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� �
�5�6������ ���!����@,&��E�������������+'J�������.�����=�+�>������.��$M����/!���
��
��&��2Na   +    2HCl                               2NaCl            +    ------------              ������
��
��&����4Na    +     O2  (                   )                                -------------                          ��
��
��&����2Na        +     2H2O                       2NaOH     +     -----------                     

��
��&��2Na     +     2NH3                           2NaNH2     +     -----------                      ��
��
��&���AlCl3     +     3Na                           Al     +     3  ----------------                     ���
��
��&����������2NaOH     +     CO2                               -------------    +     -------------��
��
	�&���'?�"���B]�'���f�C���Q`������F��:�b���'����I����������2�P�./,`��&&&�&&�&&&&&<����
��

�&�7����'?�"�����'?�"���7��'�()$�
�����;T�0����`�L�$������fY�?�3��i�O���(���
���(�>��*�/�7���

7`��/���������&&&&�&&�&&&&&�<���
��&7��8'����'?�"�������jC*�B�$�º��`�E?�B�����/�?��.3������i����&&&&&&&�[�>��`�&&&�&&&�&�&<����
��
��&���$��¹��(���@��@�^/IA���&&&&&�&&&&��$��¹��0�M:;���?B����E?�'���<���
��
��&���$��¹��(���@IA��&&�&&�&&&&&������4R���0�?�,
>Y����5�L�$�<��
��
��&�������C������B':��/�E?�`�¡��*��&&&&&�&&�&&&&&�6
f�¡BU�b��?����f�0���'?����B':��/�:�3"9���

�3">Y��:?��������:<��
��
��&��\R���N�������g�j9��0���'?�"���©
5�A�'��&&�&&&&&�&�&&&&�<����
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��&��`��������G4R���3]R��LR2�'��.�,������3����3�,�*�B�$�[�^'B5��$�RG9����'?�"����`���Rv�b��9����'��

��./,`�������&�&&�&&&&&�&�&&&&&<����
��
��&��B'B]���{��>��EB'B$���,T����B'BW���3a����&&&&�&&�&&&�&&����&&&�&&&&�&&&�&&<����
��
��&��Fe2O3    +    3 ---------                           2Fe     +     3CO2                                     ���
��
�	&��FeO     +     H2                               -----------    +    H2O                                        ���
��
�
&����                             ����Fe     +   H2SO4                              -------------       +    H2��
��
��&�Fe2(SO4)3                                3SO3    +     --------------                                         ��
��
��& ����������������������������������Fe  +    CuSO4(aq)                     FeSO4(aq)   +  --------------  ��
��
��&��3Fe    +    4H2O                               4H2    +    -------------                                    ��
��
��&�R��k�@��
R*�(�4/,`�EB$��`�b���*�E,3"�`��G4�'BW��\�Q�|��\@)���b,
���0�,3"�9��B�E,`�B'BW��BC/D*�
��������x,f��b,
���7f�?�Q@B�9���f�C������i���L�Cw*&&&&�&&�&&�&&�&&&&�<���
��

23&�Fe3O4    +    8HCl                                   -----------    +  2 ---------    +  4H2O           ��
��

24&����6Fe2O3                             O2    +    4 ----------                                                     ��
��
��&���*���i��B'BW��(�`�f��`���Fe2O3� ���&&&&�&&�&&�&�&�&&&&&����&&&&&&&&�&�&&�&&�&&<����
��
��&���4FeO                              Fe    +    ------------                                    ��
��

700 C        ��

1300 C    ��

700 C        ��

1300 C    ��
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��
�
&���B'BW��(��'g/�\�9�M:�,W��7�]����H*��>�!��II�\�9�M:�,W��7�]����H*��>��$��B'BW��(��'g/III�0�

���������F���b�«�*&&&&�&&�&&&&&�&�&&&G@��z<��
��
��&���V����B'BW��B���/����C*7`��������&�&&&&&�&&&&��h�:B�i��Q`��3�$�
*�B�$�<��
��
��&�E:�,W���7]�'=�B'BW��B���/���`�{�>��u�7`�f���0����jC*�B�$���T�&&�&&&&&�&&�&&&&&�<��
��
��&�H��'��&�&&&&&�&&�&&&&&&�B'BW��B���/��M:�,W��7�]�����II��u��III`�f���0��3��jC�����7<��
��
��&��B'BW��(�4/,`II���&&&&&�&�&&&&&�B'BW��(�4/,`��`�[�:�,G��Y�III<����
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?��6������ ���!���-7/�89:����;�I�)���=�.��)��������B�* 5��.������������+
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��
��&������������������'?�"�������'�EB5�����P�f��B$�#T�e��

� �������,3����7�P�����B���<� �� �� �� �� �������[�>��`���9��Q`�7$�
�'NaH  +  H2  �� �
� ������0�k,����`�E,@���[�>��`����i�Na2O2� �� �� �������[�>��`�:������Q`�B]�'NaCl���

��
��&����$��¹��(���@�����*�IA���������������Q��¸�M:�B�����B���0��EB5����B$��#T�e��

� ������[�B���
j�`��T:�3">Y�(�:?<��� �� ������35)`��1T�"9�#I��,3����7��]�����,�]w*��
� �����[��I����/��R8>�1����4�`��i���fY�?�3��� ��������4R���0��',"��������W��L�$�B�*�=��

��
��&��b���'��f�C�����'?�"�����@�L�$���>�`���F���¥,`���oY�e��

�� �������F���B$�"�'����'?�"���B�`�H2�� �� ��� �������B':B�T��F���B$�"�'����'?�"�N2� �
�� �������F���B$�"�'����'?�"���B',��>H2� �� ��� �������'?�"����',��>����'?�"���B':B�T��

��
4&���I���������2�"���#��X�?�:���\�9�#T�e��

�� �����NaOH�� �� �� �� �� ��� �����NaNO3�� �
�� �����Na2CO3� �� �� �� �� ��� �����NaHCO3���

��
5&�[��$��P��*�4/,`��`���'?�"���,�]w'�0b��?����f�e���

�� �����»�;�������f-����� �� �� �� ��� ���������j9��7`�����������f-��� �
�� �����M:�,W����
������ �� �� �� ��� ������®�4/,`�1T�"9�#I��,3����7��]������

��
��&�b���'�B':��/���'?�"����#�'���7/�0[�B5����B$�T�e���

� �����7$�
* ��'?�"�� �Q`:������F���� �� �� ��� �����
*���'?�"���7$��.�,������i��Q`����
� �����7$�
*��'?�"�����':��/�:B�i��6��Q`��� � ����������'?�"���7$�
*�����`�����B':��/�Q`�� 
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��
	�&�0���'?�"���k,�����`�E?�B�����/�?���[�>��`�,
P��.3���hrC/��e��

�� �����Na2O��� �� �� �� �� ��� �����Na2O2�� �
�� �����NaOH�� �� �� �� �� ��� �����Na2CO3���

��

�&��`��������G4R��LR2�*���n@�.�,������3�����'?�"����`���Rv���,w$��oY�e��

�� �����NaCl��� �� �� �� �� ��� �����NaOH� �
�� �����NaNO3� �� �� �� �� ��� �����Na2CO3���

��
��&��Bj�C*�O���E?�9��6
�:�3">Y��:?����NaCl� �0���'?�"����)j��Y�B�$?����f�0��$��"�����b�#T�e��

�� �����NaOCl� �� �� �� �� ��� �����CaCl2�� �
�� �����Na3AlF6� �� �� �� �� ��� �����NaOH���

��
��&�B�$�7$�
*�b��,����B�C/��+�S�F���Q`����i���?��9��b���'���'?�"���B�C/�:B�T�e��

 �������Na2CO3�zG@��<� �� �� �� � �������NaHCO3   +   H2O� �
 �������NaHCO3�zG@��<� �� �� �� � �������Na2CO3    +   H2O��

��
��&��hjC*�B�$��B'BW��B�C/III��Fe2O3�E:�,5��:B�����`�L�$���1300 

°°°°C �e���
� ������[�':�,5�7]�'�b��b�?�,3"�'<� �� �� �� �����hrC/���B$�"�'��#G>�B'B5�b���'� �
� �������b���'Fe3O4�hrC/���B$�"�'���<� �� �� �������b���'FeOhrC/���B$�"�'�����

��
��&��`�#�������,2����$��M1���,rW����Bj����)j��Y�B��B'BW�,T����b,
���0���>���T��\@)���e��

� ������b��,����B�C/��+�S�F���q��>-�B�5��:B"`<��
� ������B$�C`�7`�$0���B'BW��B�C/������fIII<��� �
� ������B'BW��B�C/������f-�,X�4`����}�7`�$III<��� �
� ����������C������B�C/��H��w'CaO�Q`�7$�
�'�M;����SiO2�����7`,��� ��4����'�����<��
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��6



��������������	
������������������������������������������� ��!"���������#��$� ����������%�����������
 � 

��
��&�B'BW��(=�C/��hjC*�B�$�II����C2O4�Fe�� ��H��'����i���$����pe��

� �����Fe2O3  +  CO  +  CO2� �� �� ��� �����Fe3O4  +   CO�� �
�� �����FeO  +  CO  +  O2��� �� �� ��� �����FeO  +  CO  +  CO2���

��
��&�L�$�7��*�B'BW��0�b��,�����4C>�E?�'F�e��
���� �����:?�Q@:�����)P�E?�'F���:�3"><� �� ��� ���������)P�7��G*���:�3">Y��:?�Q@:<��

�� ���������)P�E?�'F���:�3">Y��:?�6
f<� �� ��� ���������)P�7��G*���:�3">Y��:?�6
f<��
��
��&�B'BW��B�C/��hjC*�B�$�III��Fe2O3B�$�h�:B�i��Q`������700

°°°° C�� �L�$�7"£e��
�� �����FeO   +   H2O� �� �� �� ��� �����Fe3O4   +   H2O�� �
�� �����Fe   +   H2O��� �� �� �� ��� �����Fe    +    O2  ���

��
16&�hjC*�B�$��E?�,��B'BW����i��0�L�$�7"£�e��

�� �����#C����29��B'BW��B�C/�<�� �� �� ��� ������B'BW��B�C/�III<���
�� ������B'BW��B�C/�II<�� �� �� �� ��� ������B'BW��(�>��,/II�<��

��
�	&���������(�4/,9��B5��7]�'�=�E:�,W����7`�f���0����jC*�B�$���T�e��

������ �����FeO� �� �� �� �� ��� �����Fe3O4�� �
� �����   �Fe2(SO4)3��� �� �� �� ��� �����Fe2O3���

��
�
&�����*��B'BW����I�$����$���������������Q��¸�EB5����B$��#T��e��

�� ��������
j�`��T:�3">Y�(�:?<� �� �� �������� .]C����k,R��������v��i<���
�� ��������>��`�������0��®�>�'�<�� �� �� ��� ���������C����2`����f��i<��

��
��&��#C����29��B'BW��B�C/��7$�
*�B�$�Fe3O4��6��Q`��HCl��Q`���9��H��'��e��

�� �����FeCl2�zG@��<��� �� �� �� ��� �����FeCl3��zG@���<��
�� �����FeCl3��u��FeCl2�� �� �� �� ������� �Fe(ClO3)2 
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��
��&9���`�z��f�J��N�B�$��,'B�C�����������b���'��'e��

�� �����Fe3O4  +  O2�� �� �� �� ��� �����Fe2O3  +  CO2� �
�� �����CaO  +  Fe2O3  +  CO2� �� �� � ��������Fe2O3  +  CO��

��
��&��]�]P���������B'BW����@�()$�
*�Q�m��B5����B$��T�e��

� �������6��Q`�B'BW��7$�
*�B'BW��B':��/�H��w'�!
j9���':��/�:B�iII�h�:B�i���<��
�� ������B'BW��B�C/��H��w'���9��:�¼�Q`��f�C���B'BW��7$�
*III�hrC/���B$�"�'���<��
�� ������B'BW��B':��/�H��w'�:������Q`��f�C���B'BW��7$�
*III<��� �
�� �����W���BP�H��w'�.�,������i��Q`�B'BW��7$�
*�B'B<��

��
��&��B'BW��B�C/��hjC*�B�$�II���FeO� ��7`�f���0���hrC/���L�$�M���= �b���'��e��

�� �����Fe  +  Fe3O4��� �� �� �� ��� �����Fe2O3    +    O2�� �
�� �����Fe     +     O2�� �� �� �� ��� �����Fe2O3   +    Fe3O4���

��
��&��B'BW��(��'g/�hjC*�B�$II�b���'�7�]������|�½5�e��

�� �����SO3  +  FeO��� �� �� �� ��� �����FeO  +  Fe3O4  +  SO2�� �
�� �����Fe3O4  +  SO3  +  SO2� �� �� ��� �����Fe2O3  +  SO3  +  SO2���

��
��&��u��������k,R����B'BW��#S)S�B�C/��Q��:�#�$���"W����_�3�`�EB5����G',���B$�#T��u�e��

� ��������i��0�B'BW��E?�,��hjC��� �� �� �� �����n�B�$��f�C���B'BW��#�$���9��:�¼�:�,`��� 700
°°°°C ��

� �����B'BW��B�C/��hjC���II�0�7`�f��� �� �� �������B'BW��B�C/��hjC��II���i��0����
��
��&����������()$�
����B5��H*��>�]�]P�1����e��

�� �������B'BW��B�C/��7$�
�'II�B'BW��B':��/�H��'����':��/�:B�i��6��Q`��II ��9����<��� �
�� ������B'BW��B':��/�H��'��:������Q`��f�C���B'BW��7$�
�'III���<�� �
�� ������0�B'BW���B"'�B'BW��B�C/��b���'��.�,������i�III�#I�9���<��� �
�� ������B'B5�(=�C/��hjC�� II ��B'B5�B�C/��L�$�7"£����i���$����p� III<��
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