
ìàøùé úðéãîºäðéçáä âåñ®àíééãåñéÐìò øôñ éúáì úåøâá

èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùî®áíééðøèñ÷à íéðçáðì úåøâá

ºäðéçáä ãòåî²°°¶ ¬å¢ñùú õé÷

ºïåìàùä øôñî²· ¬¹±¸¶µ±

   ºíéçôñð¨±©úåáåùú ïåéìéâ

¨²©úéøåæçîä äëøòîä

¨³©ïîçô úåáåëøú ìù úåáåâú

ä é î é ë

ãåîéì úåãéçé ³

ïçáðì úåàøåä

®àäðéçáä êùî®úåòù ùåìù     º

®áäëøòää çúôîå ïåìàùä äðáî®íé÷øô éðù äæ ïåìàùá     º

ïåùàø ÷øôÑ¸©×¨²®µÑ²°úåãå÷ð

éðù ÷øôÑ´©×¨²°Ñúåãå÷ð   ¸°

  ë¢äñ  Ñ±°°úåãå÷ð

®âùåîéùá øúåî øæò øîåç®¨éôøâ ïåáùçî ììåë© ïåáùçî     º

®ãúãçåéî äàøåäº ºáì íéùäáå ¬± äìàù ºãáìá úçà äìàù ùé ïåùàøä ÷øôá

úåáåùú òáøà úåâöåî óéòñ ìëì ®ç­à íéôéòñ äðåîù

 ®äðåëðä äáåùúá øåçáì êéìò ïäîå ¬úåéøùôà

¬úåáåùúä ïåéìéâá úåðåëðä úåáåùúä úà ïîñ

äðéçáä úøáçîì úåáåùúä ïåéìéâ úà óøöå®

 áåúëãáìá äðéçáä úøáçîá áåúëì êðåöøáù äî ìë ¬íéãøôð íéãåîòá ¬äèåéèë®¨äîåãëå íéáåùéç ¬íé÷øô éùàø© 

¡äðéçáä úìéñôì íåøâì ìåìò äðéçáä úøáçîì õåçîù íéôã ìò ïäùìë úåèåéè íåùéø ®äèåéè ãåîò ìë ùàøá ¢äèåéè¢ íåùø 

®ãçàë íéðçáðìå úåðçáðì úåðååëîå øëæ ïåùìá úåçñåðî äæ ïåìàùá úåéçðää

¡ ä ç ì ö ä á
¯óãì øáòî êùîä¯
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ú å ì à ù ä

  ïåùàø ÷øô¨úåãå÷ð ²°©

 ìò äðòìë®¨úåãå÷ð ²®µ Ñ óéòñ ìëì© óøåöîä úåáåùúä ïåéìéâá ç­à íéôéòñä 

®äðåëðä äáåùúä úà úðééöîä äøôñä úà ìâòîá ó÷ä óéòñ ìëì

®úåéøùôàä úåáåùúä ìë úà àø÷ ¬äðòúù éðôì

1®®à  íé÷é÷ìç íéðåúðI  ¬ II  ¬ III  ¬  IVº  

26
56Fe

26
56 2Fe +

26
56 3Fe +

26
54Fe

IIIIIIIV

¿äðåëðä äòéá÷ä éäî

®±  íé÷é÷ìçìI ¬ II ¬ III ¬ IV®íéðåøè÷ìà øôñî åúåà ùé  

®²  íé÷é÷ìçìI Ðå  IV®äðåù íéðåøèéåð øôñî ùé  

®³  íé÷é÷ìçìI Ðå  II®äðåù íéðåøèéåð øôñî ùé  

®´  íé÷é÷ìçìII Ðå  III®äðåù íéðåèåøô øôñî ùé  

¯³ ãåîòá êùîä¯
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®á êéðôìù íéøåéàäî äæéàíéøöåúä ìùå íéáéâîä ìù ïåëð éèîëñ øåàéú àåä

       ºäáåâúáN F NFg g g2 2 33 2( ) ( ) ( )      + →¿  

®±

®²

®³

®´

¯´ ãåîòá êùîä¯
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®â  ¬éîåøá ïøúðNaBr s( )®íéîá áèéä ññåîúî ¬ 

¿êëì äáéñä éäî

®±®íéîä úåìå÷ìåî ïéáì ñîåîä éðåé ïéá ïîéî éøù÷ úåøöååéä

®²®íéîä úåìå÷ìåî ïéáì ñîåîä úåìå÷ìåî ïéá ñìàåÐøãÐïå úåçåë úåøöååéä

®³®íéîä úåìå÷ìåî ïéáì ñîåîä éðåé ïéá äëéùî úåçåë úåøöååéä

®´®íéîä úåìå÷ìåî ïéáì ñîåîä éðåé ïéá íééðåé íéøù÷ úåøöååéä

®ã  ìù íâãîá12 8.  ùé íéåñî ãåñé ìù  íøâ 0 4.®úåéîåèàÐåã úåìå÷ìåî  ìåî 

¿ïåëðä èôùîä åäî

®± éîåèà øôñî© ïöîç àåä ãåñéä8®¨

®² éîåèà øôñî© úéøôâ àåä ãåñéä16®¨

®³  àéä ãåñéä éîåèà ìåî ìù äñîä32®íøâ 

®´  àéä ãåñéä úåìå÷ìåî ìåî ìù äñîä16®íøâ 

®äºúåáåâú éúù úåðåúð
  
2 2 33 2KC O KC Os s gl l( ) ( ) ( )    → +

  
2 2 2Hg Hg O gO     (s) → +( ) ( )l

¿äðåëðä äòéá÷ä éäî

®±®úåáåâúä éúùá ïöîçîä íä ïöîçä éîåèà

®²®úåáåâúä éúùá øæçîä íä ïöîçä éîåèà

®³®úåáåâúä éúùá øæçîä íâå ïöîçîä íâ íä ïöîçä éîåèà

®´®úåáåâúä éúùá øåæéç­ïåöîç ùçøúî àì

¯µ ãåîòá êùîä¯
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®å  ìéëî éìë100  ìù úéîéî äñéîú  øèéìéìéî   HCl  æåëéøá  0 1.  M® 

 êéðôìù úåìåòôäî åæéàáàìÐä äðúùé pH¿äñéîúä ìù  

®±  úôñåä100®íéî  øèéìéìéî 

®²  úôñåä100  ìù úéîéî äñéîú  øèéìéìéî   HCl  æåëéøá  0 01.  M® 

®³  úôñåä100  ìù úéîéî äñéîú  øèéìéìéî   HCl  æåëéøá  0 1.  M® 

®´  úôñåä100  ìù úéîéî äñéîú  øèéìéìéî   HCl  æåëéøá  1 M® 

®æáïåùàø éåñéð Ðá úåàöîðä úåñéîú éúù åááøò 25oCº

100  ìù úéîéî äñéîú  øèéìéìéî   HCl æåëéøá  0 1.  Míò  

 100  ìù úéîéî äñéîú  øèéìéìéî NaOH æåëéøá  0 1.  M®

  äúééä áåáøòä øçàì äìá÷úäù äñéîúä ìù äøåèøôîèä29oC®

áéðù éåñéð  åááøò íòôä êà ¬ïåùàøä éåñéðä ìò åøæç 200®äñéîú ìëî  øèéìéìéî 

¿éðùä éåñéðá äìá÷úäù äñéîúä ìù äøåèøôîèä éäî

®±29oC®

®²33oC®

®³  ïéá29oC Ðì  33oC®

®´25oC® 

®ç   úáåëøúä ìù äçéúøä úøåèøôîèCH CH CHx3 2 3( )  ääåáâúøåèøôîèî 

  úáåëøúä ìù äçéúøäCH CH OHy3 2( )  ® x Ðå  y®íééáåéçå íéîìù íéøôñî íä  

¿äðåëðä äòéá÷ä éäî

®±x Ðî ïè÷  y®

®²x Ðî ìåãâ  y® 

®³x Ðì äååù  y® 

®´   ïéá øù÷ä åäî òåá÷ì øùôàÐéàx Ðì  y® 
¯¶ ãåîòá êùîä¯
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  éðù ÷øô¨úåãå÷ð ¸°©

 ìò äðòòáøà  úåìàùäî 8-2®¨úåãå÷ð ²° Ñ äìàù ìëì© 

®úåðåëð úåãéçéå íéðæåàî íéçåñéð íåùøì ãô÷ä

éòãî øîàîî òè÷ çåúéð

2® ìò äðòå ¬êéðôìù òè÷ä úà àø÷äòáøàìò úåðòì äáåç ºåéøçàù íéôéòñä ïéáî íéôéòñ 

úùåìù øåçáì ùéå  ¬â ¬á ¬à íéôéòñä ãçà®ä ¬ã íéôéòñä ïéáî 

¬ïàè÷åàä ìùîì ®øéååàáù ïöîçä íò ÷ìã óøùð úéðåëîä òåðî ìù äôVùä àúá

  
C H8 18( )l ¬ïöîçä íò áéâî ÷ìãáù ¬ O g2( ) úáåâúá ¬ äôVùºçåñéðä éô ìò ¬

∆H    o = −5470 kJ     C H O g g8 18 2 212 5 8( ) ( ) ( ).l l        CO     9H O2 ( )+ → +I.

  ¬éðöîç ï÷ðçÐåã óéñåäì øùôà õéàäì úéðåëîä úìåëé úà ìéãâäì éãëN O g2 ( )¬ 

úøåèøôîèá ®úéðåëîä òåðî ìù äôVùä àúì úñðëðä ¬÷ìãäå øéååàä úáåøòúì

 øãçäN O g2 ( )äôøùä àúáù ääåáâä äøåèøôîèá êà ¬ìéòô éúìá èòîë æâ àåä  

ºçåñéðä éô ìò ¬÷øôúî àåä òåðîä ìù

∆H    o = −164 kJ   2 2N g( )    O2(g)+  → 2 2N O g( )II.

1  øèéì N O g2 ( )  ÷ôñî äôøùä àúì ñðëðù  0 5.øèéì   O g2( )  åìéàå ¬ 1øéååà  øèéì 

  ÷ø ÷ôñî0 2.  øèéì O g2( )® 

 úôñåä íòN O g2 ( )úáåâúá ïöîçä íò áéâî ÷ìã øúåé ¬äìåò äôøùä àúá ïöîçä æåëéø  

®äöéàî úéðåëîäå ¬äôøùä

ï÷ðçÐåã øùàë ®ìæåð àåä åìù äøéáöä áöîå ¬äåáâ õçìá úéðåëîá ïñçåàî éðöîç ï÷ðçÐåã

øåøé÷ì íøåâ éåãéàä êéìäú ®äãàúî àåä òåðîä ìù äôøùä àúì ÷øæåî éìæåð éðöîç

®äôøùä àúì ñðëéäì íéìåëé øéååàå ÷ìã øúåéå ¬ïÍè÷ íçôð ¬äôøùä àúì íéñðëðä íéæâä

 úôñåäN O g2 ( )åìéôàå íéòåðôåàá ¬õåøî úåéðåëîá íåéä äâåäð ÷ìãäå øéååàä úáåøòúì 

®úåéúø÷åé úåéúçôùî úåéðåëîá
 øàåøáô ¬äéîéëÐìò ¬¢÷åçöä æâ¢ ¬õéáö÷ §ã ºéô ìò ãáåòî©²°°µ ¨

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä  ºáì íéù©¯· ãåîòá êùîä¯



¨²© ¨³©¨±©
O2(g)

æåëéø
O2(g)

æåëéø
O2(g)

æåëéø

ïîæ ïîæ ïîæ0 0 0
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 ìò äðòúùåìù®êéðôìù  â ¬á ¬à íéôéòñä 

®à åñéðëäN O g2 ( )®éìëä úà åîîéçå ¬øéååà ìéëîä øåâñ éìëì  

ìù úåðúùää úà ïåëð øàúì éåùò êéðôìù íéôøâä úùåìù ïéáî äæéà

  ¿éìëá ïöîçä æåëéø÷îð®

®ái®òåãî øáñä  ®òåðîä ìù äôøùä àúá äøåèøôîèä äìåò ¬óøùð ÷ìãä øùàë

ii  íéôéñåî øùàë éë ïòè ãéîìúN O g2 ( )äøåèøôîèá äééìòä ¬äôøùä àúì  

®äôñåää éìá äøåèøôîèá äééìòäî øúåé äìåãâ ÷ìãä úôøù ììâá

®ãéîìúä ìù åúðòè úà ÷îð

®â  ìù ÷åøéôä úáåâúN O g2 ( )®òåãî øáñä  ®äôøùä àúá õçìä úà äìòî  

 ìò äðòãçà®êéðôìù  ä ¬ã íéôéòñäî 

®ã  ìù çôðä ºïåúð1  àåä øãçä éàðúá æâ  ìåî 25®øèéì 

  ìù ÷åøéô úáåâúá äèìôðù äéâøðàä éäîN O g2 ( )ïöîç úåîë äìá÷úä äáù ¬ 

  àåä øãçä éàðúá äçôðù12 5.  ¿øèéì êéáåùéç úà èøô®

®äºéìæåð éðöîç ï÷ðçÐåã ìù ÷åøéôä úáåâú ìù çåñéð êéðôì

                 ∆Ho  < 0         
  
2 2 2 2N O N Og g( ) ( ) ( )l     2   → +®      III

  äáåâúá úèìôðä äéâøðàä íà òá÷III  äáåâúá úèìôðä äéâøðàäî äìåãâ  II

  ®äì äååù åà äðîî äðè÷ ¬òè÷á äîåùøä÷îð®

 ¯¸ ãåîòá êùîä¯
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øåùé÷å äðáî

3®ºíéøîåç äùåìù ìù íéðåúð êéðôì

øîåçäêåúéää úøåèøôîèäçéúøä úøåèøôîè

1ìåðàôåøô­CH CH CH OH3 2 2− 126oC97oC

éú÷ðç ïåîàNH NO4 3167oC210oC

 ïàèåáCH CH CH CH3 2 2 3− 138oC0oC

®à øãçä éàðúá  ìù úéîéî äñéîú åðéëä1®éú÷ðç ïåîà ìù úéîéî äñéîúå ìåðàôåøô­

i  ìù íéîá äñîää êéìäú úà çñð1®ìåðàôåøô­

ii®éú÷ðç ïåîà ìù íéîá äñîää êéìäú úà çñð

iii®ìîùç äëéìåî àéä íà ¬åðëåäù úåñéîúäî úçà ìë øåáò òá÷

äòéá÷ ìë ÷îð®

®á  íéèôùîäî ãçà ìë øåáò òá÷i ãò  iii®ïåëð àì åà ïåëð àåä íà êéðôìù  

äòéá÷ ìë ÷îð®

i¬ïàèåá ìù êåúéää úøåèøôîèî ääåáâ éú÷ðç ïåîà ìù êåúéää úøåèøôîè

®ïàèåá ìù úåìå÷ìåîäî úåìåãâ éú÷ðç ïåîà ìù úåìå÷ìåîä éë

ii®øãçä úøåèøôîèá ìîùç êéìåî åðéà éú÷ðç ïåîà

iii  ìù úåìå÷ìåîä ïéá1¬ñìàåÐøãÐïå úåçåëå ïîéî éøù÷ ùé éìæåð ìåðàôåøô­

®ãáìá ñìàåÐøãÐïå úåçåë ùé éìæåð ïàèåá ìù úåìå÷ìåîä ïéáå

®â1 ¬ïàñ÷äá ññåîúî ìåðàôåøô­
  
C H6 14( )l® 

i  ìù äñîää êéìäú úà çñð1®øãçä éàðúá ¬ïàñ÷äá ìåðàôåøô­

ii  òåãî øáñä1®ïàñ÷äá ññåîúî ìåðàôåøô­

®ã  íéøîåçä éðùìN H2 4 Ðå  HCN Ðá êà ¬äîåã ìãåâá úåìå÷ìåî ùé  30oCãçà  

®æâ àåä ãçàå ìæåð àåä íéøîåçäî

  ®æâ àåä íäî äæéàå ìæåð àåä íéøîåçäî äæéà òá÷÷îð®
¯¹ ãåîòá êùîä¯
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äéøèîåéëéåèñ ¬íéñéñáå úåöîåç

4 íéìëá åðëåäù ¬úåéîéî úåñéîú éúù ìù íéé÷ìç íéðåúð íéâöåî êéðôìù äìáèá    ® I Ðå  II º

øîåçä úçñåð íéìåîä øôñîçôðéøìåîä æåëéøäíéðåéä éâåñ
ñîåäùøîåçä ìùäñéîúä ìùøîåçääñéîúá

ñîåäùäñéîúá

  éìëIBa OH( )20 02.1 M

H O aq3 ( )
+

  éìëII0 04.0 1.øèéì 
SO aq4

2
( )
−

®à®íéøñçä íéðåúðä úà äá íìùäå ¬äìáèä úà êúøáçîì ÷úòä

íéáåùéçä úà èøô®éøìåîä æåëéøä ìùå äñéîúä çôð ìù 

  éìëáù äñéîúäî éöç åøéáòäII  ÷éø éìëì  III® 

 ®á Ðä íà òá÷pH  éìëá äñéîúä ìù  III Ðäî äåáâ  pH  éìëá  IIåà åðîî êåîð ¬ 

  ®åì äååù÷îð®

®â  éìëá åøàùð ñîåîä øîåçä ìù íéìåî äîëII¿ 

ù äñéîúì äøàùð  éìëá II  éìëáù äñéîúä úà åôéñåä  Iøöåðå ¬äáåâú äùçøúä ® 

®ïáì ò÷ùî

®ãi®äùçøúäù äáåâúä úà çñð

ii Ðä åäîpH¿éìøèéð åà éöîåç ¬éñéñá ºäáåâúä íåúá éìëá äñéîúä ìù  

÷îð®

iii  éìëá äøàùðù äñéîúì åìéàIIíéìåî øôñî äìéëîä äñéîú íéôéñåî åéä  

  ìùBa OH( )2 Ðî ìåãâä  0 02. Ðä äéä äî ¬ìåî pHíåúá éìëá äñéîúä ìù  

  ¿éìøèéð åà éöîåç ¬éñéñá ºäáåâúä÷îð®

  éìëáù äñéîúìIII  åôéñåä  0 02.  ¬íåéøá  ìåî Ba s( )úåîìùá áéâä íåéøáä ® 

ºäáåâúä éô ìò       
  
Ba H O SO H BaSO H Os aq aq g s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → + ++ −        2 23 4

2
2 4 2 l

®ä Ðä åäîpH  éìëá äñéîúä ìù  III  ¿éìøèéð åà éöîåç ¬éñéñá ºäáåâúä íåúá

 ÷îð®  ¯±° ãåîòá êùîä¯
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øåæéç­ïåöîç ¬íéñéñáå úåöîåç

5®  úåáåâú ìù íéçåñéð íéðåúðI ¬ II ¬ IIIº 

  
2 3 2HS HSO O H Oaq(aq) 2 3(aq)

2  4      3S   3− − −+ → +( ) ( )l®I

  
Na S H O Os aq2 ( ) ( ) ( )+ → + ++ −      2Na  HS  H3 (aq)

+
(aq) 2 l®II

  
NaH H O Nas aq( ) ( ) ( )+ → + ++ −      H     OH2(g) (aq)2 l

®III

®ài  úåáåâúäî úçà ìë øåáòI ¬ II ¬ III¬øåæéç­ïåöîç úáåâú àéä íà ïééö  

®ñéñá­äöîåç úáåâú íâå øåæéç­ïåöîç úáåâú íâ åà ¬ñéñá­äöîåç úáåâú

iiïäá ùçøúîù úåáåâúäî úçà ìëá øæçîä åäîå ïöîçîä åäî òá÷

  ®øåæéç­ïåöîç÷îð®

iiiêéìäú ïäá ùçøúîù úåáåâúäî úçà ìëá ñéñáä åäîå äöîåçä éäî òá÷

  ®ñéñá­äöîåç÷îð®

  ºúåöîåç éúù ìù úåàçñåð úåðåúðH S2  ¬  H SO2 4® 

®áiïöîçîë ÷ø áéâäì íéìåëé úéøôâä éîåèà úåöîåçä éúùî åæéàá òá÷

  ®øæçîë ÷ø ïäî åæéàáå÷îð®

ii  ìù äáåâúáKI s( )  ìá÷úä úåðåúðä úåöîåçäî úçà íò  I s2( )® 

  ºåæ äáåâúá äáéâä úåöîåçä éúùî åæéàH S2  åà  H SO2 4  ¿ ÷îð®

®ñéñá úôñåä éãé ìò íééöîåç íéëôùá íéìôèî íéåñî ìòôîá

®â  ùé ãçà ìëîá ºíéìëî éðù ùé ìòôîáNaOH s( ) ùé éðùä ìëîáå  ¬ Ca OH s( ) ( )2® 

®÷öåîä ìù íéìåî øôñî åúåà ùé íéìëîäî ãçà ìëá

á ùîúùäì íéöåø íééöîåçä íéëôùá ìôèì éãë ìë®íéìëîä ãçà ìù äìåëúä 

äöîåçä ìù øúåé äìåãâ úåîë ìøèðì éãë ¬ùîúùäì éàãë ìëî äæéà ìù äìåëúá

  ¿íéëôùáù÷îð®

¯±± ãåîòá êùîä¯



 ­       ±±            ­ íéçôñð « ²· ¬¹±¸¶µ± §ñî ¬å¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

äéøèîåéëéåèñå øåæéç­ïåöîç

6®ºïîçô úåìéëîä úåáåëøú ùîç úåðåúð

CH g4( ) CO g2( )   
CH O4 ( )l CH O g2 ( )   

CH O2 2( )l

®à®úåðåúðä úåáåëøúäî úçà ìëá ïîçôä íåèà ìù ïåöîçä úâøã úà íåùø

  ïéá äáåâúá
  
CH O4 ( )l  éðåé ïéáì  Cr O

aq2 7
2

( )
−íéìá÷úî ¨úéöîåç äáéáñá©  

CH O aq2 2( )  íéðåéä éâåñî ãçàå  CrO
aq

  

4
2

( )
−  åà  Cr aq( )

3+® 

®ái  ¬íéðåéä éâåñ éðùî äæéàCrO
aq

  

4
2

( )
−  åà  Cr aq( )

3+  ¿åæ äáåâúá ìá÷úî ¬ ÷îð®

ii  øöåð øùàë ¬åæ äáåâúá íéøáåò íéðåøè÷ìà ìåî äîë1 ìåî CH O aq2 2( )¿

÷îð®¨ïæåàî äáåâú çåñéð íåùøì êøåö ïéà© 

®â  ìù ïåöîç
  
CH O4 ( )l  úáåëøú úìá÷úî ïåùàøä áìùá ®íéáìù éðùá ùçøúî  A

  úáåëøúä úìá÷úî éðùä áìùáå ¬úåðåúðä úåáåëøúäî úçà àéäù
  
CH O2 2( )l®

  úáåëøú ìù äçñåðä éäîA  ¿÷îð®

  éðåé ìù úéîéî äñéîú äðåúðCrO
aq

 

4
2

( )
−  äçôðù  20®øèéìéìéî 

  åôéñåä åæ äñéîúì10 ìù úéîéî äñéîú  øèéìéìéî 0 2 3. ( )   M AgNO aq® 

    ºäáåâúä äùçøúäCrO Ag Ag CrOaq aq s       4
2

2 42( ) ( ) ( )
− ++ →®  

 éðåéAg aq( )
+  éðåéå  CrO

aq
  

4
2

( )
−®íàåìîá åáéâä  

®ãi  éðåé æåëéø åäîCrO
aq

  

4
2

( )
−  ¿äðåúðä äñéîúá  êéáåùéç úà èøô®

ii  ¿øåæéç­ïåöîç úáåâú àéä äùçøúäù äáåâúä íàä÷îð®

¯±² ãåîòá êùîä¯



 ­       ±²            ­ íéçôñð « ²· ¬¹±¸¶µ± §ñî ¬å¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

äéâøðà

7®®à  ¬ìåðàúà ìù úåáåâú éúù êéðôì
  
C H OH2 5 ( )l  ¬ïöîç íò  ¬  O g2( )º

I.  
  
C H OH O CO H Og g g2 5 2 2 23 2 3( ) ( ) ( ) ( )l

     + → + ∆H kJo   = −1234 7.

II. 
  
C H OH O CO H Og g2 5 2 2 23 2 3( ) ( ) ( ) ( )l l    + → +  ∆H kJo   = −1366 7.

i®íéî ìù éåãéàä êéìäú úà çñð

ii  úåãàì éãë äùåøãä äéâøðàä úà áùç3  ®íéî  ìåî êéáåùéç úà èøô®

®á  ìù äøåèøôîèä úà úåìòäì éãë äùåøãä äéâøðàä úà áùç3  ìåî 
  
H O2 ( )l

 Ðî20oC Ðì  100oC  ® êéáåùéç úà èøô®

 ¬éìåâñä íåçä ìåáé÷  ºïåúðc ìù  ¬ 
  
H O2 ( )l  àåä  4 2.  

  

J
gr Co⋅

® 

®â  êåôäì  íéöåø 3 ìåî 
  
H O2 ( )l  ìù äøåèøôîèá íéàöîðä ¬ 20oC¬ 

 Ðì3 ìåî H O g2 ( )¬    ìù äøåèøôîèá åàöîééù100oC® 

  ®êéìäúì äùåøãä úììåëä äéâøðàä úà áùçêéáåùéç úà èøô®

®ã  ¬éìåâñä íåçä ìåáé÷c  ¬çø÷ ìù ¬ H O s2 ( )  àåä  ¬ 2 1.  
  

J
gr Co⋅

® 

  ìù úîéåñî úåîë åîîéçH O s2 ( ) Ðî  −20oC Ðì  −10oC¬ 

  ìù úåîë äúåà åîîéçå
  
H O2 ( )l Ðî  25oC Ðì  35oC® 

 íåîéçá äò÷ùåäù äéâøðàä íà òá÷H O s2 ( )äò÷ùåäù äéâøðàäî äìåãâ  

  íåîéçá
  
H O2 ( )l  ®äì äååù åà äðîî äðè÷ ¬ ÷îð®

¯±³ ãåîòá êùîä¯



 ­       ±³            ­ íéçôñð « ²· ¬¹±¸¶µ± §ñî ¬å¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

ïîçô úåáåëøú

8®  íéìäë éðù ìù úéøìå÷ìåîä äçñåðäA Ðå  B  àéä  C H O5 12® 

 ïä íéìäëä éðù ìù úåìå÷ìåîäúåôòåñî®

  ìäåëäA  åðéà  íò áéâî CuO s( )® 

®à  ìäåëä ìù äðáî úçñåð íåùøA® 

  ìäåëäB  íò áéâî  CuO s( )  ãéäãìà ìá÷úîå  ¬ C® 

®á íåùøùåìù  ìäåëä ìù úåéøùôà äðáî úåàçñåð B® 

  ìäåëäA  úåáåâú úøùøùá óúúùî  I  ìäåëäå ¬ B  úåáåâú úøùøùá óúúùî  IIº 

®âi  úåáåëøúäî úçà ìë ìù äðáîä úçñåð úà íåùøB  ¬ D Ðå  E®  

ii  úåáåâúä úøùøù óåñá òåãî øáñäII  ìäåëä ìá÷úä  A  ìäåëä àìå  B® 

®ã  úåáåëøúäî úçà ìë øåáòB  ¬ C  ¬  D  íò äáéâî àéä íà òá÷    HCl

®¨íéîéàúîä íéàðúá©

¡ ä ç ì ö ä á
ìàøùé úðéãîì äøåîù íéøöåéä úåëæ

èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùî úåùøá àìà íñøôì åà ÷éúòäì ïéà

H2SO4
H2O(l) / H3O(aq)

+

I. A
D

E
A

úæëåøî

H2SO4
H2O(l) / H3O(aq)

+

II. B D A
úæëåøî
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˙È¯ÂÊÁÓ‰ ‰Î¯ÚÓ‰

± ßÒÓ ÁÙÒ

57
La

138.91

58
Ce

140.12

59
Pr

140.91

60
Nd

144.24

61
Pm

(145)

62
Sm

150.35

63
Eu

151.96

64
Gd

157.25

65
Tb

158.92

66
Dy

162.50

67
Ho

164.93

68
Er

167.26

69
Tm

168.93

70
Yb

173.04

71
Lu

174.97

89
Ac

(227)

90
Th

232.04

91
Pa

231.04

92
U

238.03

93
Np

237.05

94
Pu

(242)

95
Am

(243)

96
Cm

(247)

97
Bk

(247)

98
Cf

(251)

99
Es

(254)

100
Fm

(253)

101
Md

(256)

102
No

(254)

103
Lw

(257)

1
H

1.01

3
Li

6.94

4
Be

9.01

11
Na

22.99

12
Mg

24.31

19
K

39.10

20
Ca

40.08

2
He

4.00

5
B

10.81

6
C

12.01

7
N

14.01

8
O

16.00

9
F

19.00

10
Ne

20.18

13
Al

26.98

14
Si

28.09

15
P

30.97

16
S

32.06

17
Cl

35.45

18
Ar

39.95

21
Sc

44.96

22
Ti

47.90

23
V

50.94

24
Cr

52.00

25
Mn

54.94

26
Fe

55.85

27
Co

58.93

28
Ni

58.71

29
Cu

63.54

30
Zn

65.37

31
Ga

69.72

32
Ge

72.59

33
As

74.92

34
Se

78.96

35
Br

79.90

36
Kr

83.80

37
Rb

85.47

38
Sr

87.62

39
Y

88.91

40
Zr

91.22

41
Nb

92.91

42
Mo

95.94

43
Tc

(99)

44
Ru

101.07

45
Rh

102.91

46
Pd

106.4

47
Ag

107.87

48
Cd

112.40

49
In

114.82

50
Sn

118.69

51
Sb

121.75

52
Te

127.60

53
I

126.90

54
Xe

131.30

55
Cs

132.91

56
Ba

137.34

57
 ‰‡¯
‰ËÓÏ

72
Hf

178.49

73
Ta

180.95

74
W

183.85

75
Re

186.2

76
Os

190.20

77
Ir

192.2

78
Pt

195.09

79
Au

196.97

80
Hg

200.59

81
Tl

204.37

82
Pb

207.19

83
Bi

208.98

84
Po

(210)

85
At

(210)

86
Rn

(222)

89
 ‰‡¯
‰ËÓÏ

87
Fr

(223)

88
Ra

226.03

± r�— o×K�± r�— o×K�
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 Ø ‰ÈÓÈÎ ¡UOLOJ�«≤∑ ¨π±∏∂µ± ßÒÓ 

≤ ßÒÓ ÁÙÒ
ÔÂ˘‡¯‰ ˜¯ÙÏ ˙Â·Â˘˙ ÔÂÈÏÈ‚

± ‰Ï‡˘

Æ‰ÂÎ‰ ‰·Â˘˙‰ ˙‡ ˙ÈÈˆÓ‰ ‰¯ÙÒ‰ ˙‡ Ï‚ÚÓ· Û˜‰ ÛÈÚÒ ÏÎ·

  ÛÈÚÒ‰   ˙Â·Â˘˙‰

Æ‡±≤≥¥

Æ·±≤≥¥

Æ‚±≤≥¥

Æ„±≤≥¥

Æ‰±≤≥¥

ÆÂ±≤≥¥

ÆÊ±≤≥¥

ÆÁ±≤≥¥

ÆË±≤≥¥

ÆÈ±≤≥¥

Æ‡È±≤≥¥

Æ·È±≤≥¥

Æ‚È±≤≥¥

Æ„È±≤≥¥

ÆÂË±≤≥¥

ÆÊË±≤≥¥

≤≤±∏  ÔÁ· ßÒÓ

Ô‡Î ˜·„‰˜Â¯È Ú·ˆ ≠ ®Ì˘ ‡ÏÏ© ± ßÒÓ ÔÁ· ˙˜·„Ó

 ÊÂÁÓ˙Â‰Ê‰ ˙„ÂÚ˙ ßÒÓ ≥π≥≤≥±≤≥

±∑±≤ ÔÂÏ‡˘ ÏÓÒ

Ô‡Î ˜·„‰ÔÂÏ‡˘ ˙˜·„Ó

„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈÂ ÚÂˆ˜Ó‰ Ì˘


