi):J@eJ . 

•• +

• • • • 

73 

•• +

- .. /o� ..
:o '0 
• • ••



Q3 cf�@® @2:il�C.'.l ®d8a25)' o6@J�0 <gi§5 ®d8a25)' o6@J� @�ZS, O®CCD OJ�25) @25)'025) 
@�@i:s,&.3 �m 6zs, o@:>25) €)25) cfti:>6, 03 q�0 <g,cS:>l:5) 0�ro @�@i:s,&.3 o®g9dl:i) ��®d @CO 
oczs,� C1@Q}. 03 &.3 @®® o®g9dti:> §�® owti:> �1d@025) o5� B61o�c.:i @i:s,@c:5 . 

• • 
0 

o��o
•• • • • • • • 

(a) (b)

2.34 d1oc.'.l (a) qo@od'o'®:ii e:i&32:ll0 03 q�@® e:i®gr;,:iclt:ll uqyqu (b) 6d 6d 
                       o6®J�0 @l:i) cfJ@65o� @2S)o<'.icl025) C<'.i e:i®gr;,:icli5) uqyqu

@®©cl® NOi WJ NOz &.3 o®gadl:i) 0.;gw 2.35 WJ 2.36 (.'.l25) 61ooc)es:,25)'0c 8�@0S25)' 
�2:il0J <'fl ti:>. 

(a) 

:o: 

I! 
N 

.. �" .... � .. 
: o

.,_, '�o:•• •• 

(b) 

2.35 OtOc.'.l (a) cfJ@65o� me�� zs,e; NOi &.3 o®gadl:i) ��® (b) e:)t:)(.'.l25)Z5)/       
®:iwJ.5 06®:i� ®ti:> q:i@6io� oc�� @25:)JZS)@ o®g9dti:> uqyqu 

•• • • 

(a) (b) 

2.36 OtOc.'.l (a) q:i@6io� oc�� zs,e; NOz &.3 o®g9dti:> §�® (b) e:)t:)(.'.l25)Z5)/            
®:iwJ.5 06®:i� ®ti:> q:i@6io� oc�� @25:)JZS)@ o®g9dti:> uqyqu

2.3.4 i:f�LJC 91e'.5��JLJ e5�WJ eJ�me5H!lnm:i WJ ci:is:i@�@cl �CO,@ 
@25)'&)25) OJ�25) o6®J� @�@i:s,&.3 eJ�l5)-e.5a�ti:>J @025)-e5 eJ�JC 25)@ 6® @25)'&)25) <gi@(32:il@Qi25) 
0<3:ie) Q1e'.Jzs,6�C.'.l e'.J <Hti:>l'� 0(325)� Cl@Q}. @25)W25) Q1e'.lc.:i e'.)c) � OW-e5o80 @25)W25)C.'.l -e5J�J 
q1§ <gi@e;d@Qi25) 01e3g6 m10�25)'@25)' e'.l�.;g/5)-e:Ja�ti:>:>0 01e3 o6®:i�0 q:i@ti:>0 c.:i. 
@25)'025:)c.32:il Q1e'.lc.3 0�@cl 6® 06®:i� @�i:s, ql:5)6 q1'53 5�15)-e:Ja�l:i)J @025)-e5 £3-e5:i c.3. 
eJ�l:5)-e:Ja�l:i)J @025)-e5 01eJ l:i)c5'@c) Q1e'.Jc.3ti:>J0 01eJ @®. 6@Wl5) O®e5ti:> cf�0 Q1e'.Jc.:i e'.J@ 
@25)@6&.3 6® q�@® OJ.5:i@§c.3 ®<@25)' � @co1®d q1§ @®. £3�925)' @(30, C=O Q)25)W25)c.3 
Q1e'.lc.:i fj015) CO2 q�0 Bc:5Q1e'.lc.:i @®. 6c.:i0 @ro'Z520 CO2 q�0 o®@§3zs, e'.l® ro:i @c:5olc.:i e'.l®8. 

74 















































e3€lexi ®d8z:Do� q0cl6:J ©ad0Z51 @eb0xi0(3d -e.51� c:fc5&3z:D -e.5o©c5:l<D0G IUP AC Z51:J® 
c'.§e'.l® e.'.l�e0:J ��: 

1. e01® eJc) ® z:D10:Jc5Z51 Z51:J®c5 @c'.§d (3eJc5 8iql c.5.
2. z:D10:Jc52:5') Z51:J®c5 ®Ge.'.l ®c.5:J<'t� e@d®d @es0xi Z51:J®c58. z:D10:Jc52:5') Z51:J®c5D a9

z:D10:Jc5Z51©d' ®d8z:Do� q0cl6:J0 (c:f:J©ooa�c.5) z:D18Dc ©oo® eg,edz:D©®d
0oeod iql@ <;d0� e1®Q).

3. q1 Z51:Jc5Z51 Z51:J®c5 0d®d -ide gl5)xic5 qma e'.)zs,.iql zs,oZ51 e<; @eb0xi Z51:J®®d'
©z:D:JGt:563.

4. z:D1G:Jc5Z51 Z51:J®c5 W:J c:f1Z51:Jc5Z51 Z51:J®c5 c:fl5)0 e5015)0c5d 15)1G'2lc5 8.iql c.5.

e,<'t:J , FeS - iron(II) sulfide** 

Fe2S3 - iron(III) sulfide 

CuCl - copper(!) chloride 

CuCh - copper(II) chloride 

** sulfide ow sulphide c5Z51 ®<tz:D® &301� f,i 8gm1®d. ®z:D®cl �0cl Z51:J®z:Do�®d' � 

sulfide o®�d sgro1©d. 

FeS - ferrous sulfide 

Fe2S3 - ferric sulfide 

CuCl - cuprous chloride 

CuCh - cupric chloride 

©@:J©e00 @eb0:is -e.5e00o80 Oo©c.50(3) O:J<;8. ©® c:f3tD:JO©d' Oo©c.50(3) Z51:J®z:DO�©d' � WZ51 
®dBz:Do� q0cl6:J®eJ q1£3 @eb0:is®d' Z51® o@@®vd <; eoo� ®dBzs,o� q0cl6:J®eJ qv53 
@es0xi 090 " c'.§e3c5 8.iql c.5. 

OOG Oe00o80 Oo©c5oro0e Z51:J® (3@5® O�e0:J ��: 

1. 2:5):J@®d' o@@ ®z:D:J08d e3�cl-e:ia�l5):J0 l:f8 @es0:isc5 &3®c5oeZ51c5 0Z51 q/5)0
Z51:J®®d' ®<; 01&3 ®z:D:J08d e3�cl-e:ia�l5):J0 01e:i @eb0xic5 <;1d®EJ.

2. Z51:J®©d' O@@ ©z:D:JGO W:J ©<;01&3 ©z:D:JGO c:fl5)0 0015)0c5d 15)@� G1©Q).

3. eg,eo@ ® e3�cl-eoo�l5):J®0d 8cl @es0:l5 Z51:J®c5D -ide g/5))5(5 6z:D.iql ®z:D®b'.

4. Oo©c50©c5z:D q1£3 6z:D® 0b'roc5c) cfc5cl oo®:J� Oo@m0 <'t1de'.l® 8&o e,Oe.'.lb'ro
t0:JeJl5) ©eJ. t!J e:J aO@:J� Oo@m0c) c:f<;:J@ 0 0e015) <;1d©0Z51 e,oob'ro ©c.5::><;::> CD�
G1©Q).

1 = mono, 2 = di, 3 = tri, 4 = tetra, 5 = penta, 6 = hexa, 7 = hepta, 8 = octa

®z:D®cl �0 <'t a@@ ®z:D:JDoD qc5cl @es0:l5 o�ro:J 'mono' e,aob'roc.5 t0:JeJl5) ®Z51:J
©z:D©b'.

97 





















































Na+ ixhq;sh ppm j,ska















kJ mol-1











4.3.1 13 e)2S) �::,�e)@d' 2S)l��l�::I 

@a&@0'.>25) @e&ro::i@e&roc.5d 02:5) qlo)O @a&@0'.>25) -e5o@c.53CD @a::i@ro::i®c.5d -e5W-e5o80 @eJ. 
@ZS)@e5 @025)25), q1�@t3c.5@ c.5� c,roc.5G2& G�-®ii -e5@2S) ©GlWc.5£3. CD1(3c.5®, (g)25)eJc.5® W:J 

ZS)1(3c.5® e-e&ro @eJ. 13 02:5) zs,::,6'e)@d' o@@ 0::1®::ieSzs,c.5::, 0zn B 6@ �e)::, oo®::i�zs, qoc.5 

@erl'�@025) q@znd o::1®:ieSzs,c.52:S')@(l)25) @0znd' @eJ. e-a&e-6&25) 14 0zn z:s,:i�e)@d' Si o®cm 

gae 5z:s,b'-®ii -e5@a2S)wlo):i0d @025)08. 13 02:5) z:s,:i�e;e-d' Bc.5� �e!'.;0:is + 3 ®dBzs,o-®ii 
q0-d'd:i0 @02:S')�® i!Sl68. 13 0zn z:s,:i-®i\'e)@d' @es0:is G2-®ii 0G20 4.6 @ <"c1d@eJ. 

4.6 e)�e) 13 0zn zs,:i�e)@d' @G!'.;0:is0e G2-®ii 

**B Al **Ga **In **n 

�® q0-d'd:i@eJ 
ey@ed@§&Bzs, [He]2s22p 1 [Ne]3s2

3p 1 [ Ar]3d104s24p1 [Kr ]4d105s25p1 [Xe ]4/45d106s26p1

eJ?S))5:J0c.5 

@e&rozs, qoc.51 pm 143 141 166 171 

orooa8o qoc.5/pm 80 125 125 150 155 

!'.;0:Joi!Slc.5/ °C 2300 660 30 157 304 

M3+ qc.5zn@d' qoc.5/ pm 27 53 62 94 98 
1 e:>zn q c.5 B z:s,o-®ii 

799 577 577 556 590 
CSJd§c.5/ kJ moi-1

2 0zn qc.5t32Sl6-®ii 
2427 1817 1979 1821 1971 

CSJd§c.5/ kJ moi-1

3 0 zn qc.5mz:s,o-®ii 
3660 2745 2963 2704 2878 

CSJd§c.5/ kJ moi-1

4.3.2 q1�@�e5@ 
oaa5 i!Sl@a:ie-e@ �25)01Bc.5o 9ea @ @es0:isc.5 q1�@mc.5@ @eJ. q1�@mc.5@0e Bo:i06-®iic.5 

� o0§zn oa�c.'.:Jc.5 @lo) Ah03 -d'ZS)Oc.5cl Bo<t®eJ. @® -d'ZS)Oc.5 @<@25) q1�@mc.5@ l5)0�oocl 
®d-8025) o®cm gti3@c.5:i �® e-z:s,@o@ gf.s>@o&wc.5d q1§ zs,6� ea8. @®® qo:io:iCD®:15 -d'doc.5 
@erl'�@025) 0:JZS)c.5 o®cm gf.sJ@c.5:i @zn:ii!SlOzn @G!'.;0:isc.5cl e-eo q1�@t3c.5@ ro1�2:S')e;c.5 ro1B c.5. 

cr1�@�e5@e)e 9£3@'5:i 

®d-8025) W:J ro1eo25) o®cm q1�@t3c.5@ gf.sJ@c.5:i z:s,68. N2 o®cm <t e,c.5 gti3@c.5:i z:s,68. 

®d-802:S') o®cm (02) : 4Al + 302 IJJ 2Ah03

w1ea2:S') o@cm (X2) : 2Al + 3X2 1JJ 2AlX3

zn8§o25) -e5@cm(N2) : 2Al + N2 1JJ 2AlN 
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o@® esxi @<'c025l 2:ixH!i'il'e:i0c �cs01l0CD -e5:i@d�0 q1�@£c.5@ g§@c.5:i�e3 6)e'.J� q8 c.'.l. 
@6)6e3c.'.l® @c-8� ® q1�@£c.5® c; q®c ro:i rocl@ c.525:l @c;0l:5roc.'.l -e5®<ro @ g§@c.5:i 2:i:l68. 

2Al(s) + 6HC1(aq) --� 2A1Cb(aq) + 3H2(g) 

---� 2[Al(OH)4Haq) + 3H2(g) 

q1�@£c.5® q>c.525:l o�c.'.l s:i0-®ii0C � hexaaquaaluminium ion @C-e.5 o0B3 c.518 q@d�:i 
@2:i:l@l:5. @2:i:l@cl @015)1:5) orots:i 06� Al3+ qc.525:i oc®e'.l@�<'c25lc.'.l e5 [ Al(OH2)s(OH)]2+ 

(pentaaquahydroxidoaluminium ion) £oc;0:i q25l25J610 [Al(OH2)4(0H)2t 

(tetraaquadihydroxidoaluminium ion) £oc;08. 

cn�@£c.5® efc.525l0CD OH- c'fc.525:l q:i2:i:l(:l25lc.'.l v@®� o@®0 E� 01ro1§ @oco25Sc.'.l 
q0z:rl'@@oc.'.lz:rl' 025:l q1�@£c.5® ro8@S):iz:rl'-e5@e; £o<'c08. q636z:rl'l5) Off qc.525:i -e.5@:)(Cl)
q0z:rl'@@8ts:i q1�@£c.5@ ro8@8:iz:rl'-e5@e:J, [ Al(OH)4]- (tetrahydroxidoaluminate) -e5o�c:5-®ii 
qc.525:i 6)0c) 01:5) @e). 

A13+(aq) + 30H1aq) 

Al(OH)3(s) + OH1aq) 

13 025) 2:i:lJ-®iie:l@d �cs01l -e525J ns2
np

1eg,@cz:rl'@§:>2532:i:l ®25l1l:>-e5c.'.l ®c0ZSJ@0� e:50:ic) -e5es:l-e5o80 
6)�w25l �25)2:i)' -e.5:ic;®� q;,@c2:i)'@§&25l roc.52:i)' 8c.'.l -e5o80l5):> 2:i:l00@d 001:5)0:i rots:i ro1B c.'.l. �@
g636cc.'.lz:rl' @C-e.5 13 025:l 2:i:l:>�e:l@d @Q):i@ro& -e5ro-e5o80 -e5o@c.5&ro -e525J0 q1i:5)@i:5) q-e5@gl:5-®ii
Cg)©(:lz:i)®8325l q@u2:i)c.'.JZS,. e:J q�0 e:50:ic) Cg)®(:lz:i)®8325l <'cJc.'.J2:i)c.'.)�@(S)� Cg>@(:lz:i)®8325l arocc.52:i)'
c6):i (S)�25):) �®cl q@cc.52:if ®C-e.5 @c.'.JJ BB'@c) ro1§ c.'.l. c'f-e5®gl:5-®ii Cg>@Cz:rl'@9&25l q@D2:i'> -e.56315)
@® -e5o@c.'.J&(S) q;,@c2:i)'@9&25l e,'1>25l e5o@�&m ®C-e.5 rot�0� c6)@. B ro:i Al c.525:l @c;0c:5(S)c.'.J @
-e.5:)"125) c'f-e5®gl:5-®ii q@c)2:i) -e5@ts:, -e5o@c.'.l3<D 0::,8 q0cl6::>@e) � q@c>2:D £c.5(§)c.5 -e.596::ic� 8�-e.5
�e:Jq0c.5®2:D -e5J<'c� C1@Q) (6tOc.'.J 4.2).

Cl Cl 
""'/

Cl 
/ 

Al �Al 

/ "" / "" 
Cl Cl 

Cl 
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