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�ý�ý�� ���­�•�ª�Ø�ã���å�ˆ�Ó���Þ�‹�Ž�³���•�ó�¬�ã���ò�Ó���“�®�ó�Ž�Ä�˜�ã���®�ô�Ï���“�©�Ž�ã���”�‘�•�«�‡���ª�è�Ë���ª�ä� �—���”�Ÿ�­�©���ò�Ó���½�Ž�Ô�¨�ç�û�•���©�•�©�°�ó���Ý�î�à�¤�ä�ß�•�� 

�����������“�©�Ž�ó�°�‘�����������â� �Û���Ý�î�ä�ß�Ž�‘���Ý�î�à�¤�ä�ß�•���°�ô�Û�®�—��

����       ������

�ý�þ�� ���é�°�ô�Û�®�—���ñ�¬�ß�•���®�Ü�´�ß�•���Ý�î�à�¤�ã���ª�ä� �—���”�Ÿ�­�©���ò�Ó���½�Ž�Ô�¨�ç�û�•���­�•�ª�Ø�ã  2 m ���ò�Ó���½�Ž�Ô�¨�ç�û�•���­�•�ª�Ø�ã���ñ�í�Ž�´�ó���� 

���������������ê�ß���ñ�¬�ß�•���Ž�ó�­�î�ô�ß�•���Ý�î�à�¤�ã�ò�ß�û�î�ä�ß�•���°�ô�Û�®�˜�ß�•���²�Ô�ç������

����       ������

�ý�ÿ�� �����•�è� �˜�ß���“�ª�ä� �˜�ä�ß�•���Ö�Á�Ž�è�ä�ß�•���ò�Ó���•�•�­�Ž�ô�´�ß�•���©�®�’�ã���ð�ß�‡�������æ�ô�à�ô�œ�ó�‡���Ý�î�Ü�ô�à�Ÿ�������ª�ä� �˜�à�ß���“�©�Ž�À�ã���“�©�Ž�ã���Ñ�Ž�À�—

�������©�®�’�ä�ß�•���ò�Ó���é�Ž�ô�ä�ß�•���ª�ä� �—��

����       ������



�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��24���� 

�����’�×�†�”�×�…���Õ�…�~�¬�×�…�������Œ�Û�ô�Ã���Â�·���¥���������Œ�ì�×�†�•�×�…���Ö�Ü���…���Þ�Û��
�Y
�ô�Ó���Ö�Ü�Ô�•���ê�•�×�…���Œ�œ�ì�œ�´�×�…���Œ�‰�†�—�ò�×���Ö�‰�†�Ð���…���Â�‰�¦���…���÷����������

�ú�� �À�S	{�„�y���W� �̂°�®���•�„�u�¢���Š�ƒ���W	{�ƒ�S�¯�ƒ�¦���©�S	z���™�¸�ƒ�¦���—�a�¢������
����O2H           ������S  2H      ��
���� eS2H           ������Te2H      ��

�û�� �ï�ª�£�‡�����”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���•�Ž�Ô�¼�ß�•�ž�˜�è�—���û�����Â�‘�•�í�®�‘���ï�Ž�ä�ß�•���•�Ž�Œ�ó�°�Ÿ���Ê�ä� �—���æ�Ë�����”�ô�è�ô�Ÿ�í�­�ª�ô�ë��
�������®�ô�¨�’�˜�ß�•���“�­�•�®�£���É�Ž�Ô�—�­�•���������å�Ž�ô�à�Ð�ß�•���”�Ÿ�­�©���É�Ž�Ô�—�­�•��
�������ò�¤�Ä�´�ß�•���®�—�î�˜�ß�•���“�î�×���”�ä�ô�×���É�Ž�Ô�—�­�•�������������ñ�­�Ž�¨�’�ß�•���Â�Ð�À�ß�•���É�Ž�Ô�—�­�•��

�ü�� ���ò�à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ�û�������ï�Ž�ä�ß�•���¹�•�î�§���æ�ã���®�’�˜�Ì�ó��
�������”�ô�’�Ä�×���”�ô�ä�ë�Ž�´�—���Â�‘�•�í�®�‘���ê�—�Ž�Œ�ó�°�Ÿ���Ê�ä� �—���������ò�’�Ä�×���•�Û�®�ã��
�������ñ�í�•�°�ß�•���Þ�Ü�¸�ß�•���������”�ô�ß�Ž�Ë���ê�ß���Ý�°�Ì�ß�•���–�‘�Ž�›���”�ä�ô�×��

�ý�� �ò�à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ���ð�ß�‡���”�‘�•�«�û�•���ð�à�Ë���”�ô�ß�Ž�Ì�ß�•���ï�Ž�ä�ß�•���“�­�ª�×���©�î�Ì�—����
�������®�ô�¨�’�˜�ß�•���“�­�•�®�£���É�Ž�Ô�—�­�•���������å�Ž�ô�à�Ð�ß�•���”�Ÿ�­�©���É�Ž�Ô�—�­�•��
�������ò�¤�Ä�´�ß�•���®�—�î�˜�ß�•���“�î�×���”�ä�ô�×���É�Ž�Ô�—�­�•�����������������������������������������������������������Ý�°�Ì�ß�•���–�‘�Ž�œ�ß���”�ô�ß�Ž�Ì�ß�•���”�ä�ô�Ø�ß�•��

�þ�� �������”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���”�ô�‹�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�Ð�ô�¼�ß�•O2.5H4CuSO���ò�à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ���ð�à�Ë���Ý�ª�—������
�������±�Ž�¤�è�ß�•���•�Ž�˜�ó�®�’�Û���æ�ã���•�•�­�î�à�‘�,�,�������������±�Ž�¤�è�ß�•���•�Ž�˜�ó�®�’�Û���Ý�î�à�¤�ã�,�,�����é�°�ô�Û�®�—M����������
�������±�Ž�¤�è�ß�•���•�Ž�˜�ó�®�’�Û�,�,���ï�Ž�ä�ß�•���ò�Ó���”�‘�•�¬�ä�ß�•���������������������������������������±�Ž�¤�è�ß�•���•�Ž�˜�ó�®�’�Û���Ý�î�à�¤�ãII������

�ÿ�� ���ª�£�ƒ���ò�è�Ì�—���”�ë�Ž�ã�ù�•���”�ô�à�ä�Ë�à�ó���Ž�ã�ò������
�������ï�Ž�ä�ß�•���•�Ž�Œ�ó�°�Ÿ���Â�ô�¤�—�•�•�¬�ä�ß�•���•�Ž�ç�î�ó�„�‘�������•�Ž�ç�î�ó�ƒ�����•�•�¬�ä�ß�•���Â�ô�¤�—���ï�Ž�ä�ß�•���•�Ž�Œ�ó�°� �‘��
�������•�•�¬�ä�ß�•���•�Ž�ç�î�ó�ƒ���®�à�’�—�����������ï�Ž�ä�ß�•���Ê�ã���•�•�¬�ä�ß�•���•�Ž�ç�î�ó�ƒ���Þ�Ë�Ž�Ô�—������

���� �������•�ª�£�•�í���•�ª�Ë�Ž�ã���ò�à�ó���Ž�ã���Ê�ô�ä�Ÿ���™�ª�¤�ó���ï�Ž�ä�ß�•���ò�Ó�����•�•�¬�ã�����”�’�à�»���“�­�î�à�‘���å�Ž�‘�í�«���ª�è�Ë��
�������”�’�à�¼�ß�•���“�­�î�à�’�à�ß���•�Ž�ç�î�ô�ç�÷�•���æ�Ë���•�Ž�ç�î�ô�—�Ž�Ü�ß�•���Ý�Ž�¼�Ô�ç�•�����������������•�•�¬�ä�ß�•���•�Ž�ç�î�ó�•�í���ï�Ž�ä�ß�•���•�Ž�Œ�ó�°�Ÿ���æ�ô�‘���•�«�Ž� �— ��
�����¾�Ì�’�ß�•���Ž�ì�À�Ì�‘���æ�Ë���ï�Ž�ä�ß�•���•�Ž�Œ�ó�°�Ÿ���Ý�Ž�¼�Ô�ç�•�������������“�­�î�à�’�ß�Ž�‘���ï�Ž�ä�ß�•���•�Ž�Œ�ó�°�Ÿ���á�•�ª�Ä�»�•��

���� ���ª�£�ƒ���ð�ß�‡���æ�ó�°�è�’�ß�•���ò�Ó���å�î�˜�ó�°�ß�•���–�ó�¯���å�Ž�‘�í�«���Ê�Ÿ�®�ó�à�ó���Ž�ã�ò������
�������å�î�˜�ó�°�ß�•���–�ó�¯���•�Ž�Œ�ó�°�Ÿ���”�ë�Ž�ã�‡�������������•�Ž�ç�î�ô�—�Ž�Û�í���•�Ž�ç�î�ó�ƒ���ð�ß�•���–�ó�°�ß�•���•�Ž�Œ�ó�°�Ÿ���Ý�Ž�¼�Ô�ç�•��
���������������������������������������������Ž�ä�ì�è�ô�‘���•�«�Ž� �˜�ß�•���ñ�î�×�������������������������������������Ž�ä�ì�è�ô�‘���®�Ó�Ž�è�˜�ß�•���ï�î�×���á�•�ª�Ì�ç�•��

���� ���®�ô�Ï���æ�ã���Þ�‹�Ž�³���ò�Ó���•�à�»���Þ�ô�ß�Ž�¤�ã���â�È�Ì�ã���Þ�ó�î�¤�—���æ�Ü�ä�ó�ß�•�����”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���Þ�ã�•�î�Ì�ß�•���ª�£�„�‘���Ê�’�¸�ã���Ý�î�à�¤�ã���ð�ß�•���Ê�’�¸�ä��
�����­�•�®�ä�˜�³�Ž�‘���Ý�î�à�¤�ä�ß�•���•�ô�à�Ø�—�������������”�Ó�Ž�¿�‡�ï�Ž�ä�ß�•���æ�ã���ï�®�§�ƒ���•�Ž�ô�ä�Û��
�����•�•�¬�ä�ß�•���æ�ã���ï�®�§�ƒ���•�Ž�ô�ä�Û���”�Ó�Ž�¿�‡�������������®�›�†�ä�ß�•���Â�Ð�À�ß�•���“�©�Ž�ó�¯��

�ú�ù�� �ª�£�ƒ���Þ�ô�ß�Ž�¤�ã�����”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���•�Ž�’�Û�®�ä�ß�•�®�’�˜�Ì�ó�����–�ô�ß�í�®�˜�Ü�ß�•���ñ�î�×������������  ��
����6O12H6C������2PbCl��
����COOH3CH������HBr��

�ú�ú�� ���ò�‘�®�ì�Ü�ß�•���­�Ž�ô�˜�ß�•���Þ�»�î�—���”�ô�‹�Ž�ä�ß�•���Ž�ì�à�ô�ß�Ž�¤�ã���”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���Þ�ô�ß�Ž�¤�ä�ß�•���Ê�ô�ä�Ÿ���•�ª�Ë�•�ª�£�•�í����
���������������æ�ô�Ÿ�í�­�ª�ô�ì�ß�•���ª�ó�­�î�à�Û�������������������������¯�î�Û�î�à� �ß�•��
���������������������������Ž�ô�ç�î�ã�÷�•�����������������á�î�ó�©�î�¼�ß�•���ª�ó�­�î�à�Û��

�ú�û�� ���ñ�•�ª�£�•�í���•�ª�Ë���ï�Ž�ä�ß�•���ò�Ó���•�à�¼�ß�•���á�î�ó�©�î�¼�ß�•���ª�ó�­�î�à�Û���å�Ž�‘�í�«���”�Ë�®�³���ð�à�Ë���®�›�†�—���”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���Þ�ã�•�î�Ì�ß�•���Ê�ô�ä�Ÿ������
�������Â�Ð�À�ß�•���������“�­�•�®�¤�ß�•���”�Ÿ�­�©��
�������æ�¤�Ä�ß�•�������ô�à�Ø�˜�ß�•�í���•�°�ä�ß�•���•��

��



�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��25���� 

�ú�ü�� ���Þ�ã�•�î�Ì�ß�•���ª�£�„�‘���Þ�‹�Ž�´�ß�•���ò�Ó���¯�Ž�Ð�ß�•���å�Ž�‘�í�«���“�©�Ž�ó�¯���æ�Ü�ä�ó�����”�ô�ß�Ž�˜�ß�•��
�������Â�Ð�À�ß�•���“�©�Ž�ó�¯�í���“�­�•�®�¤�ß�•���”�Ÿ�­�©���“�©�Ž�ó�¯���������“�­�•�®�¤�ß�•���”�Ÿ�­�©���¾�Ô�§���Â�Ð�À�ß�•���“�©�Ž�ó�¯�í��
�������Â�Ð�À�ß�•���¾�Ô�§�í���“�­�•�®�¤�ß�•���”�Ÿ�­�©���“�©�Ž�ó�¯���������Â�Ð�À�ß�•���¾�Ô�§�í���“�­�•�®�¤�ß�•���”�Ÿ�­�©���¾�Ô�§��

�ú�ý�� ���û�Ž�œ�ã���®�’�˜�Ì�ó���ò�à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ���”�ã�Ž�—���Þ�ô�ß�Ž�¤�ä�ß�•���ð�à�Ë�����•�•�°�˜�ã�û�•��
�������ï�Ž�ä�ß�•�í���Ý�î�ç�Ž�œ�ó�û�•���������ï�Ž�ä�ß�•�í���–�ó�°�ß�•��
�������ï�Ž�ä�ß�•�í���®�œ�ó�‡���Þ�ô�œ�ó�‡���ò�‹�Ž�è�›�������Þ�¨�ß�•�í���–�ó�°�ß�•��

�ú�þ�� ���”�à�˜�Û�����á�•�®� �ß�Ž�‘���”�ô�è�ô�Ÿ�í�­�ª�ô�ì�ß�•���á�î�ó�©�î�¼�ß�•���•�Ž�ç�î�‘�®�Û= 84 3NaHCO�������ê�ä� �£���Ý�î�à�¤�ã���ò�Ó���”�‘�•�¬�ä�ß�•����250 mL������
�é�°�ô�Û�®�—�í������0.1 M�����ñ�í�Ž�´�—���������ò�à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ��

����0.21������2.1��
����21 ����210 

�ú�ÿ�� �����•�û�î�ã���©�ª�Ë���î�ë���ò�à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ4SO2Na�����é�°�ô�Û�®�—���ñ�¬�ß�•���ò�‹�Ž�ä�ß�•���Ž�ì�ß�î�à�¤�ã���ò�Ó����0.4 M�������ê�ä� �£�í����500 mL������������
����������������0.4��
����20 ����200��

�ú���� �����å�ƒ���–�ä�à�Ë���•�«�‡H = 1 , O = 16 , Na = 23���å�ˆ�Ó�����ß�•���°�ô�Û�®�˜�ß���ñ�­�û�î�ä�ß�•�����”�‘�•�«�‡���æ�Ë���ž�—�Ž�è�ß�•���Ý�î�à�¤�ä�à20����g���æ�ã���������� 
�����������������á�î�ó�©�î�¼�ß�•���ª�ô�´�Û�í�­�ª�ô�ë����NaOH�����ò�à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ���ñ�í�Ž�´�ó���Ý�î�à�¤�ä�ß�•���æ�ã���®�˜�ß���æ�ó�î�Ü�˜�ß���ï�Ž�ä�ß�•���ò�Ó������

����5 ����0.5  ��
���� 50. 0������0.005��

�ú���� �����ê�ä� �£���Ý�î�à�¤�ã300 mL�ñ�î�˜�¤�ó�����������ð�à�Ë0.3���é�°�ô�Û�®�—���å�ˆ�Ó���¯�î�Û�î�à� �ß�•���æ�ã���Ý�î�ã���������ò�à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ���ñ�í�Ž�´�ó���®�˜�ß���Ý�î�ä�ß�Ž�‘��
����1 ����0.1  ��
����0. 01 ��������41x10��

�ú���� �������é�°�ô�Û�®�—���á�î�ó�©�î�¼�ß�•���ª�ô�´�Û�í�­�ª�ô�ë���Ý�î�à�¤�ãmol/kg  0.1�������å�ˆ�Ó���ì����g 100���©�ª�Ë���ð�à�Ë���ñ�î�˜�¤�—���Ý�î�à�¤�ä�ß�•���•�¬�ë���æ�ã����
�æ�ã���������ò�à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ���ñ�í�Ž�´�ó���•�û�î�ä�ß�•��
����10 ����1  ��
����0.1 ������0.01��

�û�ù�� ���”�‘�•�«�‡���ª�è�Ë13.8 g�����������á�î�ô�³�Ž�—�î�’�ß�•���•�Ž�ç�î�‘�®�Û���æ�ã= 138  3CO2K�����ò�Ó������500 g ���°�ô�Û�®�˜�ß�•���å�ˆ�Ó���ï�Ž�ä�ß�•���æ�ã�� 
���������ò�ß�û�î�ä�ß�•�������ò�à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ���ñ�í�Ž�´�ó���Ý�î�à�¤�ä�à�ß��
����20 ����2  ��
����0.2 ������0.02��

�û�ú�� �����Ò�ô�¿�ƒ200 mL�������é�°�ô�Û�®�—���Ž�ã���¾�ä�£���Ý�î�à�¤�ã���æ�ã����0.2 M���Ý�î�à�¤�ä�ß�•���â� �£���¢�’�»�ƒ���ð�˜�£���®�Ä�Ø�ã���ï�Ž�ã���ð�ß�‡���� 
��������������500 mL���������å�ˆ�Ó�ß�•���°�ô�Û�®�˜�ß���ñ�­�û�î�ä�ß�•���ž�—�Ž�è�ß�•���Ý�î�à�¤�ä�à�����ò�à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ���ñ�í�Ž�´�ó��

����������������������  ��
������������ ������0.02��

�û�û�� ���ï�Ž�ä�ß�•���â� �£�¯�ü�ß�•�®�˜�ô�à�à�à�ä�ß�Ž�‘�á�������ð�ß�‡���ê�˜�Ó�Ž�¿�‡��������mL�������é�°�ô�Û�®�—���ñ�¬�ß�•���Ú�ô�˜�ó�®�’�Ü�ß�•���¾�ä�£���Ý�î�à�¤�ã���æ�ã������������M������
�����é�°�ô�Û�®�—���Ý�î�à�¤�ã���ð�à�Ë���Ý�î�¼�¤�à�ß��������M�������ò�à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ���ñ�í�Ž�´�ó������

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

�û�ü�� ���ª�£�ƒ�ß���”�ô�ß�û�î�ä�ß�•���°�ô�Û�•�®�˜�ß�•���”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���Þ�ô�ß�Ž�¤�ä�à�à�ß���®�Ü�´���Â�Ð�¿���Þ�×�ƒ���ê�ß���å�î�Ü�ó���ï�Ž�ä�ß�•���ò�Ó�����ñ�­�Ž�¨�‘��
������������������������
���������� ������������������

��
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�×�…���Õ�…�~�¬�×�…�Â�‰�…�¦��
�Y
�†�ì�Ü�Ø�Ã���†�ä�Š�«�†�à�ë���†�����Œ�ì�×�†�•�×�…���Ö�Ü���…���÷���•�†�Ç�…�¦�Ì�×�…���Ö�Ü�Ó�{����������

�����ó�����™�ƒ�¦���Â���
�ú�¦��� ���š�^���‘�|���©�¦�°�˜�ƒ�¦���¥�»�U��� �S�¸�ƒ�¦��O2H�������°���Â�
�ú�¦��----------�•  ���S�¸�¹�»�U�
�ú�¦�Â�™�ƒ�¦�����¥�»�U���š�^�­� �S�¸�ƒ�¦���©�S���
�ú�¦�Â�°����------- ����������

�����ó���ƒ�¦���´�¦�¦�³�ƒ�¦���‘�|���”�®�´�ƒ�¦���®�¦�v�û�†�S�Œ��� �S�¸�„�ƒ���W���¥�†�����°�†�µ�S�}�³�ˆ�¦�����Â�����°�S�³	z�ƒ�¦���
�z�·�ƒ�¦���‘�²� �´�ƒ�¦���™�Y�¦�¯�ƒ�¦�Â���À�S	{�„�z�ƒ�¦���W� �̂°�®���¸�S�}�Y�°�¦����

�����������Y�S�­���š�^���t�¸�±�Y���•�ƒ�¤�Š���W	{�®� �€�ƒ�¦���
�ú�¦�Â�™�U��������-------------������������������������

�����������W� �ú�¦�™�ƒ�¦��� �̧¦�ˆ���¥�»�UH ) -O (��� �S�¸�ƒ�¦��� ���š�^���‘�|����.-------------����������������������

����������� �S�¸�ƒ�¦��� ���š�^���‘�|���¥�»�±�´�‚�•�¦��� �̈°� �̄Â���¥�»� �̂Â�°�—�»�Œ�ƒ�¦���‘�Y�°�¯���¥�»�U���W���Â�¦�š�ƒ�¦O2H���������Â�S�´�Y���� -------------����������������������

�����������t	{�¸�^���™�»�‹�S�¶�†�Â�����»�ƒ�S�²�†�W	{� �̂¦�’�•�¦���©�S	z���™�¸�ƒ�¦��������-------------���°�S	{�¯�ƒ�¦���‘�Q�S���™�Œ���ƒ�¦�� 

���������S	{� �̂¦�†�•�¦���±�S�y���� -------------���‘�Q�S���™�Œ���ƒ�¦���°�S	{�¯�ƒ�¦�‘�|�����Š�¯�ƒ�S�a�W	{�•�¹�ƒ�¦������ 

�����������¥�»� �̂Â�°�—�»�Œ�ƒ�¦���—���°�¦�„�����¾�¦�„�²�†�� �ž�¸�a���������£���°�¦�„���Â�°�—�»�Œ�ƒ�¦����-------------���������‘�Q�S���™�Œ���ƒ�¦���°�S	{�¯�ƒ�¦��.������ 

���������£�ƒ�˜�ƒ���‘�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦���™�»�y���¾�¦�„�²�¸�ƒ���¾�S�°�†���±�¦���¦�„�±�ƒ�¦���¾�¦�„�²�†������ -------------���°�S	{�¯�ƒ�¦���‘�Q�S���™�Œ���ƒ�¦���� 

���������§�¦�˜�¸�ƒ�¦���W�ƒ�S�a���Š	{�|���À�¦���û���¾�¦�„�²�¸�ƒ���¾�S�°�†���‘�‹���£�Q�S	z�´�ƒ�¦������-------------���W�ƒ�S�a�Â�����”�’�˜�¸�ƒ�¦�W	z�„�n��������

�����ó�����©�S� �̂¦�’�¢���¥�»�U���§�¯�S�±�¯�ƒ�¦�����¦�•���•�ˆ�S�����¦�¯�¤�ƒ�¦��� �̈°�¦�„�®�������•�`�„�†�����‰�˜�‹�Â��� �S�¸�ƒ�¦���©�S�­���š�^���¥�»�U���§�¯�S�±�¯�ƒ�¦�����¦�•���¥�†�����¦�•�¢���•�©�S� �̂¦�’�•�¦��

�������������À�N�|���¦�˜�‹�����`�„�¸�ƒ�¦������ ------------- � �S�¸�ƒ�¦���‘�|.������

�����ó���§�Â�˜�’�•�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�—�¦���ƒ�¦��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|���ƒ	{�y�·���W� �̂°�—�U���¥�’�K�¯���Â������-------------������������������

�����ó���§�¦�˜�¸�ƒ�¦���¥�²�Ÿ���—�¹�u���”�„�¶�ƒ�¦ ---------- �W�a�S�´�†�����W	{�„�¸�u���¥�†��� �̧™�´�û���S�¸�†���”�’�˜�¸�ƒ�¦�Â���§�¦�˜�¸�ƒ�¦���¥�»�U���½�™�¯�µ�¸�ƒ�¦���`� �´�ƒ�¦�W�ú�¦�¯�—�¦����

�����ó�����À�¦���Y���©�¦�±�S�z�ƒ�¦���W	{�ˆ�S���Â�¯���� -------------�‘�|�����¥�d�S�´�ƒ�¦��� �S�¸�ƒ�¦�u�Œ�¹�S����� �S�¸�ƒ�¦���‘�|�®�°�S	z�ƒ�¦������ 

����������� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���W� �̂°�®���t�|�°���—�¹�u������-------------�������‘�|���±�S�z�ƒ�¦���W	{�ˆ�S���Â�¯���Q�S�´�ƒ�¦������ 

�����������Q�S�´�ƒ�¦���‘�|���±�S�z�ƒ�¦���W	{�ˆ�S���Â�¯��-------------���������`� �j���•�„�u���‘�­���š�±�ƒ�¦���
�z�·�ƒ�¦���®�¦�±���S�¸�„���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦��������

�����ó���ƒ	{�}�³�Y���—�¹�u�����ƒ���š���™�†���‘�Q�S�†���¾�¦�„�²�†�S�†���¨�®�S�¸���À�N�|��� �S�¸�ƒ�S�ú���ƒ�¦���©�™�¦�†���®�—�u�¨�®�S�¸���ƒ	{�}�³�¯�ƒ�¦���—�v�ú���� ------------���®�—�u���©�™�¦�†��

�����������ƒ�¦�¨�®�S�¸�����‘�|���ƒ	{�}�³�¯�ƒ�¦�����®�•�¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦��������

�û�ý�� �Ž�Ô�—�­�û�•���­�•�ª�Ø�ã�É�����ò�‹�Ž�ã���Ý�î�à�¤�ã���å�Ž�ô�à�Ï���”�Ÿ�­�©���ò�Ó�å�î�Ü�ó���Ž�ó�­�î�ô�à�ß���°�ô�Û�®�—���å�î�Ü�ó���Ž�ã�ª�è�Ë���æ�Ü�ä�ó���Ž�ã���®�’�Û�ƒ�é���ä�ß�•�ò�ß�û�î�����ª�£�ƒ 
�������ò�à�ó���Ž�ã��

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

�û�þ�� �à�ó���Ž�ã���ª�£�ƒ�ò�����ò�ë���”�Ÿ�­�©�ß�•���“�­�•�®�¤���ò�à�Ð�ó���ò�˜�ß�•���”�ó�°�ô�à�ô�´�ß�•���Ž�ë�ª�è�Ë�Ý�î�à�¤�ã���������é�°�ô�Û�®�—���®�Ü�´�à�ß���ò�‹�Ž�ãm 1�����•�«�‡�����Ž�Û���åbpK��
���ï�Ž�ä�à�ß���ï�í�Ž�´�óC/mo2 10.5��������

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

�û�ÿ�� �¦���¾�¦�„�²�†� �̈™�’�S� �¯�¸�ƒ�¦���™�»�y�Â���W	{�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�™�¦���™�»�y���¨�®�S�¸�ƒ�����W� �̂°�®���•�„�u�¢���Š�ƒ�����˜�ƒ�¦�À�S	{�„�y�������˜�ƒ�¦���¦�‹���À�¦���û���‰�š�»���™�Y�����ò�ß�û�î�ä�ß�•
���Ž�ã���ª�£�ƒ���ò�à�ó��

����������������
����������  ����0.1��



�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��27���� 

�����������W�„�¯�‚�����£	{�¯���™�®���ƒ�¦���ž�¸�a= 98  4SO2H�������¾�¦�„�²�†���•�„�u���¾�¦�¶�²�„�ƒ���W�†�±�š�ƒ�¦�������Š�¸�±�a1L�����‰�š�»���™�Y�Â��M��25.0������

�����������������Â�S�´�Y����-------------����������

���������”�’�¯�¢����4 g�����������¿�¦�’�®�¦�¶�ƒ�¦���—�»�´���Â�°�—�»�‹���¥�†NaOH = 40���¾�¦�„�²�†���‘�|���� ���`	z�n�¢���•�¯�a���‰�š�»���™�Y����0 . 4 M���������À�¦��	{�|��

�������������Š�¸�±�a��L��-------------��

���������¯�¤�¦���¿�¦�’�®�¦�¶�ƒ�¦���—�»�´���Â�°�—�»�‹���¾�¦�„�²�†���š�»���™�Y���À�S���������Â�S�´�û����M��0. 5�����¯�����À�N�|�W�„�����¿�¦�’�®�¦�¶�ƒ�¦���—�»�´���Â�°�—�»�‹NaOH��������

���������W�ú�¦�˜�¸�ƒ�¦���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���¥�†���™�¯�ƒ���‘�|�������Â�S�´�Y���� g��-------------��������������������������������23������� O = 16 ,  H = 1 ,  Na��������

�������������‘�|���W�ú�¦�˜�¸�ƒ�¦���¿�¦�’�®�¦�¶�ƒ�¦���—���°�¦�„�����©�™�¦�†���®�—�u�����‘�Q�S�†���¾�¦�„�²�†���Š�¹�†���‰�š�»���™�Y����4 mol / L. 0���������Â�Š�¸�±�a������3500 cm������ 

���������������������Â�S�´�Ymol����------------ 
��

21�����ƒ	{�p�¢���¦�¯�¤400 mL �����•�ƒ�¦���™� �€�¸�ƒ�¦��� �S�¸�ƒ�¦���¥�†200 mL�������ž�¸�a���¾�¦�„�²�†���¥�†HCl�����‰�š�»���™�Y0 .15 M �������š�»���™�Y���À�N�|��

�����������������Â�S�´�û���]�Y�S�¹�ƒ�¦���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦��������M ------------����������������������������������������������������������������������������������������������������������

��2�������•�ƒ�¦���Š�¯�|�S�p�¤���¿�±�š�ƒ�¦��� �S�¸�ƒ�¦���¤�±�a300 mL�����—�»�´���Â�°�—�»�‹���¾�¦�„�²�†���¥�†���˜�ƒ�¦���¿�¦�’�®�¦�¶�ƒ�¦�����‰�š�»���™�Y0. 3 M �����`	z�¶	{�ƒ����

�������������‰�š�»���™�Y��1 M.0�������Â�S�´�û��������Lm��------------����������������������

23�����¤�±�a�������¾�¦�„�²�†KOH�������‰�š�»���™�Y�����˜�ƒ�¦2 M�����Â�ƒ���¿�±�š�ƒ�¦�™�»�·�²�¯�����¾�¦�„�²�†�Š�¸�±�a 100 mL �Š�¯���°�™�¦�†�� 0. 4 M �����Â�S�´�û��
����������Lm��------------��.���� 
24�����‘�€�¹�ƒ�¦��� �S�¸�„�ƒ�����°�S�³	z�ƒ�¦���
�z�·�ƒ�¦�������� ------------���¾�¦�„�²�¸�ƒ�����°�S�³	z�ƒ�¦���
�z�·�ƒ�¦�±�¦���¦�„�±�ƒ�¦�� 

25�����‘�€�¹�ƒ�¦��� �S�¸�ƒ�¦���À�S	{�„�y���W� �̂°�®�� ------------�¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���À�S	{�„�y���W� �̂°�®�����™�»�y���¨�®�S�†�����•���‘�Q�S�¸�ƒ�¦�W	{�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦�������™�»�y�Â��� �̈™�’�S� �¯�†������

26�����±�Â�™���´�„�ƒ���‘�Q�S�¸�ƒ�¦���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���—�¸�±�Y���W� �̂°�®����  ------------�W� �̂°�®����� �S�¸�ƒ�¦���—�¸�±�Y���‘�€�¹�ƒ�¦������

27����� �S�¸�„�ƒ���—�¸�±�¯�ƒ�¦���•�U�S�[���À�S�����¦�¯�¤��fpK�������Â�S�´�û������/ mol kg Co86  .1���������™���´�„�ƒ���‘�Q�S�†���¾�¦�„�²�†���—�¸�±�Y���W� �̂°�®���À�N�|��

�����������������‰�š�»���™�Y1 m  .0���������Â�S�´�Y ��-------------������������

28������� �S�¸�„�ƒ���À�S	{�„�z�ƒ�¦���•�U�S�[���À�S�����¦�¯�¤pbK�������Â�S�´�û����mol/  kg Co 512 . 0�������À�¢�Â�����¨�®�S�¸�ƒ���‘�Q�S�†���¾�¦�„�²�†���À�S	{�„�y���W� �̂°�®��

���������������™�»�y�W	{�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦�������Â�S�´�ûCo256  .100���������Â�S�´�û���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���š�»���™�Y���À�N�|������------------������.����������������������������

29�������‰�š�»���™�Y�����˜�ƒ�¦���±�Â�™���´�ƒ�¦���¾�¦�„�²�†���À�S	{�„�y���W� �̂°�®0.4 m�� ----------- �����‰�š�»���™�Y�����˜�ƒ�¦���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���›�}�ˆ���À�S	{�„�y���W� �̂°�®0.1m������

30�ó�����•�„�u���—�¸�¯�v�Y�����»�ƒ�S�²�¸�„�ƒ���W�v�¸�±�¸�ƒ�¦���´�¦�¦�³�ƒ�¦ ------------ �‘�|�����¥�†���W�¹�»�v�†���W	{�¸���”�’�˜�¸�ƒ�¦������

31�ó�����™�»�y���¨�®�S�†���W�ú�¦�¯�¤���—�¹�u�W	{�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦���������°�S�³	z�ƒ�¦���
�z�·�ƒ�¦���À�N�|�����Q�S�j���‘�|��� �̈™�’�S� �¯�†���™�»�y�Â�¾�¦�„�²�¸�„�ƒ�����À�¦���û��------------�����
�z�·�ƒ�¦��

�������������S�Œ�´�}�ˆ��� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���W� �̂°�®���—�¹�u���‘�€�¹�ƒ�¦�����Q�S�´�„�ƒ�����°�S�³	z�ƒ�¦.��������

32�ó�����™���j���À�S�����¦�¯�¤���±�¦���¦�„�±�ƒ�¦6O12H6C���±�Â�™���´�ƒ�¦���™���j�Â����11O22H12C���¥�»�Y�™�’�S� �¯�†���™�»�y�Â���¥�»�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¤���™�»�y���¥�»�Y�®�S�†������

�����������������‰�š�»���™�Y�����˜�ƒ�¦���±�¦���¦�„�±�ƒ�¦���¾�¦�„�²�†���À�S	{�„�y���W� �̂°�®���À�N�|0. 5 m����------------�������˜�ƒ�¦���±�Â�™���´�ƒ�¦���¾�¦�„�²�†���À�S	{�„�y���W� �̂°�®��

�������������š�»���™�¯�ƒ�¦���›�}�ˆ���Š�ƒ.��������

33�ó���������‘�‹��� �S�¸�„�ƒ���À�S	{�„�z�ƒ�¦���•�U�S�[���W�¸	{�~���•�ˆ�S�����¦�¯�¤0. 512°C/m�����™�»�y���¨�®�S�†���¾�¦�„�²�†���À�S	{�„�y���W� �̂°�®���À�N�|�������W	{�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦����

�������������™�»�y�Â����� �̈™�’�S� �¯�†���������‰�š�»���™�Y��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|0.2 m�������Â�S�´�Y������°C ------------ ��������
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�…���…���Õ�…�~�¬�×���Ö�Ø�Ã�����ª�Û�†�¦�¬�Ë���������ê�Ø�ë���†�Û����������

�����ó�����W	{�¸�‹�S�´�¯�ƒ�¦���W� �ú�¦�™�ƒ�¦( H - O )����� �S�¸�ƒ�¦��� ���š�^���‘�|� �̈™�»�®�����W	{�®� �•���W	{�n�S�d���S�Œ�ƒ������ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��
��

���������¥�»�¯� �ú�¦�™�ƒ�¦���À�¢���¥�†���¤�y�™�ƒ�¦���•�„�u���W	{�®� �•���W	{�n�S�d���Š�ƒ��� �S�¸�ƒ�¦��� ���š�^( H-O )���W	{�®� �€�ƒ�¦���›�}�ˆ���S�¸�Œ�ƒ�������� 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

 
�������”�»���™�¯�ƒ�¦���‘�|���Š�ƒ���W�Œ�U�S�µ�¸�ƒ�¦���©�S	z���™�¸�ƒ�¦���¥�u��� �S�¸�ƒ�¦���À�S	{�„�y���W� �̂°�®���¸�S�}�Y�°�¦.��������

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
�����ó���W�ú�¦�¯�™�¦���•�„�u���W	{�ƒ�S�u��� �̈°�—�•���Š�ƒ��� �S�¸�ƒ�¦������

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

�����������‘�|���¥�»� �̂Â�°�—�»�Œ�ƒ�¦���¾�¦�„�²�†�W	z�„�n���W�ƒ�S�a���‘�|���—� �̂¦�’���¥�»�Y�š�®�ƒ�¦������������
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

���������™���”���™�†���Š�ˆ�¦���¥�†���¤�y�™�ƒ�¦���•�„�u��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|���¿�¦���°�S	z�ƒ�¦���©�S�¯���™�®�����§�Â�˜�Y�‘� �̂¦�’�¢����������
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

�����������‘�|���•���š�ƒ�¦���§�Â�˜�’�¥���š�¹�®�ƒ�¦��������
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

���������¿�S�v� �ƒ�¦���`�„�¸�ƒ���‘�Q�S�¸�ƒ�¦���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦�‘�Q�S���™�Œ���ƒ�¦���°�S	{�¯�ƒ�¦�����n�¦�’��������
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

������9�����¿�¦���°�S	z�ƒ�¦���©�S�¯���™�®������� �S���™�Œ���ƒ�¦�����n�¦�’���‘� �̂¦�’�¢���”���™�†�‘�|�����S�Œ�„�n�¦�’���™�Â��� �̈™�Œ�¶�¹�¸�ƒ�¦���W�ƒ�S�²�ƒ�¦��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|���Š�¯�U�¦�¯�¦���W�ƒ�Â�S�²�†���—�¹�u������
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------������
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10�������°�’�—�¦���¾�¦�²�����¾�¦�„�²�†���Â�¢��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|���±�¦���¦�„�±�ƒ�¦���¾�¦�„�²�†���»�����°�S	{�¯�ƒ�¦�����n�¦�’���™��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|�����‘�®� �ƒ�¦���‘�Q�S���™�Œ���ƒ�¦����������
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

���������S	{� �̂¦�†�•�¦���±�S�y���»�S�±�ƒ�¦ ����3NH�����������™���¾�S�´�¸�ƒ�¦���Â�¢�’���°�S	{�¯�ƒ�¦�����n�¦�’���‘�Q�S�¸�ƒ�¦���Š�ƒ�¦�„�²�†���S�¸�¹�»�U���‘�Q�S���™�Œ���ƒ�¦���°�S	{�¯�ƒ�¦�����n�¦��������
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

���������������±�S�y�����¥�»� �̂Â�°�—�»�Œ�ƒ�¦���—���°�¦�„��HCl�����°�S	{�¯�ƒ�¦�����n�¦�’���‘�Q�S�¸�ƒ�¦���Š�ƒ�¦�„�²�†���S�¸�¹�»�U���W	{�•�¹�ƒ�¦���Š�¯�ƒ�S�a���‘�|���‘�Q�S���™�Œ���ƒ�¦���°�S	{�¯�ƒ�¦�����n�¦�’���™��������������
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

�����������¶�ƒ�¦���—���°�¦�„�����¾�¦�„�²�†�°�S	{�¯�ƒ�¦�����n�¦�’���¿�¦�’�®�¦�����¢���W� �̂°�—�U�•�„�u���¥�†���¾�¦�„�²�†�������®�Q�š�ƒ�¦���—���°�¦�„��II����������
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

�����������¥�²� �ƒ�¦���W	{�„�¸�u�����™�®�¯�v�Y�—���W	{�ƒ�S�°�†���W�€���™�Ÿ� �̈™�»�®�����Â�¢��� �̈™�»�z�n���°�S�±�a�¢�������l���•�„�u���®�¦� �̂¦�†���§�¦�˜�†���W�ú�¦�¯�������� 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

����������	z�„�¶�ƒ�¦���®�¦�¦�¸�ƒ�¦���W	{�ˆ�S���Â�¯���Å�S	z�ƒ�S�y���®�¦�®�š�Y� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���W� �̂°�®���¸�S�}�Y�°�S�ú���W������������
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

���������������€�Y��� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���W� �̂°�®���¨�®�S���š�U��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|���©�¦�±�S�z�ƒ�¦���W	{�ˆ�S���Â�¯�������������� 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

���������������
�z�·�ƒ�¦���¨�®�S���š�U��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|���©�¦�±�S�z�ƒ�¦���W	{�ˆ�S���Â�¯���®�¦�®�š�Y�‘�Q�š�±�ƒ�¦���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���`� �j���•�„�u����������
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��
��

���������S�Œ�U���W	{�Q�S�¸�ƒ�¦���¨�S	{�²�ƒ�¦���•�„�u���Å�S	z�„�j���™�[�“�’���°�S�Œ�ˆ�•�¦���•�ƒ�¤���t�ˆ�S�¶�¸�ƒ�¦���‰�—�»�v�Y�����˜�ƒ�¦���¥�d�S�´�ƒ�¦��� �S�¸�ƒ�¦�������� 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

�����������±���½�™�Y���—�¹�u���W���±�S�z�ƒ�¦���‰�S	{�¸�ƒ�¦���¤�v�Ÿ���™�»�z�¯�’�������Ÿ�W�a�¦�¯�}�†���S�Œ�¯�^�S�^��
�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r���r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r 

���r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r-------���r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r 
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������������� �S�¸�ƒ�¦���°�S�³	z�U���t	z�µ�¸�ƒ�¦���¼�¦�|��� �¦�¦�Œ�ƒ�¦���¥�†�����¯�����•�„�u�����¦�¯�²�Y���‘�¯�ƒ�¦���”�²�´�ƒ�¦�����¥�²�l�����°�˜�U���‘�|���W�·�}�ƒ�¦���—�’�®�¦�’���¿�—�³�¯�´�û��

�������������¥���¦���¯�ƒ���W	{�x�S�¹� �n�™�¦���°�S� �†�•�¦������������
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

�����������W	{�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦���™�»�y�Â��� �̈™�’�S� �¯�†���™�»�y���¨�®�S�†���W�ú�¦�¯�¦���—�¹�u�‘�|�����Q�S�j���”�’�˜�†�����
�z�·�ƒ�¦�����€�û�����°�S�³	z�ƒ�¦�����¾�¦�„�²�¸�„�ƒ���]�Y�S�¹�ƒ�¦���¥�u��

���
�z�·�ƒ�¦�����°�S�³	z�ƒ�¦�������Q�S�´�„�ƒ�‘�€�¹�ƒ�¦��������

�Â�¢�����™�’�S� �¯�†���™�»�y���§�¦�˜�†���•�„�u�����¦�¯�²�û���¾�¦�„�²�¸�ƒ�����°�S�³	z�ƒ�¦���
�z�·�ƒ�¦���‘�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¤���™�»�y�Â�¢�‘�€�¹�ƒ�¦���”�’�˜�¸�„�ƒ�����°�S�³	z�ƒ�¦���
�z�·�ƒ�¦���¥�†�����•����������
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

���������������°�S�³	z�ƒ�¦���
�z�·�ƒ�¦���ƒ���‰�š�»���™�Y�����˜�ƒ�¦��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|���™���´�ƒ�¦���¾�¦�„�²�¸( 1 m )�������°�S�³	z�ƒ�¦���
�z�·�ƒ�¦�����Â�S�´�û�����ƒ���¾�¦�„�²�¸���S���°�¦�»�ƒ�¦��

�����������������‰�š�»���™�Y�����˜�ƒ�¦��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|( 1 m )������
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

���������������—�¸�±�¯�„�ƒ���¨�®�S�·�†���¨�®�S�†���¥�»�„�°�’�™�¦���¾�¦��	{�„�^���»�S�·�û���•�ƒ�¤���©�¦�°�S	{�´�ƒ�¦���—���™�®�Y���¿�S�¢�ˆ������ 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

�������������Å� �S�¯�l���`�„�¸�ƒ�S�ú���©�S�•�™� �ƒ�¦���³�°���¤�¯�’���ƒ�¦���‘�|�¦�—�^���¨�®�°�S	z�ƒ�¦���W	{�®� �€�ƒ�¦�����Ÿ�S�¹�¸������ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

�����Õ�…�~�¬�×���Œ�ì�×�†�•�×�…���Ö�ƒ�†�¬���…���Ö�›�����©�¡�†�¬�×�…��

��-1���”�´�a�¦�ƒ�S�ú���š�»���™�¯�ƒ�¦���W���°�™�¦�¸���¥�u���]�Y�S�¹�ƒ�¦���¾�¦�„�²�¸�„�ƒ���W�ú�¦�¯�¤4 g�����¥�†�������¿�¦�’�®�¦�¶�ƒ�¦���—�»�´���Â�°�—�»�‹NaOH = 40 g/mol����������

�����‘�|100 mL�����¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���¥�†��������

���²�ƒ�¦��
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------��

  



�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��31���� 

�������W�}�„�¯�³�†�����»�ƒ�S�²�†�����°�¸�û�����˜�ƒ�¦���‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦���¾�Â�—�±�ƒ�¦���²�°�®�¦���¥�†���š�»���™�¯�ƒ�¦�����±�¦���¦�„�±�„�ƒ180 g/mol = 6O12H6C������ 

    ���§�¦�„� �¸�ƒ�¦�Â���”�´�a���¾�Â�—�±�ƒ�¦���¾�S�¸�‚�¤�����Š	{�|���§�¦�„� �¸�ƒ�¦����������������������������������������������������������������������������������

Ms n LV M 

180 ----------- 2��0.5 

36 0.2 0.5 ----------- 

90 0.5 ----------- 2 

----------- 0.25 1 0.25 

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

���ó�������������Š�¸�±�a���¿�¦�’�®�¦�¶�ƒ�¦���©�S� �̂¦���™���ƒ���‘�j�S	{�~���¾�¦�„�²�†100 mL�������������‰�š�»���™�Y���Â����0.5 M�������������������¿�±�š�ƒ�¦��� �S�¸�ƒ�¦���¤�±�a���”�´�a�¦            

�Š�¯�|�S�p�¦�����������‰�š�»���™�Y���¾�¦�„�²�†���•�„�u���¾�¦�¶�²�„�ƒ���Š	{�ƒ�¤0.1 M������������

���²�ƒ�¦ 
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���������������”�’�¯�¢45 g�����±�¦���¦�„�±�ƒ�¦���™���j���¥�†����6O12H6C �������‘�|500 g�����������Â�S�´�û��� �S�¸�„�ƒ���À�S	{�„�z�ƒ�¦���•�U�S�[���À�S�����¦�¯�N�|��� �S�¸�ƒ�¦���¥�†�� 

����kg / mol  Co2 15. 0������������.�������]�Y�S�¹�ƒ�¦���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���À�S	{�„�y���W� �̂°�®���”�´�a�¦��������������������O = 16  C = 12 , H = 1 , ���� 

���²�ƒ�¦ 
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�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��32���� 

5�������������W�ú�¦�¯�N�ú���¾�¦�„�²�†���™�·�a8 g  .20���������¥�†�¥�»�ƒ�S�¯�}�¹�ƒ�¦��)��= 128 8H10C�����������‘�|100 g�����������¥���š�¹�®�ƒ�¦���¥�†6H6C������

�W� �̂°�®���À�¢���•�¸�„�u���¦�¯�N�|���������‘�€�¹�ƒ�¦���¥���š�¹�®�ƒ�¦���À�S	{�„�yCo1  . 80�������������‘�€�¹�ƒ�¦���¥���š�¹�®�ƒ�¦���—�¸�±�Y���W� �̂°�®Co5  . 5������������������������������������������

�§�¦�„� �¸�ƒ�¦���Â�� 

���������™�Â�¢���������¥���š�¹�®�ƒ�¦���—�¸�±�Y���•�U�S�[���À�¢���•�¸�„�u���¦�¯�¤���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���—�¸�±�Y���W� �̂°�®���§�S�´�akg / mol  Co2 .= 5 pfK���������� 

���²�ƒ�¦��
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��

�������S	{�ˆ�S�[�À�S	{�„�y���•�U�S�[���À�¢���•�¸�„�u���¦�¯�¤���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���À�S	{�„�y���W� �̂°�®���§�S�´�a���¥���š�¹�®�ƒ�¦������kg / mol  Co53 .= 2 pbK 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ��

6�������W	{�x�S�¹�¶�ƒ�¦���©�S�}�¢�¹�¸�ƒ�¦���W�u�S�¹�n���‘�|���¿�—�³�¯�´���Â���—�¹�Œ�ƒ�¦���±�¦�^���•���±���¥�†�����’�¦�°�¦�„�ƒ�¦���¾�¦�²�����•�„�³�¯�´�û. 

        �¥�†���À�¦���†���¾�¦�„�²�† ��(5 g���������Â�����’�¦�°�¦�„�ƒ�¦���¾�¦�²�����¥�†(10 g�����������—�¹�u���‘�„�z�û���¥���š�¹�®�ƒ�¦���¥�†ºC����80 . 87�•�ˆ�S�����¦�¯�N�|������

���������������‘�€�¹�ƒ�¦���¥���š�¹�®�ƒ�¦���À�S	{�„�y���W� �̂°�®��ºC��80. 1������� ���¥���š�¹�®�„�ƒ���À�S	{�„�z�ƒ�¦���•�U�S�[�Â��ºC kg / mol) ����(  2 . 53 

�������§�¦�„� �¸�ƒ�¦�Â�W	{�­���š�±�ƒ�¦���W�„�¯���ƒ�¦���”�´�a�¦���¾�¦�²���„�ƒ������ 

���²�ƒ�¦�������� 
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�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��33���� 

7�����������W	{�­���š�±�ƒ�¦���S�Œ�¯�„�¯�����¨�®�S�†����g/mol�� 254�����‘�|���S�Œ�¹�†���W�¹�»�v�†���W�„�¯�����•�®�’�¯�¢����g����45�������™�°�’�¤���W� �̂°�®���‘�|���¸�S�}�Y�°�™�¦���À�S���|��

�������À�S	{�„�z�ƒ�¦ºC��0 . 585����������� ���™�°�’�˜�ƒ���À�S	{�„�z�ƒ�¦���•�U�S�[���À�¢���•�¸�„�u���¦�¯�¤���¨�®�S�¸�ƒ�¦���‰�˜�‹���W�„�¯�����”�´�a�¦ºC  kg/mol����2. 16���� 

���²�ƒ�¦ 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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=============================================================== 

��������� �S�¸�ƒ�¦���‘�|���S���°�¦�»�ƒ�¦���¾�¦�„�²�†���À�¢���•�¸�„�u���¦�¯�¤�����˜�ƒ�¦�������‰�š�»���™�Y1 mol / kg . 0�������—�¹�u���‘�„�z�û������C )o052   .100������������

����������� �S�¸�„�ƒ���À�S	{�„�z�ƒ�¦���•�U�S�[���W�¸	{�~���”�´�a�S�|��������

���²�ƒ�¦        
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

���������¾�Â�™�´	{�„�±�ƒ�¦���W�„�¯�����”�´�a�¦3O8H3C���������‘�|���S�Œ�¯�U�¦�¯�¤���¿�±�š�ƒ�¦500 g�������—�¹�u���]�Y�S�¹�ƒ�¦���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���•�„�z�û���‘���ƒ��� �S�¸�ƒ�¦���¥�†��������

����Co208  . 100������� ��� �S�¸�ƒ�¦���À�S	{�„�y���•�U�S�[���������À�K�ú���Å�S�¸�„�u/ mol kg Co52  . 0���������•C = 12 , O = 16 , H = 1 ���� ��

���²�ƒ�¦ 
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�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��34���� 

�������������”�’�¯�¢��2.5 g���������‘�|��� �̈™�’�S� �¯�†���™�»�y���W	{�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦���™�»�y���W	z�„�n���¨�®�S�†���¥�†������ 72 g�—�¹�u���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���—�¸�±�¯�|���”�’�˜�†���¥�†���������� 

��Co79 . 4���”�´�a�¦���������‘�€�¹�ƒ�¦���”�’�˜�¸�ƒ�¦���—�¸�±�Y���W� �̂°�®���À�K�ú���Å�S�¸�„�u���§�¦�˜�¸�„�ƒ���W	{�­���š�±�ƒ�¦���W�„�¯���ƒ�¦Co5.5���•�U�S�[���À�¢�Â�������¦�˜�Œ�ƒ���—�¸�±�¯�ƒ�¦ 

�����������Â�S�´�û���”�’�˜�¸�ƒ�¦kg / mol  Co 5.1��������.��

���²�ƒ�¦    
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------

===============================================================��

�����ó���������”�’�¯�¢6.67 g�����™�»�y���¨�®�S�†���¥�†�����W	{�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦����� �¯�†���™�»�y�Â�����‘�|��� �̈™�’�S20 g����� �S�¸�ƒ�¦���¥�†�����•�ˆ�S���|�����¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���À�S	{�„�y���W� �̂°�®  ��

���������Â�S�´�Y100. 5 °C���������Â�S�´�û��� �S�¸�„�ƒ���À�S	{�„�z�ƒ�¦���•�U�S�[���À�K�ú���Å�S�¸�„�u�����Ÿ���¨�®�S�¸�ƒ�¦���‰�˜�Œ�ƒ���W	{�ƒ�¦�¸�ƒ�¦���W�„�¯���ƒ�¦���S�¸�|����0.512°C/m������

�������������������������������������������������������������������²�ƒ�¦ 

����-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
12�������”�’�¯�¦ g 63 .49 �����‘�|���‘�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦���™�»�y���”���™�†���¥�† 1kg ���������•�¸�„�u���¦�¯�S�|��� �S�†�¢�����À�—�¸�±�Y���W� �̂°�®�����¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦ Co 27 .0 - ��

��� �S�¸�ƒ�¦���—�¸�±�Y���•�U�S�[������/ mol kg Co86  .1�������������������”�´�a�¦���� ���š�»���™�¯�ƒ�¦�‘�ƒ�™�¦�¸�ƒ�¦�������������������� �W�„�¯���ƒ�¦���§�¦�˜�¸�„�ƒ���W	{�ƒ�¦�¸�ƒ�¦ 

���²�ƒ�¦��
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�…���Õ�…�~�¬�×�Â�‰�†�¬�×�…�����æ�´�Ð���…���†�Û�¡������
�ú�� �����”�‘�•�«�ù�•���”�ó�à�ã�Ë�� ----------------------------------------------------------------------------------------- 

�û��  ���•�Ž�‘�Û�­�ã�ß�•���ó�—�ó�ß�í�­�—�Û�ß�ù�•�”������--------------------------------------------------------------------------------- 

�ü�� �­�ó�Ï���•�Ž�‘�Û�­�ã�ß�• ���ó�—�ó�ß�í�­�—�Û�ß�ù�•���”���� -----------------------------------------------------------------------------

4-�����Ê�‘�·�ã�ß�•���Ý�í�à�£�ã�ß�•��-----------------------------------------------------------------------------------------

5-�����Ê�‘�·�ã�ß�•���Õ�í�Ó���Ý�í�à�£�ã�ß�•��------------------------------------------------------------------------------------

6-�”�ó�ç�Ž�‘�í�«�ß�•--------------------------------------------------------------------------------------------------

7-���¯�ó�Û�­�—�ß�•���ñ�­�û�í�ã�ß�•�������”�ó�­�û�í�ã�ß�•������---------------------------------------------------------------------------

8-�ß�û�í�ã�ß�•���¯�ó�Û�­�—�ß�•���ò�����������”�ó�ß�û�í�ã�ß�•������----------------------------------------------------------------------------��

���� �����”�Ì�ã�Ÿ�ã�ß�•���¹�•�í�§�ß�•��--------------------------------------------------------------------------------------��

�ú�ù�� �•���ñ�­�Ž�§�‘�ß�•���Á�Ð�¿�ß��---------------------------------------------------------------------------------------��

�ú�ú�� ���å�Ž�ó�à�Ð�ß�•���•�‘�Ž�›�����ò�‹�ó�¯�Ÿ�ß�•�����ò�ß�û�í�ã�ß�•��------------------------------------------------------------------------

12- -���©�ã�Ÿ�—�ß�•���•�‘�Ž�›���ò�ß�û�í�ã�ß�•�����ò�‹�ó�¯�Ÿ�ß�•����------------------------------------------------------------------------ 

 

�ú�û�� �…���Õ�…�~�¬�×�Þ�Û�†�”�×�…���‘�¢�(���Ý�{���Â�Ï�æ�•�•���…�£�†�Û�������Œ�ì�×�†�•�×�…���•�ó�†���…���÷���¬�Ì�•�×�…���Â�Û������

���ó�������t�p�Â�¿�¦�»�´�ƒ�S���ƒ�¦���©�S� �̂¦���™�����`�„�†���¥�†���W	{�¸�������¤�[��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|�ƒ�¦�”�»�„�€�¯�������¦�—�»�^���W	z�´�¹�ƒ�S�ú�������W	{�„�¸�v�ƒ���À�S���Â�˜�ƒ�¦��

�t�º�º�•�¦�¯�ƒ�¦����----------------------------------------------------------------------------------------------------��

�™�»�´�}�¯�ƒ�¦����---------------------------------------------------------------------------------------------------��

���ó�������¥�†���W	{�¸�����t�p�Â�S�¸�ƒ�¦���‘�|���•���š�ƒ�¦���”�»�„�€�¯�ƒ�¦���¤�[��� �����À�S���Â�˜�ƒ�¦���W	{�„�¸�v�ƒ���W	z�´�¹�ƒ�S�ú��������������

�t�º�º�•�¦�¯�ƒ�¦����----------------------------------------------------------------------------------------------------��

�™�»�´�}�¯�ƒ�¦����---------------------------------------------------------------------------------------------------��

���ó�������‘�|���•���š�ƒ�¦���¥�†���W	{�¸�����t�p�Â�¥���š�¹�®�ƒ�¦�������”�»�„�€�¯�ƒ�¦�Â�������À�S���Â�˜�ƒ�¦���W	{�„�¸�v�ƒ���W	z�´�¹�ƒ�S�ú��

�t�º�º�•�¦�¯�ƒ�¦����----------------------------------------------------------------------------------------------------��

�™�»�´�}�¯�ƒ�¦����---------------------------------------------------------------------------------------------------��

���ó���ƒ�¦���¨�®�S�u�¤�¥�d�S�´�ƒ�¦��� �S�¸�����‘�|���¿�—�³�¯�´�¸�ƒ�¦���©�¦�—�v�†���—���™�®�Y���t�ˆ�S�¶�¸�ƒ�¦�°�S�Œ�ˆ�•�¦���•�ƒ�¤���������™�d�¢��� �̈™�†������

�t�º�º�•�¦�¯�ƒ�¦����----------------------------------------------------------------------------------------------------��

�™�»�´�}�¯�ƒ�¦����--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

���ó�����—�¹�u�����±�S�z�ƒ�¦���§�Â�™�µ�¸�ƒ�¦���¤�v� �ƒ���½�™�Y�Š�¯�^�S� �̂±���W�„���¦�Ÿ��� �̈™�¯�}�ƒ���W�a�¦�¯�}�†��������

�t�º�º�•�¦�¯�ƒ�¦����----------------------------------------------------------------------------------------------------��

�™�»�´�}�¯�ƒ�¦����---------------------------------------------------------------------------------------------------��
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���Õ�…�~�¬�×�…�Â�«�†�•�×�…���ê�Ø�ë���†�Ü�Ã���ˆ�—�{������

�����¢�����¤	{�€�S�}�¸�ƒ�¦���W� ���™�d���¾�S�¸�‚�—���‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�������µ�ƒ�¦���‘�|���W�²�p�¦�¸�ƒ�¦���¤	{�€�S�}�¸�ƒ�¦���¿�—�³�¯�j�¦����������������������������������������
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������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  

�§���������ý�†�•�×�…���Ö�Ô�°�×�…���©�¥�¡�… 

�Ú�“ �����Œ�Ø�„�«�ï�…���Þ�Ã���ˆ�—�{

�Œ�ì�×�†�•�×�…������

���‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦���¾�Â�—�±�ƒ�¦�����¸�‚�¢�”�´�a��

�ƒ�¦���§�¦�„� �¸��
��

���W� �̂°�S�€�¸�ƒ�¦���Š� �̂Â���¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���������¢���� �¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���������§�� �����º�^�������¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦��

�¤��� �̈™�Q�¦�—�ƒ�¦�����„�y���—�¹�u���¬�S	z�¶�¸�ƒ�¦���¨� �S�p��

����� �‘�·�û���™�����ó�����}	{�y�p���W�ó�������¨�—�’�—�l��
������

�¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦��� �̧¦�ˆ��

�•�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦�����������¦�•�ó�����•�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦���ƒ	{�y�p�������‘�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦���™�»�y��
������

���®�—�u���W�„�¶�}�¹�¸�ƒ�¦���©�S� �̂¦�’�•�¦�¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���‘�|��

�����™���—� �̂¦�’���ó���W	{�ƒ�S�u���ó�����W�·�}�³�¹�†������
������

�¯�ƒ�¦���W�^�°�®�Â���©�S�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�—�¦�K�¯�ƒ�¦���Â�¢�����£���}�¥�’�� 

�W���¦�•���©�S�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦ �W�}	{�y�p���©�S�¯�»�ƒ�Â�™�¯���ƒ�¦ 

 ������ ������  ������

�Ù�æ�ì�«�†�•�æ�Š�×�…
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�U���‘�Q�S���™�Œ���ƒ�¦���°�S	{�¯�ƒ�¦�����n�¦�’���Š�ƒ�¦�„�²�†���W	{�ƒ�S�u���W� �̂°�—�������®�Q�š�ƒ�¦���—���°�¦�„��II����2HgCl���������©�¦�°�¦�„�����¿�¦�»�j�S�Y�¦�®�ƒ�¦������3KClO��������

���������W� �̂°�—�U���‘�Q�S���™�Œ���ƒ�¦���°�S	{�¯�ƒ�¦�����n�¦�’���Š�ƒ�¦�„�²�†���W�„�»�„�• 
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�«�������ú���Å�S�¹�»�v�¯�´�†	{�®�ƒ�¦���¤�j�™�ƒ�S�����U�S�€�¸�ƒ�¦���‘�ˆ�S�����˜�ƒ�¦�����W	{�ˆ�S���Â�¯���`�p�¦�’��

�����±�S�y���¥�»� �̂Â�™�¯�»�¹�ƒ�¦�Â���¥�»�±�´�‚�•�¦�����S�¸�‹�°�S	z�¯�u�S�ú���¥�»� �̂¦���¸�ƒ�¦��

�������¦�±�ƒ�¦��� �¦�¦�Œ�„�ƒ���¥�»�j�S�j�•�¦����� �̈°�¦�™�a���©�S� �̂°�®���—�¹�u���W�}�„�¯�³�†��
��

��

��

�W�„�­�j�™�¦���¥�u���”�^�¦���W	{�ƒ�S�¯�ƒ�¦�� 

�����ó�����]�¯�¹�¯�j�¦�ƒ���ª�—�²�û���¦�¯�S�†���������±�S�y���W	{�ˆ�S���Â�˜2N�����•2O������

�����¸�S�}�Y�°�S�ú� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���W� �̂°�®�Ÿ��������������������������-------------------------------------------------���� 
��

����������� �̈¦� �³�ƒ�S�ú���£�¯�U�S�^�¦���¥�†�����‘�‹���S�†�������¥�»�U���W�•�š�v�ƒ�¦���W	{�ˆ�S���Â�¯���©�¦�±�S�z�ƒ�¦�W� �̂°�®�Â��� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦�Ÿ���Ÿ�¦�¯�S�¸�ƒ�Â����������
----------------------------------------------------------------------------------��

�����ó���W� �̂°�®���—�¹�u��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|���Å�S�ˆ�S���Â�¯���™�°�‚�¢���¥���±�S�z�ƒ�¦�����¢��� �̈°�¦�™�a������20°C������-----------------------------------������
��

�����ó�����¦�—�€�†���S�†�°�����������—�¹�u��� �S�¸�ƒ�¦���‘�|���¥�»�±�´�‚�•�¦���±�S�y���W	{�ˆ�S���Â�¯70°C����} �¥�†�����•�¹�²�¹�¸�„�ƒ���£�Y� �¦�™�•�Ÿ��-------------------------���� 
���� ������������������������

�����ó�������W�¸	{�~���S�†���¥�»� �̂Â�™�¯�»�¹�ƒ�¦���±�S�y���W	{�ˆ�S���Â�¯���S�‹�—�¹�u���‘�¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���W� �̂°�®�™�®�‚�¢�����¥���¸�û���S�†�Ÿ ------------------------------����

��

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

�¡�r�����Þ�Û�����Ÿ�…���Œ�Ã�æ�Ü�0�…��(B)�����ˆ�«�†�à���…���Á�æ�à�×�…�Œ�Ã�æ�Ü�˜�Ü�Ø�× (A)�����������ˆ�«�†�à���…���Ý�†�Ô���…���÷���â�Ü�Ï�¥���Â�·�æ�‰:������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	{�ˆ�S���Â�¯���À�¦���•�¸�„�u���¦�¯�¦�W���®�S�†�¨��� �̂°�®���—�¹�u���¿�¦�’�®�¦�¶�ƒ�¦���—���°�¦�„�����W�����°�¦�™�a�¨��C020�������Â�S�´�Y��O)22g/100gH.(36������

��

�¤�•�™�ƒ�¦��

�”�j�S�¹�¸�ƒ�¦��
���W�u�¦�¸�±�¸�ƒ�¦(A)���¤�•�™�ƒ�¦�����W�u�¦�¸�±�¸�ƒ�¦(B)��

��
�����Š�ú�¦�¯�¦ (36.2g�‘�|���¿�¦�’�®�¦�¶�ƒ�¦���—���°�¦�„�����‰�®�S�†���¥�†(100g)����� �S�¸�ƒ�¦���¥�†

���—�¹�uC020��
�������t	z�µ�†���™�»�y���¾�¦�„�²�†��

��
���•�„�u�����¦�¯�²�û�����˜�ƒ�¦�Â���¿�¦�’�®�¦�¶�ƒ�¦���—���°�¦�„�����¾�¦�„�²�†���¥�»�³�´�Y(39g)���������Š�¹�†

���‘�|(100 g)��� �S�¸�ƒ�¦���¥�†���[�¤�������¾�¦�„�²�¸�ƒ�¦���—���™�®�Y���Å�S	{�±���°�—�Y�����«�°���À�Â�®�¢���Â�”�»�„�€�Y��������
�������t	z�µ�†���¾�¦�„�²�†��

�����������t	z�µ�†���¼�¦�|���¾�¦�„�²�†��
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�Ó�� ���¦�¯�¤�W�¸	{�•�ƒ���•�ˆ�S���������' H���¥�†�����•�¢���W�±�Y�S�¹�ƒ�¦���®�¦�¦�¸�„�ƒ���W���°�¦�™�²�ƒ�¦���©�S���¦�¯�²�¸�ƒ�¦��� �̧¦�¸�±�†���À�N�|���W	z� �̂¦�†��� �̈°�S�l�¤������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������W�„�u�S�}�¯�¸�ƒ�¦���®�¦�¦�¸�„�ƒ���W���°�¦�™�²�ƒ�¦���©�S���¦�¯�²�¸�ƒ�¦��� �̧¦�¸�±�†�� ������       �������� 

�Ô�� �������‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���S�€	z�Ÿ+  568 kJ        2(g)CO2  �Œ  2(g)+  O  (g)2CO ��

���������������������±�S�z�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���À�N�|CO�����±�S�z�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���¥�†���™�®�‚�¢����2CO������������������������������������������������������������
������       ����������

�Õ�� �������‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���S�€	z�ŸH = + 180 kJ�',  (g)NO2  �Œ 2(g)+  O  2(g)N��

�����������±�S�z�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���À�N�|NO�����������±�S�z�ƒ���W���°�¦�™�²�ƒ�¦���©�S���¦�¯�²�¸�ƒ�¦��� �̧¦�¸�±�†���¥�†���™�®�‚�¢����2O�����•��2N������

�����������������������°�¦�—�€�¸�ú90 kJ������������������       ����������

�Ö�� �����—�’�—�²�ƒ�¦���—�»�´�‚�•���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���•�ˆ�S�����¦�¯�¤III������3O2Fe�������‘�´	{�Ÿ�S�¹�z�¸�ƒ�¦���—�’�—�²�ƒ�¦���—�»�´�‚�•�Â������

��������������������4O3Fe���������”�»�Y�™�¯�ƒ�¦���•�„�u���‘�‹����824 kJ/mol-1218 , -���������‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�ƒ�¦���À�N�|������

������     2(g)+  O  4(s)O3Fe4   �Œ 3(s)O26 Fe�����������������������À�¦���û����������������������������������������������������������������������������������������������� �̈°�¦�™�²�„�ƒ���®�°�S�Ÿ�� ������       ����������

�Î�Í�� �������¥�»�±�´�‚�•�¦���±�S�z�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦2O���������¿�¦�’�®�¦�¶�„�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦�����Â�S�´�û����Na�����”�„�¶�ƒ�¦����

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���»�Â�™�¢�ƒ�¦���‘�|�� ������       ����������

�Î�Î�� �����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦�����Â�S�´�Y���”���™�¸�„�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���Š�ƒ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ������       ����������

�Î�Ï�� �������������‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦���™�»�z�¯�„�ƒ���W	z�a�S�¶�¸�ƒ�¦���W�•�S� �ƒ�¦483.6 kJ -H = �',  (g)O2H2  �Œ  2(g)+  O  2(g)2H��

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �S�¸�„�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���•�¸�´�Y�� ������       �������� 



�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��42���� 

 

��

��

�Î�Ð�� �‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦���™�»�z�¯�„�ƒ���W	z�a�S�¶�¸�ƒ�¦���W�•�S� �ƒ�¦:  ��H= + 49 kJ     �',  3(g)SO �Œ 2(g)O½+    2(g)SO  ��

�������������������™�®���ƒ�¦���—�»�´�‚�¢���‘�ˆ�S�[���±�S�z�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a���•�¸�´�Y���•��

 
 

������       ����������

�Î�Ñ�� �����‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���S�€	z�ŸkJ           ����1669.7-=  0 
fH�',  3(s)O2Al  �Œ2(g) O
Ü


Û
W ��+ (s) 2Al  

�����¿�¦�»�¹�†�¦�ƒ�•�¦���—�»�´�‚�•���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���À�N�|3O2Al���������������������������������¿�¦�»�¹�†�¦�ƒ�–�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a�����Â�S�´�Y�� ������       ����������

�Î�Ò�� �����Â�S�´�û���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���Š�¯�ƒ�S�a���‘�|���™�¶�¹�v�„�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦�����Å�¦�™�}�n�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������       ����������

�Î�Ó�� ���‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���”�a�S�¶�¸�ƒ�¦�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���‘�|���™�»�z�¯�ƒ�¦  
+184.6kJ (g)2HCl �Œ 2(g)+ Cl 2(g)H��

�����������û���������������������������������������������������������������������������������������������������������������¥�»� �̂Â�°�—�»�Œ�ƒ�¦���—���°�¦�„�����±�S�z�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���•�¸�´���� ������       ����������

�Î�Ô�� ���‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�ƒ�¦���‘�|���S	{� �̂¦�†�–�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a����

92.38 kJ -�����¨�+��� �� 3(g)�:�����1�+  2(g)+ 3H 2(g)N���������������Â�S�´�YkJ/mol�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������       ����������

�Î�Õ�� ���‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���”�a�S�¶�¸�ƒ�¦�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���‘�|���™�»�z�¯�ƒ�¦�� 

c = + 9.6  kJ/molºH�',  4(g)O2N �Œ2(g) + 2O2(g) N 
����������������� �̈°�¦�™�a���•�¸�´�û���¥�»� �̂Â�™�¯�»�¹�„�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��������       ����������

�Î�Ö�� ���������‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���”�a�S�¶�¸�ƒ�¦�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���‘�|���™�»�z�¯�ƒ�¦(g)CO    �Œ  2(g)+ ½ O (g)C ��

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������À�¦���™���„�ƒ���W	{�j�S	{�~���¼�¦�™�¯�a�¦��� �̈°�¦�™�a���™�®�¯�v�û�� ������       ����������

�Ï�Í�� ���������‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���”�a�S�¶�¸�ƒ�¦�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���‘�|���™�»�z�¯�ƒ�¦ 

                             283.5kJ/mol-��� H�'������2(g)CO  �Œ 2(g)O2/1+   (g)CO 

���������������������±�S�z�ƒ���W	{�j�S	{�~���¼�¦�™�¯�a�¦��� �̈°�¦�™�a���™�®�¯�v�ûCO���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������       ����������

�Ï�Î�� �������‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���”�a�S�¶�¸�ƒ�¦�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���‘�|���™�»�z�¯�ƒ�¦ 

 283.5 kJ/mol-����� H�'����2(g)CO�Œ 2(g)O2/1+   (g)CO 

�����������������±�S�z�ƒ���W	{�j�S	{�~���¥���¦���Y��� �̈°�¦�™�a���™�®�¯�v�û2CO��������       ����������

�Ï�Ï�� �����‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���”�a�S�¶�¸�ƒ�¦�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���‘�|���™�»�z�¯�ƒ�¦ 

432kJ/mol-H = �',  (g)�:�������+�&�O (g)+Cl(g) H���������������±�S�z�ƒ���W	{�j�S	{�~���¥���¦���Y��� �̈°�¦�™�a���™�®�¯�v�ûCl-H��������������       ����������

�Ï�Ð�� �������¥�»�n�°�S�³�ƒ�¦���—�»�´�‚�•���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���•�ˆ�S�����¦�¯�¤ZnO���������Â�S�´�Y����- 348 kJ / mol�������•

�������¥�»�n�°�S�³�„�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a���À�N�|Zn�����������Â�S�´�Y����+ 348 kJ / mol��������������       ����������

�Ï�Ñ�� ���™�»�z�¯�ƒ�¦�����u�S�}�Y�����•�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���‘�|���À�¦���û���‘�Q�S	{�¸	{�����������‘�|�����u�S�}�¯�ƒ�¦���¦�˜�‹���¤�¯�’���S�†�—�¹�u���¥���¸�û���S�†�����•�¢

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������¨�—�a�¦�Â��� �̈¦� �d�� ������       ����������



�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��43���� 

�����’�×�†�”�×�…���Õ�…�~�¬�×�…�������Œ�Û�ô�Ã���Â�·���¥���������Œ�ì�×�†�•�×�…���Ö�Ü���…���Þ�Û��
�Y
�ô�Ó���Ö�Ü�Ô�•���ê�•�×�…���Œ�œ�ì�œ�´�×�…���Œ�‰�†�—�ò�×���Ö�‰�†�Ð���…���Â�‰�¦���…���÷����������

�Î�� �����•�ˆ�S�����¦�¯�¤�¨�+�������u�S�}�¯�ƒ�¦���À�N�|���W	z� �̂¦�†��� �̈°�S�l�¤���S�Œ�ƒ���S�†�����u�S�}�¯�ƒ���������•�¸�´�û�������‘�„�’���S�†���—�a�¢��

�����������������������°�¦�™�a���™���������
	{�²�¸�ƒ�¦���t�†��� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���¾�®�S	z�¯�’���™����
����������� �̈°�¦�™�²�„�ƒ���´�S�†��������������������� �̈°�¦�™�²�„�ƒ���®�°�S�Ÿ��

�Ï�� ���©�¦�°�S	z�y�ƒ�¦�����—�a�¤���‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���W	z�´�¹�ƒ�S�ú���W�²	{�²�n���W	{�ƒ�S�¯�ƒ�¦   2(g)�����������N�-���:�����1�2 2(g)+ 2O 2(g)N ������

����� �̈°�¦�™�²�„�ƒ���´�S�†�����u�S�}�Y ���� �������������������� ����

�� � �̈°�¦�™�²�„�ƒ���®�°�S�Ÿ�����u�S�}�Y ���� �������������������� ����
�� ���™�®�‚�¢���©�š�u�S�}�¯�¸�„�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���¥�†�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���]�Y�¦�¦�¹�„�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦��
�������©�š�u�S�}�¯�¸�„�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦�����Â�S�´�û�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���]�Y�¦�¦�¹�„�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦��

�Ð�� �������W	{�ƒ�S�¯�ƒ�¦���W���°�¦�™�²�ƒ�¦���W�ƒ�®�S�v�¸�„�ƒ���S�€	z�Ÿ394 kJ-����� �¨�+���� ��2 (g)CO���: 2(g)+ O (graphite) C�����• �����W�¸	{�~���À�N�|

���¨�+�����������‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���¾�¦�^���¦�„�»���ƒ�S�ú  2(g)+ O (graphite) C �����:2 (g)  CO�����‘�„�’���S�†���—�a�¢�����Â�S�´�Y���•��
����-788������-394��
����������������������+788��

�Ñ�� �������W	{�ƒ�S�¯�ƒ�¦���W���°�¦�™�²�ƒ�¦���W�ƒ�®�S�v�¸�„�ƒ���S�€	z�Ÿ92kJ      -H = �U  3(g)NH2 ��2(g) + 3H 2(g)N ��������� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���W	{�¸�����À�N�|

���À�¦���Y���—�¹�u���W�€�„� �¹�¸�ƒ�¦ (2 mol)���������‘�„�’���S�†���—�a�¢�����Â�S�´�Y���S	{� �̂¦�†�™�¦���¥�†��
����-92������-46��
����������������������������

�Ò�� �‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦���™�»�z�¯�ƒ�¦���”�´�a1670 kJ  : -�����¨�+�   )s(3O2Al �� (g)2O ��

Ü


Û
+ )s(2Al �����À�N�|���•�����¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a

�W	{�j�S	{�•�ƒ�¦�����¾�¦�†�����¾�¦�^���¦�„�»���ƒ�S�ú���¿�¦�»�¹�†�¦�ƒ�–�ƒ�����‘�„�’���S�†���—�a�¢�����Â�S�´�Y���•��
����-1670������-835��
����1670��������������+835��

�Ó�� �������‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���Å�S�€	z�Ÿ286 kJ/mol-�¨�+� �������•��O 2H 
���¿
�\(g)  2+½O 2(g)H���•�����À�N�|���������¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a

� �S�¸�„�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦�����•�����¾�¦�†�����¾�¦�^���¦�„�»���ƒ�S�ú���‘�„�’���S�†���—�a�¢�����Â�S�´�Y��
����-572������-286��
��������������������+572��

�Ô�� ���™�}�n�����Â�S�´�Y���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���S�Œ�¹���¦���Y��� �̈°�¦�™�a���W	{�ƒ�S�¯�ƒ�¦���®�¦�¦�¸�ƒ�¦�����—�a�¤��
����2(g)I������2(g)Br��
����2(g)F������(g)Hg��



�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��44���� 

�Õ�� �����¼�¦�™�¯�a�™���W	z�a�S�¶�¸�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���W	{�¸�����•�ˆ�S�����¦�¯�¤20g�����������¿�¦�»�´�ƒ�S���ƒ�¦���¥�†Ca = 40�������Â�S�´�Y����318 kJ�����À�N�|���•  

     � �̈°�¦�™�a �¥���¦���¯�ƒ�¦�����¿�¦�»�´�ƒ�S���ƒ�¦���—�»�´�‚�•���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦CaO�����¾�¦�†�����¾�¦�^���¦�„�»���ƒ�S�ú�����‘�„�’���S�†���—�a�¢�����Â�S�´�Y���•��
����-636������-318��
����������������������+636��

�Ö�� �����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���À�S�����¦�¯�¤�����°�¦�™�²�ƒ�¦�¦�„�»���ƒ�S�ú�����¾�¦�†�����¾�¦�^�����¦�‹�����Q�S�´�ƒ�¦��� �S�¸�„�ƒ����286 �±�����±�S�z�ƒ�Â����2CO �¦�‹394 )  �±  ���������������� 

�������������`	{�²�n���‘�„�’�S�†���—�a�¢���À�N�| 

�����W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���W�€�„� �¹�¸�ƒ�¦���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���¥�†���™�®�‚�¢��� �S�¸�„�ƒ���W�€�„� �¹�¸�ƒ�¦�����±�S�z�ƒ2CO ������

�������W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a�����Â�S�´�Y���À�¦���™���„�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a���¥�»� �̂Â�°�—�»�Œ�„�ƒ����

�������W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a���¥�†���™�®�‚�¢���À�¦���™���„�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a���¥�»� �̂Â�°�—�»�Œ�„�ƒ��

�������¼�¦�™�¯�a�¦��� �̈°�¦�™�a1g�����À�¦���™���ƒ�¦���¥�† ( C = 12) �����¼�¦�™�¯�a�¦��� �̈°�¦�™�a�����Â�S�´�Y1g�����¥�»� �̂Â�°�—�»�Œ�ƒ�¦���¥�† (H = 1) ������

�Î�Í�� ���Å�S�€	z�Ÿ�������W	{�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����W���°�¦�™�²�ƒ�¦���W	{�Q�S	{�¸	{���ƒ�¦�����W�ƒ�®�S�v�¸�„�ƒ+ 820 kJ  3(s)O2Fe     �Œ     2(g)O
Ü

Û
W+   (s)2Fe 

�����W�²	{�²�n���W	{�ƒ�S�¯�ƒ�¦���©�¦�°�S	z�y�ƒ�¦���t	{�¸�^���À�¢���]�¯�¹�¯�´�ˆ�¦�—�u�����¨�—�a�¦�Â��

�����—�’�—�²�ƒ�¦���—�»�´�‚�•���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�aIII�������Â�S�´�Y- 820 kJ / mol��

���������Â�S�´�Y���—�’�—�²�„�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a - 410 kJ / mol������

���������W�„�u�S�}�¯�¸�ƒ�¦���®�¦�¦�¸�„�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���¥�†���™�®�‚�¢���]�Y�S�¹�„�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦��

���������Â�S�´�Y�����u�S�}�¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a- 820 kJ��

�Î�Î�� ���¼�¦�™�¯�a�™�¦�����u�S�}�¯�ƒ���Å�S�€	z�Ÿ���‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦��O + 890 kJ2+ 2H  2CO �Œ 22O + 4CH�����À�N�|�¢���—�a���‘�„�’���S�†�����`	{�²�n��

�������®�™� �û���Š� 	{�²�†���•�ƒ�¤��� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���¿�S�¢�¹�ƒ�¦��������� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���•�¯�¸�û���™�Â���®�™� �û���™���¿�S�¢�¹�ƒ�¦ 

�������Š� 	{�²�†���¥�†��� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���¿�S�¢�¹�ƒ�¦���•�¯�¸�û�����������Â�S�´�Y�����u�S�}�¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a+890 kJ��

�Î�Ï�� ���������Q�S�´�ƒ�¦��� �S�¸�„�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���•�ˆ�S�����¦�¯�¤O2H�������Â�S�´�Y����286 kJ/mol- ���������¼�¦�™�¯�a�¦��� �̈°�¦�™�a���À�N�|���� 

���������������������¥�»� �̂Â�°�—�»�Œ�ƒ�¦���¥�†���¥�»�ƒ�¦�†2H�����������‘�„�’���S�†���—�a�¢�����Â�S�´�Y���¾�¦�^���¦�„�»���ƒ�S�ú������

�������������������������������� 

������������������������������������

�Î�Ð�� �����������������‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����°�¦�™�²�ƒ�¦���™�»�z�¯�ƒ�¦220 kJ -H= �',  (g)2CO   �Œ  2(g)+  O  (s)2C�������‘�„�’�S�†���—�a�¢���•�¸�´�û��

�������À�¦���™���„�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a���������±�S�z�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���À�¦���™���ƒ�¦���—�»�´�‚�¢���¾�Â�¢��
�����™�¦��� �̈°�¦�™�a�¼�¦�™�¯�a�����W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���±�S�z�ƒCO�����������y�p��� �̈°�¦�™�a���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦���±�S�z�ƒCO��

�Î�Ñ�� ���‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦�����u�S�}�¯�ƒ���Å�S�€	z�Ÿ����+ 2750 kJ  (l)O2+  4H  2(g)4CO  �Œ  2(g)+  6O  4(g)H22C��

�������������������W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a���À�N�|�¦�„�»���ƒ�S�ú���¥�»�°�’�˜�ƒ�������Â�S�´�Y���¾�¦�†�����¾�¦�^�����‘�„�’�S�†���—�a�¢��

������������������������������������

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



�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��45���� 

��

�…�~�¬�×���Õ�…�×�…���Â�‰�…�¦���������†�ì�Ü�Ø�Ã���†�ä�Š�«�†�à�ë���†�����Œ�ì�×�†�•�×�…���•�…�¥�†�Š�Ä�×�…�å�����Ö�Ü���…���÷���•�†�Ç�…�¦�Ì�×�…���ð�Û�…����������

�Î�� �����W�¸	{�~���•�ˆ�S�����¦�¯�¤�������©�š�u�S�}�¯�†��H �'�����¥�†���™�®�‚�¢�������]�Y�¦�¦�ˆ����H�'���������W�¸	{�~���À�N�|���S�†�����u�S�}�Y���‘�|rH�'��� �̈°�S�l�¤���S�Œ�ƒ�����u�S�}�¯�ƒ�¦���¦�˜�Œ�ƒ  ��������������

���¥�†�����u�S�}�¯�ƒ�¦���¦�˜�‹���À�¦�����Â��� �̧¦�¹�ƒ�¦������������������������� �̈°�¦�™�²�„�ƒ 

 

�Ï�� ���W�„�u�S�}�¯�¸�ƒ�¦���®�¦�¦�¸�„�ƒ���‘�®�ƒ�S�°�ˆ�—�¦���‘�|���™�»�z�¯�ƒ�¦���S�Œ�»�|���À�¦���û��� �̈°�¦�™�²�„�ƒ���¨�®�°�S� �ƒ�¦���W	{�Q�S	{�¸	{���ƒ�¦���©�š�u�S�}�¯�ƒ�¦���������������������™�»�z�¯�ƒ�¦���¥�†������

���‘�|�‘�®�ƒ�S�°�ˆ�—�¦���������W�±�Y�S�¹�ƒ�¦���®�¦�¦�¸�„�ƒ 

��

�Ð�� ���¥���¦���¯�ƒ���W�†�±�š�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���W	{�¸�����t�†���©�š�u�S�}�¯�¸�ƒ�¦���©�S	{�Q�š�^���‘�|���
�ú�¦�Â�™�ƒ�¦���£	{���}�¯�ƒ���W�†�±�š�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���W	{�¸�����¾�®�S�v�¯�Y���S�†�—�¹�u������

���Å�š�u�S�}�Y�����u�S�}�¯�ƒ�¦���¦�˜�‹���•�¸�´�û���•�]�Y�¦�¦�¹�ƒ�¦���©�S	{�Q�š�^���‘�|���
�ú�¦�Â�™�ƒ�¦������������������������

 
�Ñ�� ���š�^���‘�|���
�ú�¦�Â�™�ƒ�¦���£	{���}�¯�ƒ���W	z�a�S�¶�¸�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���W	{�¸�����S�Œ�»�|���À�¦���û��� �̈°�¦�™�²�„�ƒ���W�n�S�¸�ƒ�¦���W	{�Q�S	{�¸	{���ƒ�¦���©�š�u�S�}�¯�ƒ�¦�©�š�u�S�}�¯�¸�ƒ�¦���©�S�­��

�������������������������������������������]�Y�¦�¦�¹�ƒ�¦���©�S�­���š�^���‘�|���
�ú�¦�Â�™�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ���W	z�a�S�¶�¸�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦���W	{�¸�����¥�† 
��

�Ò�� ��� �S�¸�ƒ�¦���°�S�³	z�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���������������������������W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���»�Â�™�¢�ƒ�¦���‘�|�����Q�S�´�ƒ�¦��� �S�¸�„�ƒ�����°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦ 
 

�Ó�� �����������W	{�ƒ�S�¯�ƒ�¦���W���°�¦�™�²�ƒ�¦���W�ƒ�®�S�v�¸�ƒ�¦���”�´�amol /����H= +37 kJ�'��������(g)OH3CH  �Œ   (l)OH3CH��

���À�N�|�����¾�¦�ˆ�S�°�»�¸�ƒ�¦���°�S�³	z�ƒ���‘�®�ƒ�S�°�ˆ�—�¦���‘�|���™�»�z�¯�ƒ�¦�����������������������¥�†�����Q�S�´�ƒ�¦���¾�¦�ˆ�S�°�»�¸�„�ƒ���‘�®�ƒ�S�°�ˆ�—�¦���‘�|���™�»�z�¯�ƒ�¦�� 

��

�Ô�� ���Å�S�€	z�Ÿ�������W	{�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����W���°�¦�™�²�ƒ�¦���W	{�Q�S	{�¸	{���ƒ�¦�����W�ƒ�®�S�v�¸�„�ƒ(g)HI2  �Œ+ 51.8 kJ    2(g)+  H 2(s)I��������� �̧¦�¹�ƒ�¦���¥�†�����u�S�}�¯�ƒ�¦���À�N�|

����������������������� �̈°�¦�™�²�„�ƒ 
 

�Õ�� ���������¥�†�������ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���•�ˆ�S�����¦�¯�¤3O2, Al 3O2Cr�����”�»�Y�™�¯�ƒ�¦���•�„�u���‘�‹����1670) -( ���•������1246-������

kJ/mol���������������°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦���W�¸	{�~���À�N�|H�'�����u�S�}�¯�ƒ�¦���¦�˜�Œ�ƒ����:������3O2Al  +  Cr2  �Œ   3O22Cr  +  Al���������Â�S�´�Y

�������������������� 

 

�Î�Ò�� �����°�¦�™�²�ƒ�¦���™�»�z�¯�ƒ�¦H�'�����W�·�}�ƒ�¦���—���°�¦�„���ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���•�¸�´�û���‘�„�’�S�†���—�a�•���”�a�S�¶�¸�ƒ�¦(s)AgCl��������
��������(s)

-Cl+Ag    �Œ      (aq)
-+  Cl  (aq)

+Ag��
��������(s)AgCl      �Œ    2(g)Cl½+    (s)Ag��
��������2(g)Cl½+    (s)Ag   �Œ      (s)AgCl��
��������(s)+  AgCl  (s)Au   �Œ   (aq)+  AuCl  (s)Ag��



�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��46���� 

 

�Ö�� �����¥�»�¯�»�ƒ�S�¯�ƒ�¦���¥�»�¯�ƒ�®�S�v�¸�ƒ�S�ú���W�ˆ�S�v�¯�j�™�S�ú 

109  kJ / mol                                                          -H  = �', ����(g)CO �:����2(g)+ ½ O (s)C��
                                                           283.5kJ/mol-����� H�'����,������(g)2�:�����&�2 2(g)O2/1+   (g)CO��

�����Â�S�´�Y���À�¦���™���ƒ�¦���—�»�´�‚�¦���‘�ˆ�S�[���±�S�z�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���À�¢���]�¯�¹�¯�´�ˆ������������������������������ 

��

�Î�Í�� ���������W	{�ƒ�S�¯�ƒ�¦���W���°�¦�™�²�ƒ�¦���W�ƒ�®�S�v�¸�ƒ�¦���”�´�a2282 kJ -H = �',    3(s)O2Cr2     �Œ    2(g)+  3O  (s)4Cr�������� 

�������¿�Â�™���ƒ�¦���—�»�´�‚�•���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���À�¦���YIII�������Â�S�´�Y���� kJ / mol������������������������������

��

�Î�Î�� ���À�¦���™���ƒ�¦���—�»�´�‚�¢���‘�ˆ�S�[���±�S�z�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���•�ˆ�S�����¦�¯�¤2CO�����������Â�S�´�Y394 kJ/mol- ������� �̈°�¦�™�a���À�N�|    

�����Â�S�´�Y���À�¦���™���„�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦kJ/mol���������������������� 

��

�Î�Ï�� �����À�S�°�’�—�¦���±�S�z�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a���•�ˆ�S�����¦�¯�¤= 30 6H2C�������Â�S�´�Y����1560 kJ/mol - �����W	{�¸�����À�N�|���•

����� �̈°�¦�™�²�ƒ�¦  ���������¼�¦�™�¯�a�¦���—�¹�u���W�€�„� �¹�¸�ƒ�¦15 g�������À�S�°�’�—�¦���±�S�y���¥�†����6H2C���•�����������Â�S�´�YkJ �������������������� 

��

�Î�Ð�� ���W�¸	{�~���£�ƒ�˜�ƒ���•���W�€�„� �¹�†��� �̈°�¦�™�a���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a���™�®�¯�v�Y�¨�+����� �̈°�S�l�¤���©�¦�¯���S�Œ�ƒ�������������������� 

��

�Î�Ñ�� �������‘�®�ƒ�S�°�ˆ�—�¦���‘�|���™�»�z�¯�ƒ�¦���À�¦���û���S�†�—�¹�uH > 0 �¨  ��� �̧¦�¹�ƒ�¦���¥�†�����u�S�}�¯�ƒ�¦���À�¦���û����������������������� �̈°�¦�™�²�„�ƒ�� 

 

�Î�Ò�� �����¼�¦�™�¯�a�¦���—�¹�u4 g �������À�S�°�»�¸�ƒ�¦���±�S�y���¥�†����= 16����4CH�������„� �¹�’���Å�S�†�S�Y���S�•�¦�™�¯�a�¦����220 kJ  �����¼�¦�™�¯�a�—�¦��� �̈°�¦�™�a���À�N�|     

�W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¦���±�S�z�ƒ�ƒ�����Â�S�´�Y���À�S�°�»�¸�������������������� 

 

�Î�Ó�� �������‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦�����u�S�}�¯�„�ƒ���S�€	z�Ÿ572 kJ/mol-�¨�+� �����������•��O 22H  
�¿
�\  (g) 2+ O (g)22H�������������¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a���À�N�|    

���¥�»� �̂Â�°�—�»�Œ�„�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦�����Â�S�´�Y���•  ����������������������

 

�Î�Ô�� �S�€	z�Ÿ�����™�»�z�¯�„�ƒ���‘�ƒ�S�¯�ƒ�¦��3340 kJ -H = �',  3(s)O2Al2   �Œ   2(g)+  3O  (s)4Al��

�����Â�S�´�Y���¿�¦�»�¹�†�¦�ƒ�–�ƒ���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a���À�N�|kJ/mol������������������������������������������

� �̈°�¦�™�a�Â�����¦�¥���¦���¯�ƒ�����•���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦�¦���—�»�´�‚�����Â�S�´�Y���¿�¦�»�¹�†�¦�ƒ�•kJ/mol����������������������������������

 



�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��47���� 

���Õ�…�~�¬�×�…���Ö�Ø�Ã�����ª�Û�†���…�������ê�Ø�ë���†�Û�������¦�¬�Ë����������

�ú�� �ß���Ž�Ø�’�Á�ò�ß�Ž�˜�ß�•���Þ�Ë�Ž�Ô�˜�à��������kJ/mol 8.528-�¨�+� �� , ���•��O2�:���+ 2(g)+ ½O 2(g)H������ 
���Þ�‹�Ž�´�ß�•���ï�Ž�ä�à�ß���”�ô�³�Ž�ô�Ø�ß�•���æ�ó�î�Ü�˜�ß�•���“�­�•�®�£���å�Ž�Ó������O2H�������æ�ô�Ÿ�í�­�ª�ô�ì�ß�•���¯�Ž�Ð�ß���”�ô�³�Ž�ô�Ø�ß�•���Õ�•�®�˜�£�û�•���“�­�•�®�£���ñ�í�Ž�´�—����2H������ 

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

������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��������������������������������
�û�� �Ø�’�Á�����������ò�ß�Ž�˜�ß�•���®�ô�Ð�˜�à�ß���Ž393.5 kJ/mol -�����¨�+��� �� 2 (g)�:���&�2 2(g)+ O (s)C     

���”�ô�³�Ž�ô�Ø�ß�•���æ�ó�î�Ü�˜�ß�•���“�­�•�®�£���å�Ž�Ó���å�î�‘�®�Ü�ß�•���ª�ô�´�Û�ƒ���ò�ç�Ž�›���¯�Ž�Ð�ß�����”�ô�³�Ž�ô�Ø�ß�•���Õ�•�®�˜�£�û�•���“�­�•�®�£���ñ�í�Ž�´�—�å�î�‘�®�Ü�à�ß��������

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

������������������������������������������������������������������������������������������������������ ������������������������������ 
�ü�� ���������������������������ò�ß�Ž�˜�ß�•���®�ô�Ð�˜�à�ß���Ž�Ø�’�Á3(s)O2�:�����������������$�O       2(g)O½+  1  (s)2Al��

�����������Ò�¼�ç���ñ�í�Ž�´�—���á�î�ô�è�ã�î�ß�ø�ß���”�ô�³�Ž�ô�Ø�ß�•���Õ�•�®�˜�£�û�•���“�­�•�®�£���å�ˆ�Ó�����ª�ô�´�Û�÷���”�ô�³�Ž�ô�Ø�ß�•���æ�ó�î�Ü�˜�ß�•���“�­�•�®�£�á�î�ô�è�ã�î�ß�÷�•������

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

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

�ý�� �����ò�ß�Ž�˜�ß�•���®�ô�Ð�˜�à�ß���”�’�£�Ž�¼�ä�ß�•���“�­�•�®�¤�ß�•   ��3(g)���������N�-���:���6�2 2(g)O½+  2(g)SO�������� 
�������������ò�ç�Ž�›���¯�Ž�Ð�ß���”�ô�³�Ž�ô�Ø�ß�•���Õ�•�®�˜�£�û�•���“�­�•�®�£���®�’�˜�Ì�—���û���–�ó�®�’�Ü�ß�•���ª�ô�´�Û�ƒ��

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

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

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

�þ�� ���������ò�ß�Ž�˜�ß�•���Þ�Ë�Ž�Ô�˜�ß�•������kJ/mol69.8 16-�¨�+� ������,����3(s)O2�:���$�O 2(g)O1½+  (s)2Al�������������“�­�•�®�¤�à�ß���©�­�Ž�Á 
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

�Ô�� ���ž�¸�a�����u�S�}�Y�£	{�¯�»�j�•�¦�����W���°�¦�™�a�š�ƒ�¦���©�š�u�S�}�¯�ƒ�¦���¥�†���™�®�¯�v�û��� �S�¸�ƒ�¦�Â���™�¯�j�™�¦���¥���¦���¯�ƒ���¾�¦�ˆ�S�°�’�™�¦���t�† 

�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���������������������r��

���� �����Þ�Ë�Ž�Ô�˜�à�ß���”�’�£�Ž�¼�ä�ß�•���“�­�•�®�¤�ß�•���ò�ß�Ž�˜�ß�•110.5kJ/mol  -�����¨�+��� �� (g) �:���&�2 2(g)O2/1+  (s)C     ����������������������������������������������������������
���û�®�’�˜�Ì�—�������������å�î�‘�®�Ü�à�ß���”�ô�³�Ž�ô�×���Õ�•�®�˜�£�•���“�­�•�®�£��

�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r������������

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

�Ö�� ���™���ª�—�²�û�������‘�|���™�»�z�Y���‘�®�ƒ�S�°�ˆ�—�¦�����W	{�Q�S	{�¸	{���ƒ�¦���©�š�u�S�}�¯�ƒ�¦���‘�|���W���°�¦�™�a�š�ƒ�¦����

�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r�r������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������ �������������������r��



�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��48���� 

��

���� ���ò�ß�Ž�˜�ß�•���Þ�Ë�Ž�Ô�˜�à�ß���•�£�Ž�¼�ä�ß�•���ñ�­�•�®�¤�ß�•���ï�î�˜�¤�ä�ß�•���ò�Ó���®�ô�Ð�˜�ß�•+ 184.6 kJ  (g)�:���������+�&�O  2(g)+ Cl 2(g)H   ��
���������������æ�ô�Ÿ�í�­�ª�ô�ì�ß�•���ª�ó�­�î�à�Û���¯�Ž�Ð�ß���”�ô�³�Ž�ô�Ø�ß�•���æ�ó�î�Ü�˜�ß�•���“�­�•�®�£���ð�ä�´�ó���û������������ ��

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

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

�Œ�ì�×�†�•�×�…���•�ó�†���…���Þ�Û���Ö�Ó���÷���‘�¢�(���…�£�†�Û�����©�¡�†�¬�×�…���Õ�…�~�¬�×�…��������

�ú�� �����å�Ž�Û���•�«�‡���”� �—�Ž�çH�'���������æ�ã���®�’�Û�ƒ�����”�à�Ë�Ž�Ô�˜�ãH�'�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ñ�­�•�®�£���ò�‹�Ž�ô�ä�ô�Û���Þ�Ë�Ž�Ô�˜�ß������������

�������������™�ª�¤�ß�•���������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������� 

���������������®�ô�´�Ô�˜�ß�•������������������������������������������������������������������������������������������������������ ����������������

�û�� �������–�ç�Ž�Û���•�«�‡�' H�����”�’�ß�Ž�³���“�­�Ž�·�‡���Ž�ì�ß���Ž�ã�����ò�‹�Ž�ô�ä�ô�Û���Þ�Ë�Ž�Ô�˜�ß������������������������

�������������™�ª�¤�ß�•�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������������®�ô�´�Ô�˜�ß�•������������������������������������������������������������������������������������������������������ ����������������

�������������������������������������������������������������®�Ô�¼�ß�•���”�ó�í�Ž�´�ã���ò�’�ß�Ž�œ�ç�ù�•���ò�Ó���®�ô�Ð�˜�ß�•���”�ä�ô�×���–�ç�Ž�Û���•�«�‡��
�����������������™�ª�¤�ß�•����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������®�ô�´�Ô�˜�ß�•���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�ü�� ���
�j�¦�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���W� �̂°�—�ƒ���±�S�y���¥���¦���¯�ƒ���À�¦���™���ƒ�¦���t�†���¥�»� �̂Â�°�—�»�Œ�ƒ�¦�����u�S�}�¯�’���S�†�—�¹�u�¥�’�S�°�’�—�¦�������W	{�ƒ�S�¯�ƒ�¦���W�ƒ�®�S�v�¸�„�ƒ���Å�S�€	z�Ÿ��

2(g)                                                           H2�����������N�-���:���& (s)2C+  2(g)H��

�������������™�ª�¤�ß�•���������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������� 

���������������®�ô�´�Ô�˜�ß�•������������������������������������������������������������������������������������������������������ ����������������
��

�ý�� ���
�j�¦�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a���W� �̂°�—�ƒ�è�ß�•���¯�Ž�Ï���Þ�Ë�Ž�Ô�˜�ó���Ž�ã�ª�è�Ë�ô�����ñ�Ž�Ø�’�Á���Ú�ó�®�˜�è�ß�•���ª�ô�´�Û�ƒ���¯�Ž�Ï���æ�ó�î�Ü�˜�ß���æ�ô� �´�Û�û�•���¯�Ž�Ï���Ê�ã���æ�ô�Ÿ�í�®�˜

�”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���”�ß�©�Ž�Ì�ä�à�ß������

������������������������������������������������������������������������������������������(g)2NO�N�-���:��180.6+  (g)2O+  2(g)N��

�������������™�ª�¤�ß�•���������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������� 

���������������®�ô�´�Ô�˜�ß�•������������������������������������������������������������������������������������������������������ ����������������
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�ª�ä�˜�Ì�ã ���á�î�à�Ì�à�ß���á�Ž�Ì�ß�•���ò�è�Ô�ß�•���ê�ô�Ÿ�î�˜�ß�•�±�����ï�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���”�à�Œ�³�ƒ���Ú�è�‘���”�‘�Ž�Ÿ�‡���•�«�î�ä�ç�������ò�ä�à�Ì�ß�•���®�¸�Ë���ñ�©�Ž�¤�ß�•���Ò�¼�ß�•�����ï�°� �ß�•�������Ý�í�÷�•���±������������������������������   ��49���� 

�����Œ�ì�×�†�•�×�…���Ö�ƒ�†�¬���…���Ö�›�����Â�‰�†�¬�×�…���Õ�…�~�¬�×�…��

�ú�� ���²�Ô�è�˜�ß�•���”�ô�à�ä�Ë���ï�Ž�è�›�•���¯�î�Û�î�à� �ß�•���®�Ü�³���Õ�®�˜�¤�ó���ò�Ó���”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���”�ß�©�Ž�Ì�ä�à�ß���ñ�Ž�Ø�’�Á���å�Ž�´�ç�û�•���â�´�Ÿ����������������������������������������������

kJ/mol � ���«�« �����¨�+ ���•��O2+ 6H  2(g)CO6�:��   2(g)O6+  )s( 6O12H6C��

���������������•�ô�—�®�˜�ß�•���ð�à�Ë���ò�ë���ï�Ž�ä�ß�•�í���å�î�‘�®�Ü�ß�•���ª�ô�´�Û�•���ò�ç�Ž�›���ì�¯�î�Û�î�à� �ß�•���æ�ã���Þ�Ü�ß���”�ô�³�Ž�ô�Ø�ß�•���æ�ó�î�Ü�˜�ß�•���“�­�•�®�£���å�•���–�ä�à�Ë���•�«�Ž�Ó��

��������������������������(-285.8 , -393.5 ,  -1268) kJ/mol�������������������������������•�î�à�Ä�ä�ß�•�í ���Þ�Ë�Ž�Ô�˜�ß�•���•�¬�ë���“�­�•�®�£���•�Ž�´�£��

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

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

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

*************************************************** *******************��

2(�� �����������������”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���”�ó�­�•�®�¤�ß�•���”�ß�©�Ž�Ì�ä�ß�Ž�‘���ñ�Ž�è�ô�Ì�˜�´�ã92 kJ -�����¨�+� ��    3(g)�:�����1�+ 2(g)+  3H  2(g)N��
���æ�ó�î�Ü�—���ª�è�Ë���”�Ø�à�Ä�è�ä�ß�•���”�×�Ž�Ä�ß�•���”�ô�ä�Û���•�´�£�•(60 g)�������Ž�ô�ç�î�ã�û�•���æ�ã( N = 14 , H = 1 ) 

�Þ�¤�ß�•            
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�������”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���”�ó�­�•�®�¤�ß�•���”�ô�‹�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���•�û�©�Ž�Ì�ä�ß�Ž�‘���Ž�è�ô�Ì�˜�´�ã������������������������������������������������������������������������ 

kJ                                             0.6�¨�+��� ����������                    (g)�:���������1�2   2(g)+ O 2(g)N   -1 

�¨�+��� �������������N�-��������������������������������������������������������������������������������������        2(g)O2/1+  (g) �:���1�2        2(g) NO     -2 ��

�����•�´�£�ƒ �����ò�ß�Ž�˜�ß�•���Þ�Ë�Ž�Ô�˜�ß�•���“�­�•�®�£�����ò�à�ó���Ž�ã�¨�+��� ���"��������       2(g)�:�������1�2 2(g)+ O 2(g)N2/1��

������������������������������������������������������������������������������������������������������ ����������������
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(4 �”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���”�ó�­�•�®�¤�ß�•���•�û�©�Ž�Ì�ä�ß�Ž�‘���Ž�è�ô�Ì�˜�´�ã:������

                      571kJ-�¨�+��� ��  ,                     ���•��O2�:���������+   2(g)+  O   2(g)2H   -1������������������

                            1943.71 kJ -�����¨�+� ��   ���•��O2+  2H  (g) 2�:�����&�2  2(g)O+  4  4(g)H3C -2 

2215.4 kJ                            -�¨�+� ��   ,      ���•��O2+  4H (g)2�:�����&�2 (g)2+  5O  (g)8H3C  -3��

�����ò�ß�Ž�˜�ß�•���Þ�Ë�Ž�Ô�˜�à�ß���”�’�£�Ž�¼�ä�ß�•���”�×�Ž�Ä�ß�•���”�ä�ô�×���•�´�£�• 

�����¨�+� �«�«�«�«�«���N�-   (g)8H3�:���&(g)2+  2H  (g)4H3C��
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�������”�ô�ß�Ž�˜�ß�•���”�ó�­�•�®�¤�ß�•���”�ô�‹�Ž�ô�ä�ô�Ü�ß�•���•�û�©�Ž�Ì�ä�ß�Ž�‘���Ž�è�ô�Ì�˜�´�ã����������������������

 86    kJ/mol -�¨�+��� ��         6(g)H2�:�������&   2(g)+ 3H (s)2C  - �� 

394 kJ/mol    -�¨�+��� ��            2(g)�:���&�22(g)  +    O (s)C     -2��

                               3-    H2(g) + �ò O����2(g) �:�������+2O���•��        �¨�+��� ��-286 kJ/mol         

�•�•�´�£ �����ò�ß�Ž�˜�ß�•���Þ�Ë�Ž�Ô�˜�ß�•���“�­�•�®�£���������������������¨�+��� ���"  ���•��O2+ 3H 2(g)�:�����&�2 2(g)O 

à


Û
+  6(g)H2C��

��
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���������ƒ���Ý�í�ƒ���æ�ó�î�Ü�—���“�­�•�®�£���•�´�£�•�å�î�‘�®�Ü�ß�•���ª�ô�´�Û��CO������

��
���–�ä�à�Ë���•�«�‡���å�ƒ ��

J/molk393.5 -= 1�¨�+ 
)(2)(2)(      ggS COOC �•�o�•��(1) ��

J/molk283 -�¨�+��� �� 
)(2)(22

1
)(      ggg COOCO �•�o�•��(2) ��

������������������������������������������������������������������������������������������������������ ����������������������������
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�����������å�î�‘�®�Ü�ß�•���ª�ô�˜�ó�®�’�Û���ò�ç�Ž�›���æ�ó�î�Ü�—���“�­�•�®�£���•�´�£�•2CS���������”�ô�—�õ�•���•�Ž�ã�î�à�Ì�ä�ß�•���æ�ã��

1) �ñ��
Û�:�’�;
E 
Ü�ý
Û�:���;
  
�1�Û�. �ñ�ý
Û�:���;
E ��
Û���ý
Û�:���;          �¨�+1 = -1075.2  kJ/mol  ���� 

                 2) ���o�:�™�;������ 
E ���� �ý
Û�:���;
  
�1�Û�. �������ñ�ý
Û�:���;          �¨�+2 = -393.5  kJ/mol 

3) ���•�:�™�;���� 
E �ý
Û�:���;
  
�1�Û�. ���������ý
Û�:���;                   �¨�+3 = -294  kJ/mol ���������� 

�����Þ�ð�ð�¤�ð�ß�•�����æ�ó�î�Ü�—���”�ß�©�Ž�Ì�ã���ò�ë���”�‘�î�à�Ä�ä�ß�•���”�ß�©�Ž�Ì�ä�ß�•2CS�������”�ô�ß�í�÷�•���é�®�»�Ž�è�Ë���æ�ã 

�o�:�™�;
E 
Û�•�:�™�;
  
�1�Û�. �ñ��
Û�:���;  �¨�+��� �����¨�+f

2CS = ???? 

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���ê�Ø�ë���†�#���Ö�Ó���
�‰���Ý�¥�†�Ï�����Þ�Û�†�”�×�…���Õ�…�~�¬�×�…��

�����W� �̂°�S�€�¸�ƒ�¦���Š� �̂Â����� �̈°�¦�™�²�„�ƒ���¨�®�°�S� �ƒ�¦���©�š�u�S�}�¯�ƒ�¦����� �̈°�¦�™�²�„�ƒ���W�n�S�¸�ƒ�¦���©�š�u�S�}�¯�ƒ�¦��

��� �̈°�S�l�¦H�¨�����W	z� �̂¦�†���ó�����W	z�ƒ�S�j������
 

�����W� �̂°�S�€�¸�ƒ�¦���Š� �̂Â���”�„�¶�ƒ�¦���¿�¦�’�®�¦�¶�ƒ�¦�����À�¦���™���ƒ�¦���—�»�´�‚�¦���‘�ˆ�S�[���±�S�y��

�������°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦��

���™�}�n���ó�������Â�S�´�û���™�������™�}�n��
����
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���S�¹�»�v�¯�´�†���W� �̂°�S�€�¸�ƒ�¦���Š� �̂Â�W�ƒ�®�S�v�¸�ƒ�S�ú��

  3340 kJ -Hº = �û ����(s)3O2���$�•��������(g)2+3O ��(s)���$�•  ��

���¼�¦�™�¯�a�™�¦��� �̈°�¦�™�a

���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¿�¦�»�¹�†�¦�ƒ�–�ƒ��

���W	{�j�S	{�•�ƒ�¦���¥���¦���¯�ƒ�¦��� �̈°�¦�™�a

���¿�¦�»�¹�†�¦�ƒ�™�¦���—�»�´�‚�•��

���¾�¦�†���¾�¦�^���¦�„�»���ƒ�S�ú���W�¸	{�•�ƒ�¦��  

�…���Õ�…�~�¬�×���Â�«�†�•�×�…���ˆ�•�Ó�… �•�ó�¡�†�Ä���… �Œ�ì�ƒ�†�ì�Ü�ì�Ô�×�… �Œ�ß�å�§�æ���…���Œ�ë�¥�…�¦���… �•�ô�Ã�†�Ì�•�Ø�× �Œ�ì�×�†�•�×�…:������

�ú�� �Þ�Ë�Ž�Ô�— �æ�ô�Ÿ�í�®�˜�è�ß�• �Ê�ã �æ�ô� �´�Û�÷�• �å�÷�î�Ü�˜�ß��1mol���æ�ã �ª�ô�´�Û�ƒ �ß�•�Ú�ó�®�˜�ô�è������NO�ð�ß�‡���•�Ž�˜�¤�ó���� 90.37kJ  ��������

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

�û�� ���Ú�Ü�Ô�—1mol���æ�ã �¯�Ž�Ï �ò�ç�Ž�› �ª�ô�´�Û�ƒ �å�î�‘�®�Ü�ß�• �ð�ß�‡ �”�ô�ß�í�÷�•���é�®�»�Ž�è�Ë �•�Ž�˜�¤�ó �ð�ß�‡. (393.5 kJ)��

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

�ü�� ���Õ�•�®�˜�£�•1mol�����æ�ã �Ý�î�ç�Ž�œ�ô�ä�ß�•����OH3CH�� �ò�Ä�Ì�ó���ñ�Ž�ã�Ž�—���Ž�×�•�®�˜�£�• �”�ô�ä�Û �æ�ã �Ž�ë�­�•�ª�Ø�ã���“�­�•�®�¤�ß�•��.(727 kJ) ��

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�����W� �̂°�S�€�¸�ƒ�¦���Š� �̂Â�������S�¹�»�v�¯�´�†�W�ƒ�®�S�v�¸�ƒ�S�ú��
1.9 kJ -�����¨�+� �� (graphite)�:���& (diamond)C��

�•�»�|�¦�™�±�ƒ�¦���²�S�¸�ƒ�¦��

���™�®�‚�¢�������°�¦�™�²�ƒ�¦�����¦�¯�²�¸�ƒ�¦�ó�������•�¦������

���W� �̂°�S�€�¸�ƒ�¦���Š� �̂Â��(l)O2+ 2H 2(g)CO ��2(g)+ 2O4(g) CH 2(g)CO �� 2(g)+ O (s)C 

�����°�¦�™�²�ƒ�¦���™�»�z�¯�ƒ�¦��� �̧¦�ˆ��

�����W	{�j�S	{�~���¼�¦�™�¯�a�¦���ó�����W	{�j�S	{�~���¥���¦���Y��
����




