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âU. ïuh .<° tu ‹ ,  M.A.,M.Ed., 
Kj‹ik¡ fšÉ mYty®, 
nry« kht£l«. 
 

thœ¤J klš 

Ka‰á âUÉid M¡F« Ka‰Wï‹ik 
ï‹ik òF¤â ÉL«           - âUtŸSt® 

 ï¡fšÉah©oš nry« kht£l¤âYŸs mid¤J nkšÃiy¥gŸË khzt®fS«  

100 rjåj« nj®¢á ÉG¡fh£oid¥ bgW« tifÆš nkšÃiy¡fšÉÆš cŸs 12 ghl§fS¡F Äf K¡»akhd nfŸÉfŸ 

k‰W« ÉilfŸ bjhF¤J tH§f¥g£LŸsd. 

 j§fŸ gŸËÆ‹ üW ÉG¡fhL nj®¢áÆid ïy¡fhf¡ bfh©L brašgLkhW nf£L¡bfhŸ»nw‹. khzt®fË‹ 

vâ®fhy« áw¡f áwªj gÆ‰áÆid tH§» ekJ kht£l¤âš nj®¢á ÉG¡fh£oid ca®¤âl mid¤J tifÆY« áw¥ghf¢ 

brašgl vdJ thœ¤J¡fis¤ bjÇÉ¤J¡ bfhŸ»nw‹. 

 bkJthf¡f‰F« khzt®fS¡F« mâf kâ¥bg©fis¥ bgw ÉU«ò« khzt®fS¡F« V‰w tifÆš Ñœ¡f©l 12 

ghl§fS¡F f£lf§fŸ jahÇ¡f¥g£LŸsd.  

1. jÄœ,  2. M§»y«,  3. fÂj«,  4. ïa‰ãaš,  5. ntâÆaš,  6. cÆÇaš,  7.Éy§»aš,   

8. jhtuÉaš,  9. tuyhW,  10. bghUËaš,  11. tÂfÉaš,  12. fz¡F¥gâÉaš. 

 nry« kht£l khzt®fŸ muR bghJ¤nj®Éid vËjhf nj®î vGâ nj®¢á bg‰W mâf kâ¥bg©fŸ 

bgW« tifÆš áwªj mDgtÄ¡f k‰W« mâf nj®¢á ÉG¡fh£oid bg‰W¤ jªj KJfiy MáÇa®fË‹ FGÉid¡ 

bfh©L nry« b#auh« fšÿÇ k‰W« it°ah fšÿÇ Ã®thf¤â‹ rh®ghf jahÇ¡f¥g£l ï¡f£lf¤ij¥ ga‹gL¤â x›bthU 

khztU« nj®¢á bgw thœ¤J»nw‹. muR¥ bghJ¤ nj®Éš mid¤J khzt®fS« bt‰¿ bgw c§fŸ gŸË¤ 

jiyikaháÇa® bgUk¡fS«, MáÇa¥ bgUk¡fS« c§fS¡F cWJizahf ïU¥gh®fŸ. mt®fË‹ tÊfh£LjÈ‹go 

ï¡ifna£oid go¤J midtU« nj®¢á bgw thœ¤J»nw‹. 

 

                    m‹òl‹ 
                                                                                                                                
 
 

 (ïuh.<°tu‹) 
 nry«        Kj‹ik¡ fšÉ mYty®, 
 22-01-13                             nry« kht£l«. 
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12-M« tF¥ò ntâÆaš ghl¤âš vËa KiwÆš nj®¢á bgw K¡»a tÊfŸ 

1. +2 ntâÆaš ghl Édhf£lik¥ã‹go xU kâ¥bg© Édh¡fis¥ bghU¤j tiu ghl ò¤jf¤â‹ cŸs Édh¡fË‹ Fiwªj g£r« 20 Édh¡fŸ 
nf£fgLtjhš  m›Édh¡fis khzh¡f®fS¡F ÛsÛs gÆ‰á mË¤jhš vËâš 20 kâ¥bg©fŸ bgwyh«. 
 

2. ntâÆaš v‹gJ ÉlhKa‰á vdnt khzt®fŸ  bfhL¡f¥g£LŸs gFâ –- I š  (Kjš 30 g¡f§fŸ k£L« go¤jhš Fiwªj g£r« 50 
kâ¥bg©fŸ bgwyh«.) ïij KGikahf vGâ gHf nt©L«. ï¥gFâÆš bfhL¡f¥g£LŸs mid¤J Édh¡fisí« ÉLglhkš 
KGikahf go¤jš nt©L«. 

 

3. gFâ –-  II š nkY« mâf kâ¥bg© bgWtj‰F VJthf K¡»a Édh¡fŸ nj®ªbj L¡f¥g£L tH§f¥g£LŸsJ. 
 

4. gFâ –-  I,  gFâ –-  II  m£ltizÆš  bfhL¡f¥g£LŸsthW kâ¥bg©fŸ mikí« vdnt khzt®fŸ mij KGikahf ga‹gL¤j 
nt©L«. 

 

Édh –- Éil t§» bjhF¥gháÇa®fŸ 
 

âUkâ. K.nahnf°tÇ,  

MNS, muR bg©fŸ nkšÃiy¥gŸË,  

M£ilah«g£o. 

âUkâ. A.uh#hkÂ,  

muR bg©fŸ nkšÃiy¥gŸË,  

ïs«ãŸis. 

 

âU. R. f©z‹,  

muR M©fŸ nkšÃiy¥gŸË,  

ïs«ãŸis. 

 

âU. G.RFkh®,  

muR M©fŸ nkšÃiy¥gŸË,  

#yf©lhòu«. 

âUkâ.  S. mšÈ,  

ghuâ É¤ahyhah nkšÃiy¥gŸË,  

nry«. 

âU.m‹òbrÊa‹,  

muR bg©fŸ nkšÃiy¥gŸË, bg¤jeha¡f‹ghisa«. 

âUkâ.  K.P. fkyh y£RÄ,  

muR nkšÃiy¥gŸË,  

á‹d¥g«g£o. 

âUkâ. M. FKjh,  

muR nkšÃiy¥gŸË,  

jhuhòu«. 

âUkâ. T. trªjFkhÇ,  

muR nkšÃiy¥gŸË,  

òJ¢rh«gË. 

âU. B. âU_®¤â,  

muR bg©fŸ nkšÃiy¥gŸË,  

#yf©lhòu«. 

âUkâ.  K. eªjhFkh®, 

muR nkšÃiy¥gŸË, 

fŠreha¡f‹g£o. 

âUkâ. S. b#ay£RÄ, 

 efuit kfË® nkšÃiy¥gŸË,  

ghto. 

âU.  T. É°tehj‹,  

muR nkšÃiy¥gŸË,  

nf.nf.ef®. 
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/0�f-#�	�"��1
����
����1����2<	���N���2���MM��,O �
� � �
��� ��	<�#)�� 55*C=��	C��<P���Q�	&��R48��P�1�PD;=S �N����3�?�3?�TUA/3(?��	$"/
�3O�
�
� � � � ��	�<�#)�� ��
�
� � � � �
� ���V��9I8�%�� 42SOH ��'
A���3 0 C -��WP�P8=���
�
� � � � 4#�����
� � � � ��
�������������������������������F$C���X$�� �����
������������������������������������������
��������������������������������������������������� ���������
��������������� ¯̄̄̄ ������������������������������������������������� ¯̄̄̄ �
2�<Y4�	����	<�#)� � � �HX$ (Ln3+, Th4+, H2PO-

4) 
� � (SiO2, TiO2, ZrSiO4)� � � �
����������������������������� ��������	�
�	� �����������N�O�� HF���#$8���
�������������������������������������������
�	����� �
��������������������������������������������������� ������������������������������������������������
��������������������������������������������������� �����������
����������������� ¯̄̄̄ �������������������������������������������������� ¯̄̄̄ �
� Th3(PO4)4 Z[�H!�N�O� � �������������������HX4���	C��<P� �������
�  Th-A�Z[�H!� � � ������� � � �	\��)�����

��������������������������������������������������� ������������������� NaOHN�O�]�#	5���^���
��������������������������������������������������� ��������������������
�
� � � � � � � �	C��<P��_)I	��#P�������������
��������������������������������������������������� ��� � N�O� ����
������� �
�	C��<P��+�%R���:�;���R4�1�P���
����� ��(3� K� ��1�.����� ]$	A� ��
�8��� Ca� :A������ � XI%;� Y`�IP� �������

��a	�IPF5*C=�R4�1�PDA;<��
�

���� 	�L��?�58����:A��������1�1�P8��b��'��	����;1� PD;=� �
�
����	C��<P��&����A;	���A<S����A�	I ��ac�?�2�a!�ac ��2�4���������������������������������������������� ��������������������
NTUA�3�?3(?��	$"�3(?�����/3(O �
�	C��<P��&�� �
� �	C��<P��4�#����E�����4����4�����FA�]I����;�����	 C��<P�
�&���  �������!�
	I �� �
� ����, f����)I	�A�d$���%;���I���;1Y�2�a!�
� ������	C��<P��4�#���')*2A�J��c�� 4f����)I	AFA���V��c�� �"���� >A;	�
ePD;=��
2�a!� �
� ������FA��*�A��E������4�?���4���H1�H�	���;D; =?�	I8�A���
��;D;=?�#1R� 1Y��A�����4�D;=��
� �������]I����;D;=��
� ���>P������Y���;D;=��
� ,���	C��<P�a����F5*C=��F���R4��:H�	=��
� ���+I�
	�?�:A;	��+�
.����4�#� d - ���	�������FA���Y������a!�
>8=�a<��
�
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����	C��<P�?�]�H�<P����&�P8=S�������������������� �����������N�	$"�3�?���?�TfA�3-O�� ���
������  
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�,���	C��<P����%&��]�H�<PFA���A���	��S�
� �	C��<PFA���A� �
���� d4�	?���	4�	� � /��	c�2a����
���� L4���'1Y�� � /��*8����#	�^
?�2�<g�D�	��
���� '��	���1��>P��2�<F��
,��� ^h�'��	���<1�P����1����	�����I�	<��i����	4���

]�H�<PFA���A� �
��   U��/���/��E^A�'����4��	*��
���� Y`)�
	����/���-�/���	��bI�]j!����4��	*��
�

���������	
����������������������	
���� �
���%�2$���//3�4/ a 

50�� #,���6���-7���*�
��#�	������%,�0���������8
	���94 3�:;6�9439<39=3���>9<39?@�

� ����>Q��	$�'��	��E!��+*���+� �;A�a1���%&�a=�����

������������ a):�A���+� �;A�N�O����c&�+� �;A��

� b)+I�
	��.���+� �;A�N�O����c;	�+� �;A��

���� :�A���+� �;A������'��	�����A�]�kT�<%;�.�������6�� ����+=��1��	=��
��$^A����a	��.�;!� ����
�� �#j�1P�P��

���� +I�
	��.���+� �;A������'��	�����A��� !���� ���6��� ��+=����$^A�
���������=�9P.���:��e&a	��.�;!��#j�1�P���

,��� +I�
	��.���+� �;�<�.�;!��#jc��:��e&�����=������7� ���<1�P���

���� +I 
	��.���+� �;A���#��9	����+��Y�
�=��l�<���7��Y; ��	F����68����#�
�9	�D����c��:�A���+� �;m�����#��9	������Y�D�
�	=��

���� 7����D$!����;	�����)I	A�+� �a�>*��#$�8���'�a����� '��	��E�N�O�
�������n��D;=��+����� !"��#$�����<1�PDA;<��

�
�

 �	C��<P�  ]�H�<P�  
1 , f����)I	AFA�R� 1Y�

]%;����� �
 

� f����)I	AFA�R� 1Y��]%;��
��;!  

2 , f����)I	AFA���I���;1Y�
2�a!����  

� f����)I	AFA���I���;1Y�2�a!������
��;!  

3 �����.;�%;��  �����.;:�a��  
4 �� !��#$���a��F���

'*�	�������  
�� !��#$���a��F��� �
� � �������'*�	��DA;<  

5 ]��#	��9$������
'�
	�����  

]��#	��9$������'�
	��DA;<� �
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A0�B�-")6��C�-�D��#�	����6��!(��	�����	�,E�
���� ����'��	��E�N�O�������<!���V%�"��#��	<���%&�]$R) 
	��a���

�	�H*�����

���� #$���%&���� ]$R)
	�� �'�������� �����(����$� �;C� � ]$R)
	�`
A � ��%��	* $����
	������������� l%�P8=���

���� +C������)#���%��	* $�=����'��	�/�7���L��	�N� ssss�O�R� 1���l%�P8=���

,�� ]$R)
	�FA���%��	*C=���� �� �	�+*C�	���5���	<��#1R� 1Y�'*�	����

����� +<��1Y�.[8�<	���)P�������)#���%��	*C=���l%�P� ��'��	�]$R)
	���
��#��9	�����������%6*�����

�
�� !��� � +<��1Y � Y;��F����1Y �

� � Sp �9$�	P �
, � Sp3 $������ �
, � dsp2 #=I��a� �
� � d2sp3 ��:D �
� � Sp3d2 ��:D �

�
�� � [FeF6]

4-�Q�	& �[Fe(CN)6]
4-� 5*C=���&�PD;=SN�	$"�30?��O�

�

[FeF6]
4- [Fe(CN)6]

4-�
FeA���F1Y;� e–����1Y  3d64s2 FeA���F1Y;� e –�����1Y�� d64s2 

FeA����1Y � FeA����1Y �

�
�

� Fe 2+A����1Y � Fe 2+A����1Y� �

� �
� [FeF6]

4-��� !�'*�	�� � [Fe(CN)6]
4-�� !�'*�	�� �

� �
Sp3d2 +<��1YN��:DO � d2Sp3+<��1YN��:DO �
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�F–  - �5�����;C��7��>%�; �
����)I	A�a�+� ��#j��:H� �� �����
�<����	I		C�8��A���'�
�=� �
����� )2( += nnSm          n = 4 

                

BM9.4

24

64

=

=

´=
�

CN–  /�7������:�a=��>%�;����)I	�<�
+� ��#j�����D;=���<����
�	�	C���
�A�� �
������������� )2( += nnSm             n = 0 
                            = 0 BM�

�
,��� [Ni(CN)4]

2-�
�	�	C�8��A����	�
=� [Ni(NH 3)4]
2+��	I	��	C�8��A����	�
=��2a����

�

Ni ��F1Y;� e–����1Y�� d84s2 Ni����F1Y;�� e–���1Y�� d84s2�

�

Ni 2+   �� �e–����1Y��� d8 Ni 2+ ��   �e–����1Y��� d8�

�
�

�[Ni(NH 3)� ] �
�� �� !�'*�	�� � [Ni(CN) � ] �

�� �� !�'*�	�� �

sp3 +<��1Y��9	A:DO � dsp2 +<��1Y �
�a#=I� �

�

NH3 ������;C��7���<���>%�;�� e–B�
+� ��#j��+��	=���<��? �

�� [Ni(NH3) ��
���� �� !��	I	�	C�8��A���

'�
�= �

)2( += nnSm       n = 2 
= 2.9 BM�

CN-��5���	<�7�?��<���>%�;�� e–B�
+� ��#j�����D;=���<���� [Ni(CN) � ] �

����

��<!��
�	�	C�8�A���'�
�= �

)2( += nnSm    �n = 0 
=0�

�

�
�
�
���� K 4[Fe(CN)6] , [Cu(NH3)4]SO4��]D����#$��`���RA�*�<�%�;���6�!����O� IUPAC 
���$�]O������'��	�����+O�7����7O��< !�����'O����1Y��� ��������������N��	$"�3(?��O�
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�  K 4[Fe(CN)6]� [Cu(NH3)4]SO4�
�� �

�

%��� � ��	)
	L����_�o	�

#��<	��$�I)�N II �O�

��)I	�����A�	1�$�N II �O�

#���) �

]� � �����'��	�

��� �
Fe(II), ��$I\?� Fe2+� Cu(II) N�O��14���N�O� Cu2+�

+ � 7� � ���CN-   N#��<	O � NH� � ����A �

7�� �� !��� � � � , �

'� � ���1Y � ��:D � �a#=I� �

�
�
������1Y��	%6�8�A����a�2a���Nl��m��+I�PO����������� �������N��	$"�3-?�3?��?���/�3O���
�

�	%6�� � ��I��; � '�	I � �
���

��<!�

�	%6�� �

/+*�'��	��� !�#$�8�� �

/+*��� !���	a�F� �

[CO(NH 3)6][Cr(CN) 6 �%&��

[Cr(NH 3)6][Co(CN)6] 

�������

�	%6�� �

�

/>�I�� @��e&��	j1�	P�

'�
�=� �

/��&�)
�����	����A���

'�
�=� �

[CO(NH 3)5Br]S04   L�1Y �

[CO(NH 3)5 S04]Br   p�	 �

���

� ) )�I

)�N�O�

X�I%&��

�	%6�� �

�� !��	a8���'�a�

�� !�X$@��e&�

��V����	&�P8�� �

CrCl 3 . 6H2O    [Cr(H 2O)4Cl2]Cl. 2H2O - 

�
$�"�# �

Cr(H 2O)5Cl2 H2O - #	�����"�#� Cr(H 2O)6Cl3 - 

p�	���� AgNO3 '
A�2�<Y4����8=��?�?�? Cl- 

������I#5��+*1�����6��  

,��

+� 1Y�

�	%6�� �

/R< 1Y&��7IE���%;�

*:�<�7���	�
��

�� !F�'�a= �

/�>A&�����%�)
�:�;���

7������'��	����c
A�

+� c�� �

SCN - �%&�� NCS -NO 2 
- /ONO-  

[Co(NH3)5ONO]Cl 2        O- +� 1Y��/���

%	$�$����� [Co(NH3)5NO2]Cl 2                 N – +� 1Y�

/��q#�  

�
(��7����A;	���A;	���A<S���%6A����a�2a����
� 7���
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·  ���)I	A��n�����;A��	�
���$^A�����N�O�9P.���@��e&�
·  ����'��	��E�N�O����c
A��9IH�	�+� �1�)H*�����
·  r��	I���

�
� � � F1��6�,�����

�� � ��I��; � �P8=�	)P �
���>*�:�<�7� � '��	����c
A�>�I�>*��E�

@���7���R� 1Y�l%�P8=�� �
NH  3N����AO �

�����:�<�7� �
�

�

����'��	����c
A�s$�7��
>A&�����%�)
��E���@���
R� 1Y�' 
	��� �

�
�

+*:�<�7� � /+I�P�R� 1Y��'*�	���� � en N�O���8�tA��
�
�uA �

 
/�:��:�<�7� � /�@A&�R� 1Y��'*�	���� �  
����9$^A�7� � �9$^A�J����	�
=�

���4P���	=�+&���������A&�
�6�����P�� �

NH2 – NH3
+ 

�)��(	
	�������
*��� �

,��9P.���7� � /�9P.���@��e& �
�

CO - 	$��<� �
H2O -�����	 �

�����$^A�7� � /���$^A�J��'�
�= �
�

Cl– - ��a	�I	 �

����	P�D� 1Y�
7� �

���'��	��E�N�O����c
A�
>*�7��>A&�����%�)
�R� 1Y�
l%�P8�����a����1���
l%�P8�� �

 en 
CH2 – NH2 

| 
CH2 – NH2 

�
=0�#�	��G�-�D��*�
����26)	'�26�E�20�	��!�0�

·  ����'��	��E�N�O����c
A�s$�7���>A&�����%�)
�R� 1Y�a�l% �P8=���
·  ��a�����1Y��#$�����	P�D� 1Y��#$�����<1�P���
·  +8���7���	P�D� 1Y�	IV�N�O���:�<�7���<1P���

�
N��	O� ��� en� N�8�tA��
��uAO
�

�� � � � � � � �	P�D� 1Y��#$���
�
�
0��J%&"Wn�������5����a	�I	R�5A�:�D�8=����	=S�� � A��#���	P�a�2�4��
� �����a	�I	R��>*���� �+L���/����	$��4A��#$����



 

 12

� �����	$��4A���a�8�A����8���� Mg 2+����'�a=��
� �����a	�I	R�� a��<%�.;@)H�>F�]%;�������	%;�	����	%&D;=��
����� ,����a	�I	R��>F"�#$����#�v���'�!D;=��
� ���	%6v�a� CO2�!�?�� H2O�@��e&`�?��"�#����%&��W4����>F�A�:A������

	$��	��_)�I)
	!��]�kT<	!���	&D;=��
� � � � ��������������������������
             x  CO2   +  y  H2O                      Cx(H2O)y   +   x O2����������������������������������
����������������������������������������W4�>F������� ���a	�I	R��
� +"�#�5����a	�I	R��>F�A��1�P8=1��	*a	��#���PD;=��� ��a	�I	R�� CO2�
�	c��� O2�@��e;	��%&���#�v���=� ��#jD;=���]�kTA�@��e&�����'
%� #�5��
�4��	*a	���A�PD;=� �
�
�3��+�%��2�<F��w��	��a	R�A��#����2a����

���� x�IyI55*C=��J�`���]�kT�<��P8="��#�v��+I8��L�1�E� ��w��	��a	RA�
]����

���� �J��#�5��]�kT�<�J�	L8�v�����F2P����	=�+C��+I8��L� 1�E���
�#C.I8�5*C=�p�	�.;�	��	&DA;<��

���� +C���#�5A���	=�L�1�E���F��%;1�
����H��� CO2��B��x�IyIv����	�P��C=�
J�	#��@�����F��%&D;=��

,��� w��	��a	RA�+*�Y/��	$��4A��#$����+=�z^���	���<1�P ���+=��#���P��
��	���	����

���� w��	��a	Rm������	��a	Rm��>�I��	�4�	<����1Y�'�
� ���� #,�$������"�
%�����,! �����	��a	RA�>*�H��	�
=��

���� z^���	���A���:D����1RA����8���'�a� Fe2+�����	<=�9	A���9)ITA�
�m�`
A�z\HHA���	���v�a�>*���9)ITA��E!
A�7���R� 1Y
m� ?� ������
*���������-.&,� �O� �@��e&`
m��R< C=�a= ��

<0�����!�,"��' �
����1����2<	�� N���2������(O�
�

�����I�	[	����A;	���A<S�

� 2�<���2�<�P��	*FA�]I��"��#6!��	��	���;������1�P�� 	������
������������������� T1/2 = 0.693 / lll l ,� � � lll l  = L��!��	65�

���')*�2�<FA��� Q����1Y��A;	���A<S�
� ')*2�<�.G���	=���F2
1P��N�O�'6q#1�P��]%;5A��a!�N �Q�O���1Y�]����
�� Q����1Y� = (mp – mr) x 931 MeV�
�
������2�<��%&��')*2�<���&�P8=S�� ������
�

� ���2�< � ')*2�< �
�

��
��F�)
�	�����'�a�

���I	AFA�+n1Y�l%Y��%&��
��{P�@���9�
��&D;=� �

��'
�*25*C=� aaaa, bbbb �%&�� gggg��$Z"J�
9�
��&DA;<� �

�

�� Y���������'*�	����� � Y���������N�O�B�#	�
	1Y��� � ����
'*�	DA;<� �

�� ]%;���	%;����;! � ]%;���	%;������ �

�� .�;��)P��#�A��#j�1�PD;=� � .�;��%&��]%;��#�A��#j�1�PD;=� �

� � ����D�Tf��|���	� � ���M� Mev�
�
�
,���_)ITA���P��#j��v�a��62���*8���2a����N��	$"/3� ?3(��3O�

·  1H
2 �%&�� Li 6��B�#	�
	1Y�������&��')*�Ra1Y�2�<�?����8���J%6�. [D;=��
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·  H/�B�#	�
	1RA�R�<1Y�2�<?����8���.[C=�� He4��')*�'*�	D;=��

·  �E�*�R� 1Y�2�<��������������1���}��.g)I	A�

·  Ra1Y�2�<M� MevHeHnLi 78.44
2

3
1

1
0

6
3 ++®+ �

·  R� 1Y�2�<M  �
� �
�

�
����4����	$�A�	��.$ ��:�;��A;	���A<S�

� �	�I����%&��2���FA�Y����H��FA�	�8������F���qL c�a� C14��a!F5*C=�
 �DP��:�;�	��� �
                         2.303   x   t1/2           (D"���	,H�"���� C14���7@  
                t  = ------------------ log --------------------------------------------------------- 
                            0.693                   �8D����I
�"���� C14��7@  
     �
��� 92U

238��4��8�%��RA��� 82Pb206]��	&����	=���F�)
�� a  �%&�� b  =���
�8��<SN��/3(?3-?�	$"�30���O�
� N�O�.�;����a�#�A�#j��
             238 = 206�}   X   2He4    +    Y-1e

0 
                238 = 206   +   4X    +   O (Y) 
                4X = 238 – 206 = 32 
                X = 8                               �   =���~�-�
� �E����a�#�A��#j��
             92 = 82 + 2X – Y 
                92 = 82 + (2x8) – Y 
            92 = 82 + 16 – Y 
                 Y = 98 – 92 = 6          ������ �  =���~���
�
(��.�;!��#j��

������������ 1
0

40
19

1
1

40
18)( nKHAri +®+  

 

                1
0

92
36

141
56

1
0

235
92 3)( nKrBanUii ++®+  

 

-��')*�R� 1Y�2�<��A;	���A<S�
� �F��<�%;�')*���>A;	�+� C=�#%&�<�	<�')*���'�
	 ����2�<�
]%;����F1�P��^�������1�.�����N��3 �K��O�.G���

��������� ++®+ 1
0

4
2

3
1

2
1 nHeHH ]%;��

0�����L&�L��!�2�<��A;	���A<S�
� ������	����=��<8��')*����	�D����L&�=�a	�L�� !;"�#j����������

1
0

1
1

34
17

4
2

63
29 1614400 nHClMeVHeCu ++®++ �

�3��.�;���;!���I�&S�

� s$�')*�'*�	�����	=�L6=�.�;�]%;�	��	%;1�PD;=����E �.�;�	<=�
�Q�E2���'�a�Y�I	)
	A�?�.g)I	A���%&�����)I	AFA�.� ;FA�e)P8��	����
���� ��;�	�+*������+C.�;���&�	P�.�;��;!��<1�P���

�

�

�
�
R;�2<	�� �

MeVnHeHH 6.171
0

4
2

3
1

2
1 ++®+
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��  
198

79Au
')*2A���I�	[	�����3�9	)������#I	#4��	[�	�8���� � DP�NTfA/3-O�

����������������
2

1

693.0
t

=l         
2

1t  = ���������	�

�

�������������������
150
693.0

=l  

                                      1             150                              
                        �     = --------  =  -----------    =  216.45 9	)��� ��������������  
                                      �            0.693 
 
�����������	
� �   =  1.44   x     t1/2   = 1.44   x 150   = 216.45 9	)�  
�


�  Ag��� �')*2A���I�	[	��������.^
��������A�L��!��	65��� �DP � �
�

������������������
2

1

693.0
t

=l        
2

1t  = 
���� min 

                        1min3.0
min31.2

693.0 -==l                          
�
���>*��4������8�A���I�	[!	����33���9	H������4��"�L� �!��	65����
 �DP��

�������������������������
2

1t  = ���� sec              ?=l  

 

                                          

2
1

693.0
t

=l    

                                              

                                            
13 sec1093.6

10
10

sec100
693.0 --== XXl �

�
� �����1�����2<	�� � � � ��2������� b�
�
����4���	$�A�	��.$ ��:�;���2a������������������ ��������NTfA/3�?���/3�?�3?��	$"/3-?�3O
� �
� �	�I����%&��2���FA�Y����H��FA�	�8������F���qL c�a�44���

	$�A� 14
6C ��a!F5*C=� �DP��:�;�

�

� 	\^���$�Z"#	���
14

6C �'*�	D;=��

�������������� 1
1

14
6

1
0

14
7 HCnN +®+ �

� 14
6C ]�LTm
A�eH�� CO2�'�
	D;=��

�
� � 214Co  >F"�#$���A���	=��	�I�Fv��RA�^*�`�����#�D;=������ �

+;C�RA�� 14
6C ��L��!&D;=��

������������������ 0
1

14
7

14
6 eNC -+®  �� � �=�����F1�P��O�
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� � 14
6C ��I�	[	�������

2
1t  = �(33��]�P���H��F���qLc�a� 14C ��a!�

�
6�1�PD;=��
                         2.303   x   t1/2           (Y����	�I8�v�a� C14��a!O  
                t  = ------------------ log --------------------------------------------- 
                            0.693                   �NY����H�8�v�a� C14�a!O  
�
��A��N�	$"�/��������1���O�
� ����I�	&��[�	I	j"LF����A�PD;=��

���9	4�FA��a$"L?�Z["L��%&��'�4��FA��4<	���a$"L�]D�� %�;�]I	��
��A�PD;=� �

�
��  ')*�Ra1Y��%&��R� 1Y�2�<�a���&1�P8=S�NTfA�/3-?��� ?�30O�

�
������������
�
�
�
�
� �
� �
���� ����
������������� � �
�
���W4����9�
��&��')*2�<�a��G=��NTfA/3(O�
� W4��5*C=���F�1P��]%;5A��a�	<=���(� x�3 ��� �$���|2<	H�]������+C��
]%;�	<=�+I�P��_)ITA�')*���+� C=�w5���')*�����	%&2 1��	��'*�	D;=��
� W4����9�
��&��')*�2�<��RA�*�	&�Y�I	)
	A�/�Y�I	)
	 A�#�D58���	
 � �
2�<�
����������� ++®+ +

0
1

2
1

1
1

1
1 eHHH ]%;� �

� ��� +®+ 3
2

1
1

2
1 HeHH ]%;� �

� ��� ++®+ +
0

1
4

2
1

1
3

2 eHeHHe ]%;�� � � �
��<8=�2�<�ac��:G�=�	��	$�����	G=� �������
�

� ++® +
0

1
4

2
1

1 24 eHeH � ]%;� �
�
,���*8=�=�;����4���B�#	�
	1YFA���A�a�e&��NTfA30O �

�6yP � B�#	�
	1Y � �*8=���A �
��  11

6C � 	$�A /�� � @�a�'�a	j! �

��  197
80 Hg � �	�I#� /�0( � L&XI�'�a	j! �

��  59
26Fe � +*�Y /�0� +I8���#	���
6�� �

,�  24
11Na � �#	H�� /�, � +I8��s)
� � �
��6����%&��+I8���)H��

+
�6�� �
��  60

27Co � �	�	�) /�3� Y%&�9	j��*8=�� �

��� 198
79 Au � �	�)/�0- � Y%&�9	j��*8=�� �

(� 131
53 I � ���	HA /��� � '�$���I	jP��#���	P��%&�� L��C��

+����#�6��� �
�
���'
�*2A�Ra1Y�2�<�/��61Y���I��

')*�Ra1Y�2�< � ')*�R� 1Y�2�< �
���<�	<�')*�L��C=�
<�%;�+*�')*��a�
�*�� �

��� <�%;�')*��a�+� C=�
#%&�<�	<����������')*�
'�
	���� �

��������1��.���
�������� �

��������1�.������� �
�

���#�D5���	
$2�< � ���#�D5���	
$2�<���� �
,����F1�P��]%;���
)P1�P8��:Hc� �

,��)P1�P8��:H�	=� �

����E�*�'��F��
9�
��&D;=� �

���2�uAF��NW4���O�
9�
��&D;=� �
�

��� �E��P���	4� � ����_)ITA���P���	4�� �
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� <8��')*��?�.g)I	A��	�P��	�����	=�l;���;��#��	<�+* �')*�a	�
Ra!�P���2�<��
� ���]%;����F�*D;=��
� 2�<�•:�;/�<8��')*�.g)I	�<�')�	�P�.��1Y��A���%;� e)P�')*���
'�
	��D;=��
� e)P�')*�Ra!%&�l;���;��#��	<�+*�')*��a��*D;=��
� '�	I �M �
����������� +++®®+ 1

0
92

36
141

56
236

92
1

0
235

92 3 nKrBaUnU � ]%;��
�� � � Ne)P�')*�O �
�
���2�<�•�:�;����6���4���B�#	�
	1Y���Q�	&�'�!DA;<��
� �O�>F"�#$���2�<�•�:�;���>F"�#$�����������	<=�X$�� %&�� CO2 

         6 CO2   +  6  H2O           C6H12O6   +   6 O2�
�  CO2   �	c2A�]�kT�<��4���]�kT<	���	�P�>F�#$���.[8�1�PD; =��
�  '�
	����`��	\��%&�� O2  B�]I	jC�	�� O2��	c2���4���]�kTA�+�����
�  �<��?�>F"�#$���A���	=���F1�P�� O2��:G�=��X$�@��e&F��+*C=�

��F�*D;=� � � � �ii �������	
��������������� � � � �

��������������� �\
$� � �������������������������^���
� �

�  +Q2�<��� O* '�a� H2O���A�P8�1�)
=��
�  D�
�����^�8����	A��� O* '�a=��<����\
$�� �����

���� � �<1Ra!&D;=��
� � � � �
�

�����������	
	��
�

�������������
� !�
�

���RI	��2�����e&�N��O�RI	��#�A�	P��A;	���A<S�
� RI	��#�A�	PM ql sin2dn = �
� � n~���I	F1RA��H�

� � =l �$FA����Xa��
� � d~�H��a�`���+�
1�)
���	��!�

� � =q ���I	F1RA��	 ��
�����+�%6%D�
���'�a���	
$���2a���=�RI	��2���
�
�����^A�
8���A;	���A<SN���=O���^A
8=���;A��A;	��� A<S�
� ���FI���1�)
��#$����^A��
�A6�N€•��^A��
O�^A#	I8� ���
8=��
�#��:�;���^<�
8=���;A��
� +1�������%&�a��#$������^A
8����
�
�
�����^A�
8�FA���A���	��S�

���+���Y������:�;�]%;���#^1Y��;A����1YFA��H�1�
��
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���+�A�	C��������;A��	�
��	=�R48��P����+�C�I�F��� �A�P8=D;=��
���+�A��#5<	jP��:G�'
���]j!��#jc�� NMR��
�'�I 8���'�!D;=��
,���V��	����a�?�����eP���I�&��

� :1�4�	 8����E���N�O�@��e&��N�O����������1�)Pa��� � ��������
	
�
��������
��
 �	)P��Y�F��'�a��a���V��	����a���
� >*��H8���'�a�^"L6��u�P��u�P����	A;�eH��:1�4�	<����1 Y�����eP��
�

���2)4�\�.������A;	���A<S�N�O�� 	H�.������A;	���A<S �
� ��
?�X$��.����`���+�
���'�a�.������
� ���FI���1�)
�X$����
�

���� 	H��Q�	&�'*�	D;=S�
� �L��X$���a�2�I�	��F$2�����	=��61R)
���1�.������H ���'*�		=��
� ���=�	����F$2�����	=��	D����A���dI	���48=�+&���� � 	H���'*�	D;= ��

�
����������������

���RI	��#�A�	)HA�:�D�8=�8����2a����
� RI	���#�A�	PM ql sin2dn = �
� � n~���I	F1RA��H�
� � =l X�$FA����Xa��
� � D ~��H��a�`���+�
1�)
���	��!�
� � =q ���I	F1RA��	 ��
:�D�8=��M�
��� l  ��1Y���4C�	��� d��1��� �D
�	���N�O� d��4C�	��� l ��1��� �D
�	���
���2F�Y�2�a!�9�
��;8������	<�	I ��a8��*D;=��
����

�  �#	��<����#jc���	=����)#����I	F1Y�l%�P���61R)��	 ���� q :����H�
�4�I	51��1��N n= 1)�����6�D;=��

�  ���)#����I	51Y�l%�P���P8�P8��'�$��	 ���+I 
	��HN� n= 2 O���
@A;	���H�N n= 3O�������I	51Y�a���6�D;=��

�  D�
�����	 �FA���1Y��RI	��#�A�	)P
A�9A����	*C=D;=� �
�
"#�‚	 $%���&'���	( �����
) �*���+#�
� ‚	)D���;�	PM� eg.  Nacl 
 
�

 
 �
�
�
�
� � � � � � �
� ƒ��H��V��	���Y�FF��L��.I1�1�
	���+*C�	���+���;�	P�� .I1��
	��
Y�F���V��	�����%6
����
� ƒ�.I1��
	���9$^A„���$^A����FA���V���#����<����H� �9P.��8�A����
� ƒ��H8�v�a��9$^A?���$^A����FA�'*�a2����&�	P�����+�� 	���	=�
+���;�	P� ���
����� ��
�
1�I�����;�	P�� eg. AgBr 
�
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�
�
�
�
�
�
�
�

+Ag �V��	���Y�FFA�+�
��F���
�  �V��	���Y�FFA�+�
��F�� �����.I1�1�P��+���;�	P��

�  �9$^A?���$^A����FA���V���#�����<����H��9P.��8�A� ���

�  ��$^A�����A�'*�a!��9$^A������2
���4�	 �+*�����	=�

+���;�	P� ���������� ��
�
���RI	��.;.I��	��:�;���2a����

�
�  x-�$��n	�5*C=���F1�P�� x-�$�%�;�Jnv�����#�A�u=�a��H8���2GD;=��
�  �Jnv�����#�A�u=�a��a2?���$��$�@����P�	 � �� q �a2
�	���
�  ��H8�<	�����I	F�1�)
� x-�$������	�����������#A&��	�!��������	� �

� ���#jD;=��
�  l%�P��^A�<	)8�� �I ���)�I	u)
$��a2PD;=��
�  �^A�<	)
8�A��a!��H8�<	�����I	F�1�)
�%�;�A��a!����9 IH���	
$Y�

�	�
=��
�  ���
���������
��������
������ � 
�
�����! �

�  �#	H�����a	�IHA�N�33O��a8�%�� q , I���1Y�a���I�
8�����!��#j�	��D�
����
:P��N����)#����I	F1YO�.G���	 �FA��#A���1Y��� �M���M����m��
2D�8���'�a<��+=�RI	��#�A�	
)�…A�#4�	<��A�����.*R�D;=� � � �

�
,�����1�H�FA���Y���	��S�

���]2�	�5A���1��������
���#	�	I ���1�.�����]2�]G8���^���;!��
����	�.��?�'*�.��������
,��H<�	<��?�'�
c���A���'�
�����
���X$��%&��:�<!%;��I1�	AF���Ic���
������.�����^A
8�	8��A����
(��X4���IC=�a��	=�^A
8=���A���

�
����H����Q�	&���1�P8�1�PDA;<S�

� ��V��	���Y�F���'�a�����a1���	*8=�9	A�������
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�H�FA�
��� �

�V��	���
Y�F�����'�a�

���� �
+�
1�)
 �

2�# � �P8=�	)P �

���@��e&���
�H��� �

@��e&� � +*:�<� /�
+*:�<���$"L�
2�#�������������� �

���	HA? �
���� CO2�

��#1R�<1Y �
�H�� �

�E�� � #1R�<1Y�2�#�������� ��I� �

�# '��	1 �
�����H�� �

���������+�����
���)I	AFA �
�
5���9$^A�
�������� �

'��	1R�<1Y �
2�#�� � +*�Y?���� �

�

,�����1� �
��� �H������������

�9$^A?���$^A�
������ �

er��2�# � Nacl,  LiF�
�

�

�
����
1��	*F��'�a���;1�	P���	��S�
���Y�F���;�	P�M�
�

��;�	P� � ��;�	P�l%�
��	I � � �P8=�	)P �
���‚	)D���;�	P�� �
� �

��;�	P�l%�
��	I � �
�H��V��	���Y�F���
L��.I1�1�
	����+*1�=�������������

NaCl�

���1�I�����;�	P �  �H��V��	���
Y�FFA�����������
+�
��F�������
.I1�1�P�= �

AgBr �
�

���'��	����:�a���
��;�	P� �
� � �

�� '��	������
��V���#%&����	�
+*1�=� ������
� � � �

#�A�	P��H1��
����	��
�q#��.;� NaCl �#$��  

,��'��	���;c���������
� ��;�	P�������������

�V��	���Y�F���>*���
'��	�����+��$���
+*1�=������ �

FeO, FeS�

�

���������������� II 
,-� �
 ����./��������������

�
�����1��+��2���+I�
	��2���%6����2A�e%&��
� '6qJ����1���:G���c�� "������ ��������������#������
��������� �����	�
�	;�eH��s$�+�C�I8����H�����+��	=����N��2A����Ra	��O�
�
���>*��#��:�;�A��	=��1��	=��A)�I	R�'�*�S�

���2�a���	*FA�@��e&FA���V��?�2�<�P��	*FA�@��e&FA�
��V���a�2
���4�����	=�

�„� ����������X$��	�����	=�N'*���O�
� ���X$���]2�	�����	=�N�]2�	��O�
� ,�������]2�	�����	=�N����	��O�
�

����A�I	R��A;	���A<S���A�������	��S�
>*�u���#��:�;���7P�P����1�8�%���N q O?��"��#��:�;�A���1�.������N T)�'�a�

2D��	���
� N�O��#��:�;�A�>G�;%8��A����a2P���

                            
T

q
S rev= �

����������� cgs ��D�� )(. 1 euKcal -       1eu=4.184EU�

� � ���� SI���D�  )(1 EUJK - �
� � �
,�����2�<�A��A�"�#��#��:�;�	<�	I ����	��S�
� �	;	���G8�������1�.����?��A�"�#��#���:�;���
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� ��� DDDDG < 0� N)H�	�]%;����;D;=O����������� DDDDG�~�/Ve 

� ��� DDDDH< 0� N�A�	�R���;D;=O������������������ DDDDH�~�/Ve 

� ��� DDDDS > 0� N�A)�I	R���4�D;=O������������� DDDDS�~�}Ve 

���D1\��)H�	�]%;��N G�O��A;	���A<S�
� �A�"�#��#��:�;����6��%�?����1����)P���#	$C��>*���1� �+��2���#	$Y?�
NG�O��)H�	�]%;��]����

�� ��I��; ��G = H -TS� � � � DDDDH=�A�	�R��	%;��

� � ���� DDDDG = DDDDH – T DDDDS� � � DDDDS= �A�I	R��	%;��
���HI!)
A�2�����G=��

           1-1-

b

vap
vap  .K 21

T

� H
  � S ������������ =  = � �

� DDDDSvap =  �A�I	R��	%;��

������� DDDDHvap = ]2�	�����1���N�A�	�R� ������� �O�N��	4���	�/�O�

� ����� TM���	�.����N�HD4���2AO�

(��HI!)
A�2����2����
c���#$�����	��S�
�

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

� � ��;C���	�.��c�
��X$��� � X$��� H2?��X$�� He�

� � @��e&`���+�
��� H�/�R� 1����	�
��
�#$��� �

X$?�]�_	� �

� � ]2�.������?�@��e&��+� C=�
+I)�
���'*�	�����#$��� �

�LH���^�� �

� �

���������	���
����������
�

-��+I�
	��2��A�����&�e%&���	��S�

���� ��2A�/�Ra	���e%&�M�'6qJ����1���:G���c��� ���
�
����"������ �����

���������#������
���������	������ �����	��	%;�eH��>*�+�C�I8����H�����

+��	=��

���� Da	L�\�e%&�M��8��������c���#j�	�����1�8����F$C ����	*F5*C=�W
	<�

��	* & ����	%;��+��	=���

���� �A)�I	R�e%&�M��A)�I	R�����4�����#��:�;�	<=��A�" �#�	<=�� ���������

������ ���������
��!�

,��� s$��C�I8�A��;A��1��	=��†&�#�Z�8�����
�	=�

���� �C�I8�A��;A?� hhhh��<1=�‡��;A�� ��������������

100    %(  100 
T

T - T
   %

1

21       ´=´=
��������������	�
��
��������
�������
��

�
�������
��� �

� � +I�
	��2��H�+��  T1 < T2�
�
0���A�"�#�2�<���A;	���A<S�>*��#��:�;�A��A�"�#�.��� �	I ����	��S�

·  ��F��	IVFA�b�P���l=^A6��	�	���9�
��&��2�<��
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·  +�%�"��#��:�;����<8=���A�"�#�	<����
·  ua	"��#��:�;��

� 	I ��M���	;	���G8����%&�����1�.����? �������������������������������
�������������������������� ���A�"�#�2�<F� �
� ��� DDDDG < 0� N)H�	�]%;����;D;=O����������� DDDDG�~�/Ve 
� ��� DDDDH< 0� N�A�	�R���;D;=O������������������ DDDDH�~�/Ve 
� ��� DDDDS > 0� N�A)�I	R���4�D;=O������������� DDDDS�~�}Ve 
�

�3���)H�	�]%;;5A��L;1R��Y���	��S�N G��%&� DDDDG�O�
� ���� )H�	�]%;�?� G = H –TS�N���I��; ) �
� ��� )H�	�]%;���	%;�?� DDDDG = DDDDH – T DDDDS��������������������������������������������������� ��
��������������������� H�/�A�	�R�ˆ� S/�A)�I	R� T�/��1�.���
� ���� G�/���	*����#	I	� ���Y?�]<	�?�� DDDDG���	*����#	$Y ���Y�
� ��� G -����1RA�>%�;���1Y�
����1��+��2�����Y�
� ,��� G /�%&�� DDDDG���1Y�����1����)P��#	$C����/�.��"#	$Y��
� �������� DDDDG < 0������#��:�;��A�"�#�	<=?�.n�eH�=��
���������� DDDDG = 0������#��:�;��#�.��c�
�=�
� � DDDDG >0��������#��:�;���A�"�#�%;=?�.n	=��
������������ DDDDG = DDDDH – T DDDDS�N��I�&O�
� � ]<	�� DDDDH = DDDDE + P DDDDV 
                    DDDDE = q – W�N:���2�1�HO�
���������������� DDDDG = DDDDE + PDDDDV - TDDDDS 
                          = q – W + PDDDDV – q�]<	�� DDDDS = q / T 
                     
                     DDDDG = q – W + PDDDDV – q,       q = TDDDDS 
                     DDDDG = – W + PDDDDV  
                    -DDDDG =  W - PDDDDV = ���	8�������
� ���1Y�������#j��	����A�)H�	�]%;�?� G ��;D;=��
�

�����A)�I	R�A�L;1R��Y���	��S�N� S��%&� DDDDS�O 
���� �A)�I	R�	<=�N� S�O�s$����1RA�>G�%;��A������6����N�O�@��e&FA�

>G�%;����1Y�
���� ��I��;M� DDDDS= DDDDq/ T�Nu���#��:�;��O���
���������M� Cal.K -1(eu),     J.K-1 
,���� S�‰�DDDDS�]D�<�.��"#	$Y��
�����ua	"��#��:�;F���A�"�#���
8�A��A)�I	R���4�D;= ��� ie.�DDDDS���
��Š� O (+ 

Ve) 
���� u���#��:�;F��?� DDDDS���
��~�3������
(��� ��
8�A��A)�I	R��'�$C=��	��
��+*�D;=��
-��� �A�"�#��#��:�;��� DDDDS�Š�3��N���4�D;=O�#�.��"��#��:�;��� DDDDS = 0�N�

�	%;^���O��A�"�#�%;=���#��:�;��� DDDDS�‹�3��N���;D;=O�

��� DDDDG��Q�	&� DDDDH��%&�� DDDDS �'
A���	
$�	�
=S��������� DDDDG~�0��A��A���	*���A<S�N�� markO�
��	
$YM� DDDDG = DDDDH – T DDDDS�
� � DDDDG � ~)H�	�]%;���	%;��ˆ����������� DDDDH�~�A�	�R��	%;��
� � DDDDS� ~�A)�I	R��	%;��M�������� �� T� ~��1�.���N��2��O�
� � DDDDG� ~�3�����2�<�#�.�����'�a=��
�
�

������������� II �
J*��	<�2�
�F��
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���#�.����	65��A;	���<AS�
� >*��#�.���2�<��?�2�a��	*)FA����	$��#6!FA���*�%� ��%��?�2�<�

�P���	*)FA����	$��#6!FA���*�%����%���'�a�2D�� ��
            aA   +     bB                 cC     +     dD 
                    { [C ]c     [D]d}  
          Kc = -------------------- 
                    { [A]a  [ B]b}�

���#�.����lA�+����#�.�����A&���n�1�PD;=S�
����������� A   +   B              C   +  D�

���:A�<	���2�<c��RA�<	���2�<c����	
$C=�9�
��&D;=��
����������$���$���#���#���8�����	
$C=�9�
��&D;=��
���#�.����#6!���	&�������

���t�#	)5�$��	������e&��
� #�.�����'�a�s$����1RA�u=��	�1���'�
	�D<	��#�.���	< =�
�C�1�	�1R<	��l%�P��2�a���#�A���#jc����#����9	�D��9* ���

,��RA�*��2�<F��� � ng  ��1���� �DP��
� i)   H2(g) + I2              2HI (g)        [� ng  = 2 – 2 = 0   ] 

 ii)   2H2O(g)  + 2Cl2(g)              4HCl(g) + O2 (g)                 [� ng = (4+1)-(2+2) = 5-4 = 1 ] (� ng = +ve) 

iii)  3H2(g) + N2(g)           2NH3      [� ng = 2-4 = -2]               (� ng = -ve) 
�

����� Cl2 /A�:A������ PCl5 ��L����
�����;�=�lAS�
� ������� PCl5 (g)                         PCl3(g) +  Cl2(g)�
� N2�<�P��	*�O���������N�2�<�2�a���	*)�O�

* +���� Cl2/2A�2�a��	*��� PCl5/�2�<�P��	*��
* �t#	)5�$��	��1�H?�2�a��	FA��#6!���48�	�� [Cl 2]�#�.����	<=�

2�<�P��	*��'*�	�����#���N�RA�<	���2�<O��9	�D�9*���
*  PCl5  '*�	���

�

24�	<�2�
�F�
������� Kp & Kc ���	
$����*2��
� �	c"#�.�����*=��
� � aA + bB  �  mM + nN 

� ��	�	$��#6!��	��	?�
[ ] [ ]
[ ] [ ] ba

nm

C
BA

NM
K =   ------------N�O���

�����G8��FA��	��	?� b
B

a
A

n
N

m
M

P
PP

PP
K =    ------------� N�O�������������������	�	$�

�#6 � �Ci�/2%�� ,������G8��� Pi�/�����'�a���	
$Y�
�
�
�

�
�
� ===

RT
Pi

V
ni

Ci
RT
Pi

Ci �

�

�<��?��
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )banm
RTPP

PP

RPRP

RPRP
K

b
B

a
A

n
N

m
M

b
TB

a
TA

n
TN

m
TM

C +-+�
�

�
�
�

�´
×
×

==
1

�

�
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� ng
RT

KK PC D�
�

�
�
�

�=
1   ( ) ngRTKK ng

CP D= D ; = �	c�2�a��	*�� ������ ���	� ��� ���V���

/��	c�2�<�P��	*�� ������� ��	� ��� ���V�����

����N i) 0=Dng  ���� CP KK =  ; �

��   (ii) 0>Dng ����� CP KK >  ;  

��  (iii) 0<Dng ����� CP KK < .� �
�
�
(���_�$:�;��� ������� ��	P�:�;`���t#	)5�$��8=�8�����A�P8=��

� �_�$:�;�� (NH3 '%�8� )� ��	P:�;� (SO3 '%�8� )�

��#�.��"�
#�A�	P �

N2(g) +3H2(g) �������� 2NH3(g) �� H0= - 22 

K.Cal/mol�����

����������	
����	������
���

	
���


���������	
����	�����

����	
�� �

2SO2(g)  + O2(g) �������� 2SO3(g) ��� � H0=-47 

K.Cal/mol����  

 ����������	
����	������
���	
���


���������	
����	����������	
�� �

����1�.�� �
�

��������	
�����	�� �
����� 5000C - 5500C�

�

���� 4000C - 4500C�������������������������������������
���	���

���G8�� � 300  - 500 atm���������
���� NH3������ �

700  - 1200 atm�atm ���  SO3������������������������������������������
������ �

�
,�2�<g�D �

� ��!"�#$�%� Fe� ��&'(�!�����	�
�)�* P� �V2O5�
��2�a"#� �

�
+,-��&��.����/
��� �

� 0,-�� SO3 �/
��� �
���2�<�P�

��	*�?�
��	�	$�2D�� �

N2:H2 
1%+�

SO2: O2 

2  :1�

'!������ � ()�������*����� NH3 %����+����
()���
�
�����! �

()�������*����� SO3 %����+����
()���
�
�����! �

�
8.PCl5�L��c���2�<��� Kp & Kc ��	65I	<��#�A�	P�a��*2��

                       PCl5(g)                PCl3(g) +        Cl2(g)�� �

��	
����	����������������������������������� a                            o                          o 
#�.�����L����
C�=� � ��� x                             -                           -��

#�.������qL����	�� � ��  a-x                           x                         x�
#�.��������	�	$��#6!� � �� (a/x)/V                    x/V                     x/V�

�

�	���A��<�a�~� V�5)
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� ��� N2����	� O2���#$C=� NO2��*D;=��+C���8�m�� NaOH���	
$"L�	��#v8�?�+ ��� �
]��oP��I� � 1�PD;=�� � � � �
� � � N2  + O2 �  2NO 
   2NO + O2 �  2NO2 

2NO2 + 2NaOH �  NaNO3 + NaNO2 + H2O 
� ,��l��m�� O2 �+*1RA��=�	I��C�����I	�	���#v8���I8=�X�1�PD;=��
� ���L6=��9I���#A;�RA�	%&?�^A#	I���#v8=����.&8���u� :�a�����v�a��C��
�	c���X�1�PDA;<��

� � � ��������� � �
�

����C���	c�����	$�:�;����Q�	&�R48��P�1�PD;=S�NTfA�/3 0?�	$"/��O�
�

����C��	c�FA��� 173K����	j�>)P��4��� (Ar+Kr+Xe) +  (He+Ne) f ������� ���������������
�•�	��#v8=����������� �������� �������F��&���
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�
����� He + Ne                  93K               Ne           +    He  f  
�����	j�>)P�� ��������������������4�m��������F��&�� �
���������������������������������4�m��
�

��� (Ar+Kr+Xe)    �(� K�X$���	%&���1� ���
��
� ����� �� (Kr+Xe)   +   Ar 
����	j��� ����������'�a����	j�>)P�4��������� �������� �� ����������� �
>)P��4�m������������������������������������������� � �4�m������ ��������
���� ����������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������
��������������������������������������������������� �������� �� � ������
�
��������,�� Kr + Xe  183K                Xe         +          Kr   f �

�4�m�����������	j�>)P��4��������������4�m�������� �F��&���
� � � � ����� ������ � ��������
�„� ���>Q��	*��	c!���I1Y��I1�)P�a����	j�>)P�4��<���� 8�����WP��#j=�
R48��P�1�PD;=� �

� � � � � � �
".�1"B �

�

,�� d/���	����������� � � ��2���M(3� �� �
�

'��	� � ��	���
�� �

�4�#�
�� � .;� �

��I	^��N� Cr) � � � , � L��$���	A&���������	<= �
	1�$N� CuO� �� � , � �#��G1Y �
Œ���N  ZnO� �� � , � X����C������� �

L��$„�N� Ag O� �� � � � �a1�a1�	<�����V;� �
����N� AuO� �� � � � �q#������	A�;��a1�a1�	<= �

�

'��	"���#$���
� � CuSO4 5H2O    /����=8���
� � ZnO                  /� ���� #�$���F�
� � AgNO3                     /�r<	$�	\H��
� � ZnCO3                     /�	���A�
��������/�=���	����"��#$C��>*�#���)��#$��� A����=8���� ��� ����n�1�PD;=���

+"�#$�����Q��;	<���1�.��F�� � ����
C=� B,C,D���A;��#$���a���	P�D;=��
�

� � � � A 
C0100

®  B 
C0230

® C 
C0720

® D� �
A, B, C, D��]D���#$���a��
6C=���%	<�#�A�	P�a��*�NTfA�30O �
�

� •$!M� �
)(

4

230

)(
24
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4)(
24

0

2

0

2

5
C

C

OHB

C

OHA
CuSOOHCuSOOHCuSO

--
®® �

� � � � � � � � ������

¯ C0720
�

� � � � � � � � CuO + SO3 

         (D) 
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�#$��  �	� ����!  ���$  
A CuSO45H2O 	1�$�#���)���� �� 
	��_)�I)  

B CuSO4H2O 	1�$�#���)���	�<	��_)�I)  

C CuSO4 	1�$�#���)  

D CuO �14��]��oP  
�

�
�
�����#��G1Y.;�'��	��N AO������4�#��)
�� �A���	�������4�#�,/��+
����%&�a=���
� � A� �B� � ��(3� K� ��1�.���� {[� ��1�1�P8=�� ��	=� B�A;� *1Y.;� �#$�8��c�� ��(3 K�
��� ���� WP�P8=���	=� C� �A;� L�1Y� .;� �#$�8��c�� �*D;=�� A� �
$� �9)4�� �^�8=
A�
2� �� )P� NO2� �	c��� ��F�)P� �#$��� D-" � � �	P�D;=�� � A, B, C, D� � /��� � 	�?�2�<�a�
�*�N�	$"/�3�3O�
•$!� � � � �
� � � 2Cu + O2� ���(3 K{[������  2CuO 
    (A)     (B) 
�
� � � 4Cu + O2� ���(3 K�������� 2Cu2O 
         (C) 
� �

     Cu + 4HNO3� ���                   Cu(NO3)2 + 2NO2  f   + 2H2O�
� � � � � � � ����� (D) 
 
 

�#$��  �	� ����!  ���$  
A Cu 	1�$  
B CuO �14��]��oP  
C Cu2O �1I\�]��oP  
D Cu(NO3)2 �1I\��9)�I)  

�

��� L��$�X$8�� HNO3� '
A�2�<Y4D;=�N AO� ��� �*D;=�� �#$��� A�B� (�� K � ��� WP�P8�<	�� B 
���������#$� � B%�� � ��v��WP�P8�<	�� C� �A;� �#$���D�
�D;=�� ��v�� �#$��� A� KBr � '
A�
2�<Y4C=� D��A;�Y�1�
8���	•5����A�P���#$�8��8��	P�D;=�� A, B, C, D� � B� 	 �
2�<�a8��*��N�	$"/30?TfA�/3�O�
•$!� � 3Ag + 4HNO3    �       3Ag NO3 + 2H2O + NO f  
      (A) 

   2AgNO3  

K723

D
®  2AgNO2 + O2 

      (B) 

   Ag NO2 
K980

D
®  Ag + NO2 f  

               (B)   (C) 
AgNO3 + KBr  �  AgBr + KNO 3 

     (D) 
�#$��  �	� ����!  ���$  

A AgNO3 L��$��9)�I)  
B Ag NO2 L��$��9)�I)  
C Ag�  L��$  
D AgBr  L��$�Y�I	��P  
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,� � >*� X���C�� �����.;� '��	�� X$8�� �9)4�� �^�8=
A� 2�< 1�P8=���	=� Œ���
�9)�I)� ������� X*
A� A� B� � �*D;=�� ��v�� �C�� '��	�� ^� X$8�� �9)4�� �^�8=
A�
2�<1�P8=����	=�Œ��� �����&��'������������ B����(���#$� A�'��	��	%&
A���1�1�P8=���
��	=� C���8��*D;=� A, B��%&�� C�]D��%�;��
6C=�2�<�a8��*��N���/30O�
•$!�
� 4Zn + 10HNO3 (dil)     �       4Zn(NO3)2 + N2O + 5H2O 
        (A) 
 4Zn + 10HNO3            �       4Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O 
   (very dilute)     (B) 

  2Zn + O2      
K773

®  2ZnO 

      (C) 
�#$��  �	� ����!  ���$  

A N2O �9)I\�]��oP  
B NH4NO3 ����	�������9)�I)������  
C ZnO Œ���]��oP  

�

��� � �#��G1Y� .;:�a� N AO� � �A;� ����� ���� �4�#� �)
�� ��� ��	��� 11� �4�#� ��� ,� ��
'�a=�� � ����� N AO� � ��A� #���P� �	=�	<� N B� O� �� +*C=� R48��P�1�PD;=�� ����� N AO��
X$8�� H2SO4 �'
A�	%&�:A������2�<Y ����#������� NCO�����(���#$ �������N AO���
$�
�9)4���^�8=
A�2�<Y4C=��#$���N D O���8��*D;=�� A,B,C,D�����
6C=�2�<�a�
�G=�NTfA��3�3O�

•$!� � A�/�	1�$N� Cu)�
� � B/�	1�$�Da	A\�N� Cu2S) 
 

  2 Cu +  2H2SO4 + O2(air)  � 2CuSO4 + 2H2O 
                                                                   (C) 

 
Cu +  4HNO3 �  Cu(NO3)2 + 2NO2 f   + 2H2O 
 �����               (D)�

�
�#$��  �	� ����!  ���$  

A Cu 	1�$  
B Cu2S�  	1�$�Da	A\  
C CuSO4 	1�$�#���)  
D Cu(NO3)2   	1�$��9)�I)  

�
 

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

���2�<���/���I�&��N��	$"�/30?���/�3�3O�
� >*����2�<�A��#	��<�@���.$ ��1�)
�2�<���2����'�a�� #6!FA�
�HFA�eP� �
 �2�<����
� � � 2�<�����~ qP BAK ][][ �
� � � 2�<����~���� p + q�
�

������I�	[!�	���/���I�&��
� >*�2�<�A���I�	[!��	��� t1/2���A�=�2�<�P���	*FA���	
�"��#62A�
��1�	<=��	��	���;��%������1�P���9I�	����

� � � � �
1

2/1

6932.0
K

t = �

�
����Da$!��	��]%;��/���I�&��N��	$"�/3-?�3���/3-O�
� ��;C��)#�]%;�����
��%���#$�1�P��]%;�	<=�Da$!&�]%;� �Ea��<1�P����
�
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Da$!&�]%;��~���;C��)#�]%;���/���	�5��7P�P��@��e6A�]% ;���
�
,�����	5�:������2�<��A;	���A<S���	��*����������� ����������N�	$"/3-?�����/30O�
� >A&�����%�)
�2�<�P���	*)�a��	�
�>*�2�<��?�2�<�A� ��	8�������
�#	��<�@���.$ �������	=�>�I�>*�2�<�P���	*�a8��2I��% ;���<8=�2�<�P�
��	*)�ac������#6!
A��P8=��	�a1�PD;=��+Q�	&���;1�P ��2�<����A�
��1�	<=���	8��2�<������2
���;�	�'�a=���+Q�	&��*8� ����1�)
��%&��
��;�1�)
�2�<�A����	<=���	5�:������2�<��<1�P���
���&)��*�
� �\
�I��^�8�A�:A������XI	%��8��� �
� OHCHCOOHCHOHCOOCHCH H

33233 +¾®¾+
+ �

�
����$ +��� �\�#�A�	)�
��G��2a����N��	$"�3(?30?��O�

� � � RTEaAeK /-= �
� K �~2�<���	65�� � � � A~� ��$!�	IV?�������������������������������������
��� R�~��	c��	65�� Ea~�Da$!&�]%;�� T/���1�.���N��2��O�
�
����F��2�<�?�L��	<�2�<��/���&�P8=�N��/3-O�

�F��2�<� � L��	<�2�<� �
���>�I��	*��H���9�
��&D;= � ���>A&�����%�)
��HF��

9�
��&D;=� �
���2�<��� n~3?�?�?�� ��� n~��B�2
����?�RA<�� �
������2�<���=!��+��� � ����������2�<���9�
��&DA;<� �

� �
(���P8�P8=�.G��2�<���A;	���A<S���	���*��
�N��	$"/��?���/30O�
� 2�<F��2�<�P��	*��:�5���+�
.�����	*�ac�?�R;��>A&�� ��=���%��
��%�)
���	
$2�<F��2�a��	*�a�'*�	���=��
N��	O�	I8��<�:A��������
�\
�I�XI	%��8����
�

COOHCHHOOCCOOHCHOOCRCOORCHOOCR n
K

n
K

n --¾®¾--¾®¾- )()()( 22
'

2
' 21 �

-��+� �2�<���A;	���A<S���	���*��N�	$"?3(?�3O�
� >A&����=���%����%�)
�2�<�P���	*)��>�I��9I8���+I�P� ���=���%��
��%�)
��•F��2�<�)P�+I�P����=���%����%�)
�2�<�2�a��	 *)�a8�
�*D;A;<��
� N'��O�Y�I	��	���Ad�<�Y�I	^�<%;���#j���

�
� � � � � � �
0�����I�$�2�<���A;	���A<S�#	A&��*��N��	$"�/3�O�
� ���I�$�2�<F��'*�	���2�<�2�a��	*)��2�<�)P�2�<�P�� 	*)�a�
'*�	��DA;<��
   2 HI(g)      H2(g) + I2(g) 

  N2(g) + 3H2(g)   2 NH3(g) 

               PCl5(g)   PCl3(g)   +   Cl2(g) 

�
�3��:������2�<�A���I��	[!��9I8�%��?�2�<����	65���� '�a����	
$����*2��

N�	$"/��O�
� >*�.�<�A�2�<�P��	*FA���	
���#62A���1�	<=��	��	��� ;��%��
����1�P���9I�	����
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� � � � �
����>*�:������2�<�A���I�	[!�	����3�.^
������?��Q 2�<�A�2�<���
�	65��� �DP��N�	$"�/�3�O� � � � � �
�
����:������2�<�A�2�<����	65�A���1Y�����, x10-3�sec-1�������I�	[!�	�8����
 �DP��N��/�3�3O��
� � � �
� � � �
�

�����1����N�2<	���M��-�O �

���2�<���A�L;1R��Y���	��S�N���/3-?��	$"/3�?�3?��O �
���>*�2�<���A�����1�	<=��€•Œ��	��	?�RA<�	��	���� =�:G��� 	��	�

+*��	���
����#	��<�@����)P���.$ ���eH��	����
����F��2�<�� n~�3?�?�?��L��	<�2�<�� n~������=���%����%�)
�2�<����
,��L��2�<��2�<��8��1��	&8=�RA<�2�<���a���%&�a<� �
���'�$�2�<���2�<�a?�>A&����=���%����%�)
�2�<�P��� 	*�FA��#6!�a�

���	����A�@����F��2�<a	��	%;�+�v���
�
��:������2�<�	<�2�<��"�#�A�	)�
��*2��NTfA/30O�
� A�� � ��2�a��	*)��

� 2�<����~� ][
][

1 AK
dt
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=

- �

���� K 1��~�2�<���	65����������������������
� A�/A�]I����#6!�~� a����	� –1��Nt = 0 )�
�� 2�<1�)
� A�A��#6!�~� x���	� –1�N�t��9I8�%��RA�O��
� 2�<1�
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1

�

� � � � � � � �
���:�����2�<�A�L;1R��Y���	��S�N���/3�O�
���2�<�P���	*�FA��#6!� 'nK��
�����4�����	=�2�<����K n' ��
�����4�����

���2�<����	65�A�����29	H –1�N�orO��9I� –1��

���Ku'�]�=�RA<2�<�.�; , ���&��%���P8=��	�`���9I�� t1/u�
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� � � X=a/u �%&��
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u

�

� K � �~�2�<���	65 , t1/u  ]<=���	
�"��#6!�� 'aK����1���	&8=�����������

�
,�  �F��2�<���%&��L��	<�2�<����&�	)�
��G=���N�TfA�/3 (?���/�3O�

�

� �F��2�<� � L��	<�2�<� �
�����>�I��	*��H��� 9�
��&D;=� � �����>A&�����%�)
����������������������������������� ��������������

�HF���9�
��&D;= �
�����2�<���� n~�3?�?�?�� ����� n�~���B�2
����?�� RA<�� �
�������2�<���=!��+��� � ����������2�<��'�a<� �
,����2�<2�a��	*)���9IH�	��

'*�	DA;<�� �
,����2�<2�a��	*)�� �9IH�	�

'*�	����� �
�����2�<�����	��`�����

')�PDA;<� �
�����2�<������	��`���

')�P����������� �
�
�����8����L)�
)�
��^�8�A�:A������XI	%��8���2�<���2�4S �N��	$"/3(O��

OHCHCOOHCHOHCOOCHCH H
33233 +¾®¾+

+   +=���	5:�������2�<�	�����
� �#j:�;��
�����33� ml HCl +10 ml �\
$�/////////�2�<�����
����� (0.5 N)���\
$��#$�1�P���9I��2�<���	
�����9I���� Vo: 
����2�<�����}����)H�X$�}�R<	1�5A�N�.;�	)HO� vs��)
� NaoH(0.1N)�
����'
A��I����	$�1�PD;=�� t~3�?�vo�~���A�P8���� NaOH��<�a!�
� � � � � ~�'*�	<��L)H���^�8�A�<�a!���� V t:�
����9I8���� NaOH�/�A�<�a!��� V t�
����NV t-VoO~�t��9I8����\
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� � t =��2<	H�� � � I = 10]�R�$�
� � Q = I   x   t = 10  x  1 =  10er���
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�3�er��^A�<	)
8���Z[�H�	<��#$�8�A��a!�~���3�D�
i���ev���^A�<	)
8���Z[�H�	<��#$�8�A��a!�~�� x 150/��3��
^A���"#�	<�.�;~����D�e/�� � � � � ����
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][H

1
log10 = ][H log10 - =   pH           +

+ �

�������������������� log 1 – log [H+] 
                        = 0.0000 – log 0.001 
                        = 0 – log 10-3 

                                    = -3 x –log 10 = 3 x 1 = 3 
                  pH = 3 
�

�����������������������������������
�
���]\�	�HA�X$8���2�����*2��N�	$"/30?���/3-O�
� �5�����;C��^A��F�A�R4���	65���R4��Z����%&����A��# 6!
A�
��	
$Y�P8=D;=��
�

                             
][

][][

3

3
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COOHCH
COOCHH

Ka

HCOOCHCOOHCH
-+

+-

=

+ qwe
 

�
�� aaaa~�R4��Z��?� C ~CH3COOH -A���	
�"��#6!�
�� Ka~�R4���	65��
��
�� [ H+] = Caaaa��[CH 3COO-] = Caaaa��[CH 3COOH] = C( 1- aaaa) 

                  Ka = Caaaa��Caaaa��� C( 1- aaaa) = aaaa � C / ( 1- aaaa) 

� ������ aaaa�^����;�	�'�a���	=  Ka = aaaa �C�

��v�� [H+] = [CH3COO-]   =  Caaaa��

��������� [H +] = C ÖÖÖÖKa/C  =  ÖÖÖÖKa C 

            Ka = aaaa � C / ( 1- aaaa) �A�=�]\�	�)�X$8���2��]���  

����_�
$#A�#�A�	)�
��*2�NTfA�3(?�	$"/��O�
� >*��^���	���� PH��]<=��5�����;C���^�8�A�R4���	65� Ka,���^����%&��
'1RA��#6!F5*C=� �D
�	���
� �5�����;��^��� HA��2A�R4��#�A�	P �
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AHHAqwe

 

���.;�	)H��%6����<	<	jP��	�����2a����N��/3(?�3�� 	$"/30�TfA/30O�
���s$��^��/�	I�.;�	)H�A�.;��	%;����H��	%;���	I � 	�.[D;=��
���.;�	)H���AL<	jP?����<	<	jP�]D��+*�H��FA�+����#�. ��������	�

'�a=�����Q��&��.;8�����	�P�a=� �

�
���>*��H����^��p
8�v���%�;	A&�	I�p
8�v��'�a=��
,��>*��H����5�����;��^������=���5�����;�	I�	�

'�a=��
���.;�	)H�'�a��I#5A  pH ��	&���	=�>*��H����%�;	*�
�H��	��	6�.;�	%;��.[D;=��

#	A&�����R<	�1�tA�+*��H��FA�����	�'�a=��
,���	�I	h�2�����e6���A���A�a��G=��
� �a2�	�X$8�5����	8��^A���F�A�����	���.�;!%;�R;��>Q�� 	*����c��
�A�"�#�	�9*D;=�����v��>Q��	*����c��^A��F�A���	8�� 
8=�;m����61R)
�

8=�;�<���	P�D;=� �
� � � Am Bn ®®®®    mAn+ + n B m- 
��A��
� � �5�����;^A��F� CH3COOH�/A� lll l¥¥¥¥ ���1��� Nacl, Hcl���%&� CH3COONa��
]D��%6A� lll l¥¥¥¥ ���1R5*C=���;�	���
� lll l¥¥¥¥  CH3COONa + lll l¥¥¥¥ Hcl - lll l¥¥¥¥ Nacl = lll l¥¥¥¥  CH3COO- + lll l¥¥¥¥  Na + lll l¥¥¥¥  H+  + lll l¥¥¥¥  Cl- - lll l¥¥¥¥   Na+ - lll l¥¥¥¥  Cl- 

lll l¥¥¥¥  CH3COO- + lll l¥¥¥¥  H+ = lll l¥¥¥¥  CH3COOH 
lll l¥¥¥¥  NH4OH�RA�*�	&��*2�1�PD;=��

lll l¥¥¥¥  NH4OH = lll l¥¥¥¥  NH4
 + + lll l¥¥¥¥  OH- 

                    = lll l¥¥¥¥  NH4
+ +lll l¥¥¥¥  Cl - +lll l¥¥¥¥  Na+ + lll l¥¥¥¥  OH- - lll l¥¥¥¥  Na+ - lll l¥¥¥¥  cl 

                    = lll l¥¥¥¥  NH4cl + lll l¥¥¥¥  NaOH - lll l¥¥¥¥  Nacl 
�
����$w��\��	���A�e%&���	��S�NTfA/30?�3O�
�

���� 9P.���^A��F��X4���IC=�^A“)
����%;�=��a8��*DA ;<���+��������
�<1�P��� � �9$^A� J��� ��%;� =��� �9$^A� ����� �A&�� � ��$ ^AJ��� ��%;�
=�����$^A�������<1�P�������������������� A+B- ®®®®  A+ + B– 

���� �I#5�� '�a� ����� �	;	�� � ��8��� u�P�� +� C=� @��e&a 	DA;<���
���`����R4���
�	��@��e&`�����+�
���#�.���.�!D;=��

� � ��� AB  qe A+ + B– 
���� ^A“)
� ����� �I#5�� ��$� ^A“)
�� ��%;� ^A�	j�a� �9	 �D� 9*DA;<����

+�%�� ���� 9$��� �A&� ���$�� � � +Q�	&� ���� 9$��	�� ^A��F� A� �•���
^A“)
���	jD;=��
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,��� ^A��F��I#5A���Y�� ����FA���Y	a��� �>*�^A��F�� I#5A���_)ITA�
�����N H+)�'�a���	=��I#����^�8�A��c���N OH–)���_)I	�L�������� '�a��	=�
	I8�A����c����%6*�����

���� ^��a!�^A��F��X4�� :G�=��R4���
C=� � �9$^A��%&�� ��$^A�����a8�
�*��� � � Al 2 (SO4)3 ®®®® 2Al3+    +    3  SO4

2– 
� ��;�a!�^A��F�A�X4����;C���a2�R4���
C=�����a8��*���
���� >*� ^A��F� �I#5A� 
8=�;A� � �I#5�� '�a� ���FA� ��V�� ��1�

��	*8��	����
�
�

����	����#��:�;��"�#	A&
A�2a����
�
(��'��	���
8��?�^A��F����&�P8=��NTfA/��O�
����� �

������� '��	��
8�� � �������� ^A��F�� �
�����b��'��	��?�'��	��������

'��	�
8�a	��� �
���"��#$��F�������'*D�����=�

�IC��.�����^A<	%;���

8=D;A;<� �

�����'��	��E�F��'�a���8������
���)I	A��
8=�;m���	I �	�� �

�9$^A?���$^AJ���'�
�������
8=�
�;m���	I �	�� �

�����'��	�F��'�a��9$^A�=�a��
���)I	A����#�����$��#��������
9$DA;<�� �

�� ^A<	%;����#v8=���	=�^A<	%��8���
9�
��&D;=� �

,����^A<	%;����#v8=���	=�����	%;��
.[������ �

����	%;��.[D;= �

�����^A<	%;���)P��
8�1�PD;=�
���	*�����4�	%;��.[����������� �

�����^A�	j�a��9	�D�9$��	���
��	*�����4�	%;��.[D;=� �

�������1�.���'�*���	=�
8=�;A��
��;D;=� �

��1�.���'�$8=���	=�
8=���;A�
��4�D;=� �

�

��������	�
 I ��������������������
�

��� 0.04 M NH4Cl��%&�� 0.02M  NH4OH��	�
���	�����I#5A� pH ���������1�����PRH��
NH4OH���/A    kb = 1.8 X 10-5���������������N�	$"/3(O�
•$!�
 POH  = P Kb +log [('1YO|N	I�O ]�
 PKb  = -log Kb 
        = - log (1.8 x 10-5) 
 PKb  = 4.7447 
 POH = PKb +log ('1YO|N	I�O�
               = 4.7447+log(0.04/0.02) 
 POH = 4.7447 + log 2 
        = 4.7447 + 0.3010 
 POH = 5.0457 
 pH +pOH = 14 
 pH = 14.0 -5.0457 
       = 8.9643 
 pH = 9 
2. 0.20 ��	��|�5)
$� CH3COONa��%&�  0.15���	��|�5)
$� CH3COOH�'�a����	����I#5A��� �pH�
 �DP������ CH3COOH������� ka������ 1.8 x 10-5������������������N��/3(O�
�
•$!�

ka   = 1.8 x 10-5�������������������

pka = - log(1.8 x 10-5)=4.7447 

pH = pka+log(���	
�����	�

      = 4.7447+ log(0.20/0.15) 
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pH = 4.7447+log(4/3) 

      = 4.7447+0.6021-0.4771 = 4.8697 

pH = 4.86� � � �
� � � � �
���	1�$�#�i��)?�L��$��9)�I)���%&����	)
	L������	�
 P���]D���I#��a�
�	�P�a���@A&���P8�P8��^A��FA��•���^A�<	)
����#v8 �1�PD;=������� g�	1�$���
Z[�H�	<	���L��$���%&������	HA�Z[�H�	�����a���� �DP ��
N��	$"/3-O��
•$!� ����
� 	1�4A���
�� � 	1�4A��#�	<���
�
��������///////////////////////////������~�����//// ////////////////////////////////////�
� ���	H�A���
� ���������	H�A�#�	<���
�
�
� ����� ����������(�
��������//////////������~��///////////�
���������� X                   ��(�
�
� � �����(�
��������� X������~��///////////� x 1.25 
����������                 ���(�
� � ���	H�A���
?� x = 5.0 g 
�
��v�?�
� 	1�4A���
�� ��	1�4A��#�	<���
�
��������///////////////////////////������~�����//// ////////////////////////////////////�
� L��4A���
��������������L��4A�#�	<���
�
�
� ����� ���������(�
��������//////////������~��///////////�
���������� y                   �3-�
�
� � �3-�
�������� y������~��///////////� x 1.25 
����������               ���(�
�
� � L��4A���
��~�,����� g�
�
,��>*��V��9I8�����	)
	L������	�
P��I#55*C=��3�DI	� ����	H�<���F��%;�
����1�P���^A�<	)
��a���� �DP��
•$!M���(� g����	H�<���F��%;�0�?�33�er��������1�PD;=��
� � i��3�D������	H�<���F��%;�����1�P����

^A“)
��~N0�?�33�|��(O� x��3�er���
� � ^A�<	)
���a!� I ����?�
�
� � �9I��29	H��?� Q = I x t 
� � ^A�<	)
�� I = Q/t = N0�?�33 ´́́́ ��3�|��(� ´́́́  �3� ´́́́ ��3O��
���������������������������^A�<	)
�� I= 2.11 ]�R�$���������������������������������������������� ���
��������������������������������������������������� ������������������������������������������������
���3?���]�R�$��^A�<	)
8������3��.^
����#v8=���	=�3 ��0(-�D����	1�$�Z[�H�	D;=����
	1�4A��^A�����"�#�	<�.�;��� �DP��N�	$"/30O�
•$!M�
� � �� t ~��3�.^
�����~��3� ´́́́ ��3��29	H��
� � �� I ~�3�����]�R�$�
� ����A�P8�1�P��^Am)
8�A��a!  Q  = I x t 
             = 0.2 ́´́́ 50 ́́́́ 60 
             = 600�er��
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� �33�er����^A“)
8���Z[�H�	<�	1�4A��a!�~�3��0(-�D��
���er��^A“)
8���Z[�H�	<���	1�4A��a!~�3��0(-|�33 g                                                                                                         
                                                                                       = 0.0003296g���
��� � ����	1�4A�^A����"�#�	<�.�;~ 0.0003296 
                                                   = 3.296 ́́́́  10-4gc-1 ��
� � � � � � �������~� 3.296 ́́́́  10-7kgc-1 ��
6.  0.1M��L)H���^�8�A� pHB� �DP��
�����L)H���^�8�A�R4���	65�A���1Y�~���-  ´́́́  10-5 M �]���NTfA/30O�
•$!M�����
� � ��5�����;C����^��`��?�
� � � � [ H+ ] = ÖÖÖÖKa ´́́́  C 
                                               = ÖÖÖÖ1.8 x 10-5 x 0.1 
                                               = ÖÖÖÖ1.8 x 10-6 
                                               = 1.34 x 10-3 M 
                                          pH = - log [ H+ ] 
                                                = - log 1.34 x 10-3 
���������������������������������  pH = 2.87 
�
�

(���a2�	�X$8��5A� Al 3+���%&�� S04
2-A���������
8=8��;A���:�;����-0�s� �� �#� �� � �

ND�#�	<�O��%&����3�s� �� ��#� �� � �D��#�	<� �� �]��������a2�	��X$8�5A���^A��FA�#�	<���%&���
���	$��
8=8��;�<�� �DP���N��	$"/�3O�
�

� � ^A��F� Al2 (S04
)
3 

�

•$!M�� lll l¥¥¥¥  Al2 (SO4)3  = 1/3 lll l¥¥¥¥  Al3+  + ½ lll l¥¥¥¥ �S04
2- 

                                                       =  (189/3) + (160 /2)  
                                   = 63 + 80 
� � � ����~�,��s� �� ��#� �� � �D�#�	<�� �� �
������� mmmm¥¥¥¥  Al2 (S O4)3  = 2 x mmmm¥¥¥¥  Al3+  + ��� x mmmm¥¥¥¥ �S04

2- 

                                                     =  (2 x 189) + ( 3 x 160) 
                                  =  378 + 480 
        mmmm¥¥¥¥  Al2 (S O4)3  = 858 s�� �� �#� ��� � � �D���	� ��  
                                                �
-�� HCl, CH 3COONa ��%&�� NaCl�/]D��%6A�#�	<���
�
8=�;A��:�;����a2�	�
X$8�5A��,�����?�0��3��%&������,���s�� �� �#�^ � �N�D����#�	<�O �� ��������a2�	�X$8�5���L)H��
�^�8�A�#�	<���
�
8=�;�<�� �DP��
�
•$!M��� lll l¥¥¥¥  CH3COOH = lll l¥¥¥¥ CH3COONa + lll l¥¥¥¥ �Hcl - lll l¥¥¥¥ Nacl 
                                  = 91 + 426.16 -126.45 
                                  = 390.71NDI	���#�	<�O ��  

�
��������	� II �

���������������� � � � � � � � � ���� ��
��� � b�  
� �
���^A����I�
���6���� IUPAC�2�:�;���	��SN�	$"�3(?30?�3?�����/��O�

�„���>*��#��8=��	P?�^A�	j��%&���I#5v�a������1��R48 =�	)
���A�PD;=��
��������������� Zn/Zn

2+                                      Cu2+/Cu 
������������9$^A�	j�/���I��� ����$^A�	j��/����I���
�

��� +I�P� �#��8=��	P�� | |� '1Y1� �	a8���� �6�DA;=�� � +�A� @��� +I�P� ��I���
R48=��	)
1�PDA;=��

�
����9$^A�	j�+
=Y;�?���$^A�	j���=�Y;:��	)
�����P���
,��+I�P���I��`��+I�P��#��8=���	Pa	1�R48=�	)
1� PD;=��
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���������� Zn/Zn
2+              | |���� Cu2+/Cu���

����������������������'1Y1��	���
��� ^A�� 2�<��� 7P�
	�?� 2�<c;	� '��	� ^A�	j� N� #	A;	� Pt� O� � ��
1Y�� �6����

	)
1�PD;=��
�������
����������� Mg/Mg2+                   | |             H+/H2 (Pt) (2�<c;	�^A�	jO�
���������9$^A�	j�/���I������$^A�	j��/����I���
�
���^A�8�A�^A��G8�����=�Y;��	)
1�PD;=��
��������������� Zn / Zn SO4      

 | |         CuSO4/Cu                 E = +1.1V�
� � � � ���������������� ®®®® �����)I	A�s)
8�A���#�
����{[��
��8�%��
�
���������������������� Cu / CuSO4    

 | |     �� Zn SO4 / Zn               E = -1.1V�
�

� � � � ������������������ ¬¬¬¬ ���������)I	A�s)
8�A���#�
�
����u��^A�m�	<��9$A\)��#�A�	)�
��*2�������������� ��������NTfA/3-?�3?��?��/3-?�3?��	$"/30O�
�
� ^A����l%�P��2�<�
���������������������� A + B  qwe  C  +  D 
� +Q2�<���l%�P���)H�	�]%;���	%;���/ DDDDG�
���������������������/ DDDDG  =  /DDDDG0 /��� RT ln J���
� � J �A�=�2�<2�a?�2�<�P���	*)FA��#6!FA�2D��� �
�������������������������

BA

DC

Xaa
Xaa

RTGG ln0 -D-=D-  

                                                         nFEG =D-  
                                              

BA

DC

Xaa
Xaa

RTGnFE ln0 -D-=  

                                            
BA

DC

Xaa
Xaa

RTnFEnFE ln0 -=  

                                            
BA

DC

Xaa
Xaa

nF
RT

EE ln0 -=  

                                              
]][[
]][[

ln0

BA
DC

nF
RT

EE -=  

                                              K
nF
RT

EE ln0 -=  

                                             K
nF
RT

EE 10
0 log303.2-=   

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

� �#$	
�%/��0�1��2�-�#3�)�4,-.��
����������������� Zn  ®®®®   Zn2+  +  2e-�
� ( $	
�%/��0�1�
�5+���#3�)�4,-.��
����������������� Cu2+   +   2e-   ®®®®   Cu�
� 6	
��� �� ��� 7�)8%�9��32�:$�0�1�
�;�-�5+����32�%<��
������������������ Zn  +  Cu2+    ®®®®     Zn2+

  + Cu�
��
6	
��� �� ;-�+� 0�-�� <3-�%+� )�'�� 0�-�%�� 8%4,-.���
6.���	
�0�-�%��)�='�+,-.���	
�2%>���)9%�$?@�%��� � �
�#A� ,3���� 6AB+� �3A	
� ��"�C� D'E� �%��9%��
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63F��'�>+GH2�� � !"�� � �#$	
�%I� �3A*J�� �3AK.� � Zn2+� ���3�� DL�%�,-.�  Cu2+    ���
����(��>A%32�;�-� Cu���M�%��8%4,-.���6	
��� 
�	
��7�9�N��N��%�>�
�
O��5L��3A�	
��� ��	
�6�����3*3��� emf���(P�%4���B���%IQ�8%$?���R����
��R��
� :$� �3A� 	
��� 
� 	
� �7�9�39� �H��� 6��%.�� � )9�K9� 	
� �7� 9S3���
	
�%3�� )9��%9� 	
� �7�9SGH� 	
�%T�
� 63FK.� :$� 	
���39� DB� %�,� �9
� � 	
�
�7�9�39��H���SUT��
������������������������� E  =  ER

   -    EL ���H��'�>�.�  
�  >���3A��
����#$	
�%�%��6L�9��
������������������������ E  =  ER

   [  EL = 0] ���H��'�>�.�  
����  >���3A��
���( $	
�%�%��6L�9��
���������������������������� E = -EL  ����H��'�>�.��
���������������������������� EL  = (-)E      [ER = 0 ] ���H��'�>�.��
�  >�� 	
� � �7�9� �H��'���VU�� �3A����39��  >�� 3W>UA�
� �3A ���.�
�
63FK.�	
���DB�%��'�+,-.��
�

X�� >��3W>UA�
�	
�%I��� SHE����(P�%4�)*���+,-.Q�����������
� � 1M� H+ ���TGH� �3A*J
� 5L� YH%>U2� 	
�%I� ZX � � C� )�'�[3�/��
3���'�+,-.�� � � 639?� \��� �BF%U�G� ��
� �]�%�� � H � � � �%T� 5L� �=8B��� �7�9� ��
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��%T��3A*J�� H� � ������3H���9%�4���'�+,-.��
�  >��3W>UA�
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�	
� �7�9�_`!��0<���
63*'� ��
�+� � 5L� �3A	
��� 
� 	
� �7�9�39�
�H���%��
� �D���� Zn�a Zn� �� �	
���� 
�	
��7�9�39��H��� >��
3W>UA�
����	
��%T�
�63F��'�+,-.��
�������������������������� Zn�a Zn� ������ | |   H+/H2(Pt) 
                         E � 	
���b� E0

R – E0
L 

                                 0.76V  =  0 - EL 
                                          EL = -0.76V 
� 6.���� Zn�a Zn� �� ����3A	
��� 
�	
��7�9��0<��
�

c���>U�%�0�-���8�4�� EMF  63����DGH�)9%�$3���L��������%�$�Z�����d
�Z�����
� )�'�� 6�����J
� �U'�3�/�� 	
� 0�-3�T�� ��� JLK.� )�-'�+ � D�$K9� �>*�
��3�� W max eT�)9%�$E��+�9�%�� W max (
�.�5L�	
��� 2�D�$K9�>*�	2
7�9�� E��5L�
�8%�� �H��� DB�%��'�+� 	
�2%>�� 
� 	
\38/
� �H&� � nF�0,����
� )�L�<��
)9%3��%<��
������������������������������� W max  =  -nFE�
�        n �� 5L� �8%�� �32)�%LG� �32/�� f+�+��%.� 6�)��L� (��>A%
�= 
�
(Bg�3��� ������	
 �����.�����/
�63F -
�0<���
                   F = 1 �%A���b���cO�X�V^��
�������������)�'��6�����J
��U��
������������������� W max   =   DDDDG 
                         DDDDG  =  -nFE�
E� �#$83-�%��6L#9%��9%
�   DDDDG�( $83-�%��6L�<�� �92%�� ���32�9
�?3*�%�� [�7�
��� JLK.�	
��7�9�39��H���SUT�� E�(
�.� E�	���3���<��,-.��
� ��� 2%��)�-'�+�	
*� � nFE�����32/
��>U�%�0�-��� DDDDG��<?�*8� �
�
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X��� 	
��<= ���	
��� ��DGH�D'E��3A*��0<��
c��� �3A	
�� ���	
��� ��� 
�:$��3A'�< /��0�1��2�-S�8�)-%L��3A'�<  /��

�l5+��S�[�7��
���� �#$	2�%I�'< ���	
��� ��0�1��2�-�32�[�7��
R����( $	2�%I�'< ���	
��� ��5+����3A�32�[�7��
� � � � �

������ III 
�����	�

��������	 II 	
��
�  
��  ��
��	��
����	 ‚emf	��	  
�����	�����	 !��"	

      AgMAgMnZn /1.0//)001.0(2/ 2 ++ =  

 E0 Ag/Ag+ =+0.80v,   E0 Zn/2n2+ =  -0.76v	
#�$%	
&������'	

									�"	 Ag+ + 2e - �   Ag    E0 = + 0.80 V 	
�(�����'	

									 "	 Zn �  Zn 2+ + 2e-      E0 = - 0.76V 
��
�)*+	

										,"	 Zn +  Ag+ qe Zn 2+  +  Ag      E0 = 1.56V  	

E0 ��
�-	.	 E0 R - E0 L  
                        = .0.80 – ( -0.76) 
                        = 1.56 V 

E cell = E0  cell – (0.0591) / n     log [Zn 2+ / Ag+] 
        = 1.56 – 0.0591/2 (log10-3/ [10-1]2 ) 
E cell= 1.58955V 

 �	 / °°°°C �	 Zn -Ag	��
����	 emf	��
����	�0��1�2�	 !!3"	
[Zn2+ ] =0.10M   �45-	 [Ag+ ] =10M   	�45-	 E0 ��
����	 / °°°°C �	��/6 v(October-2008)	
#�$%	
        Zn -Ag	��
����	 EMF 
          Ag+ + Zn qe	 Ag+ +  Zn2+ 

            E = E0  - (0.0591/n) x log (Zn2+ / [Ag+ ]2) 
               = 1.56 - (0.0591/2) x log(0.1/ 10 2 ) 
               = 1.648 volts. 
�

,  !�!� M  cu2+	��	7
���8�-	 cu2+ag/ cu(s)	0*9
����	 e.m.f	:	!�,!� v�	;<�	��1	 e.m.f	��	
��=��	�>?�	
 !�!"	

					#�$%	 � � �
���������������� cu2+  + 2e- �  cu(s) 
                    E = E0  - (0.0591/n) x log(1/ cu2+) 
                               0.301 = E0  - (0.0591/2) x log(1/0.01) 
                                         = E0  - (0.0591/2) x log(1/ 10-2 ) 
                                         = E0  - (0.0591/2) x log102 
                                         = E0  - (0.0591/2) x 2 
                                     E0 = 0.301 + 0.0591 = 0.36V 
                                     E0 = 0.36V�

�
O� mn��%M� 	
��� 
� e.m.feT�� ���32/
�  >�� �>U�%� 0�-�� 8%�-�39T� �F�,+��

�8%$?�Z��R��
���������� Zn / Zn

2+	||	Ni 2+ / Ni,       E0 Zn2+/2n = -0.76v 
																																													  E0 Ni2+/Ni = -0.25v�
o$&p��
�������� E0 	
���b� E0

R - E0
L  
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                        = .- 0.25  – ( -0.76) 
                        = +0.51 V 
               � G0  = - nF E0 	
��  
������6P�32�<�� n�b�Z�(��>A%
�G�
���������� � G0   = - 2 x 96495 x 0.51 
                          = -97460��d������
���������� � G0   = -97. 460K.J 
�


