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,.43 ½ ¹ . ,( āºþĉĀÉ Ĉñºþþí ëw~ ¡½ºé ÈĉvÀåv ćv¾zK¢Åv ¾¤Ąz Iā¹wù ÷vºí û¹ÿÀåv Iwă 

, #ºĉ¾öí øĉÀĊþù                                                   - #ºĊÆíÿ½ºĊă øĊÆöí                                                           

.# ¡wþz¾í ûÁÿ½ºĊă øĉºÅ                                  / #ºĊÆíÿ½ºĊă øĊþĊùĀõj                                                  
,.43 ½ ¹ / --(  Ăzml-++ $ ¢¸Å xj,-lg.m,d= ûĀĉ ćv½v¹ Ăí # ćwă+-Ca  ¢Úöá wzppm-+++  I¢Åv2-*/  ÷¾« wz ûĀzwÍ ¿v ÷¾ñ

 ĈõĀù,-g.mol-.1 ĂåwÑv  IxĀÅ½ ¡½ĀÍ Ăz Iûj ¿v ºÍ½¹ ºþ¯ IøĊÆöí ûĀĉ wz ûĀzwÍ Èþívÿ û¹Āz ôùwí Ï¾å wz )¢Åv āºÉ

$ K¢Åv āºùj½¹,-g.mol : -.=Na,  /+=Ca# 

 )¹ĀÉ Ăý¿vĀù Ăõ¹wÞù$Ca(s) + NaCl(aq)-(aq) Ÿ (RCOO)-RCOONa(aq) + CaCl# 

, #,+                        - #-+                          .# 0+                           / #,++ 
,.43 ½ ¹ . .(  óĀö´ù ½¹ ¾ñv,*+ v ìĉ ½đĀù ¾zv¾z ÷ĀĊýÿ½ºĊă ûĀĉ ¢Úöá IäĊÞÑ ºĊÅ.-,+×  /  ÿ ºĊÅv ÈýĀĉ ºÍ½¹ IºÉwz ¾¤Ċõ ¾z óĀù

pH $ K¢Åv ÷vºí yĉ¾ê£ Ăz óĀö´ùlog/ å +*1# 

, #-*,  I/*-                        - #-*,  I1*-                        .# /   I/*-               / #/   I1*-                         

,.43 ¡ ¹ / /( Ăz v½ ¾ĉ¿ yĊí¾£ wĉjĈù ¹wĄþÊĊ~ Ĉ¤ÞþÍ ºĊõĀ£ ¢Ą« āºþĉĀÉ ûvĀþÝK¢Åv ÷vºí Iûj ôĊõ¹ ÿ ºĊþí 

 
, #āºþĉĀÉ ¿v ¾¤Ąz Iv¾ĉ¿ Ić½j Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¾Ċ¬ý¿ wz ¹Ā«Āù ćwă,- Ĉù ô³ xj ½¹ IĈþz¾í)¹ĀÉ                 

- #óĒ´ýv v¾ĉ¿ I¾Ċ·āºþĉĀÉ ¿v ûj ć¾ĉ¼~ Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¾Ċ¬ý¿ wz ¹Ā«Āù ćwă,-  )¢Åv ¾¤úí Ixj ½¹ IĈþz¾í                

.# āºþĉĀÉ Ăz ¢{Æý IÃw{õ ćÿ½ Ĉz¾¯ Ăîõ wz ć¾¤ÊĊz Ăz»w« Iûj Ĉ{Öéwý È¸z Iv¾ĉ¿ Ić½j)¹½v¹ ¹Ā«Āù ćwă                                

/ #āºþĉĀÉ Ăz ¢{Æý IÃw{õ ćÿ½ Ĉz¾¯ Ăîõ wz ć¾¤úí Ăz»w« Iûj Ĉ{Öéwý È¸z Iv¾ĉ¿ I¾Ċ·)¹½v¹ ¹Ā«Āù ćwă 
 

,.43 ¡ ¹ / 0( 3*// ĈöĊù ¾¤ĊõHCl(g)  Ôĉv¾É ½¹STP Ăz ¾Öêù xj ¾¤Ċõ øĊý ½¹ )¢Åv āºÉ ô³ ôùwí ½ĀÕpH Ăz óĀö´ù Ĉ{ĉ¾ê£ ¢Å¹

$ K¢Åv ºĊÆíÿ½ºĊă ûĀĉ ½đĀù ¢Úöá ¾zv¾z ºþ¯ ÷ĀĊýÿ½ºĊă ûĀĉ ½đĀù ¢Úöá IóĀö´ù üĉv ½¹ ÿ ÷vºí āºùjlog/å+*1# 

, #1*-  I4,+ × ,*0           - #1*-  I4,+ × ,*1        . #/*-  I4,+ × ,*0              / #/*-  I4,+ × ,*1                             
,.43 ¡ ¹ . 1( ĊýĀĉ óĀîõĀù ÿ ÷ĀĊýÿ½ºĊă ûĀĉ ¢Úöá ¾ñvLLÊý āºLLù¹ ½¹ ûj ¿v ĈõĀö´ù ½¹ ºĊÅv ìĉ āºLLÞù ćwLLĊ£¾£ Ăz IüĊLL yz¾zv¾ 

/-,+×  0/0  ÿ--,+×  0/- K¢Åv ÷vºí IºĊÅv üĉv ÈýĀĉ ó¹wÞ£ ¢zw§ IºÉwz ¾¤Ċõ ¾z óĀù 

, #/-,+×  -*,-              - #/-,+×  -*-,                       . #0-,+× ,*-,                            / #0-,+×  ,*,-  

,.43 ½ µ . 2(  ûwÊý ûj óĀîõĀù ½w¤·wÅ Ăí Ĉ{Ċí¾£ ā½wz½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯K¢Åv ¢Å½¹ IāºÉ ā¹v¹ 

¶ )¢Åv ÓĀz¾ù ¾¤Åv ìĉ Ăz  ¶ )¢Åv ÓĀz¾ù Ĉ¤Ċå¾Ù ĂÅ x¾¯ ºĊÅv ìĉ Ăz  

¶ Ĉù ô³ üĉÀþz ½¹ )¢Åv óĀö´ùwý xj ½¹ ÿ ¹ĀÉ ¶  )¹½v¹ Ă{öá ûj Ĉ{Öé È¸z ¾z ûj Ĉ{Öéwý È¸z 

, #,                     - #-                               

.# .                     / #/                   

,.43 ½ µ , 3( pH  ¾zv¾z ¢³v¾¤Åv ¢õw³ ½¹ Ić¹¾å āºÞù2*.  ¾zv¾z Iûj ¢ĊõwÞå ¢õw³ ½¹ ÿ/*,  ¢õw³ ½¹ ûj ½¹ ºĊÅv ½đĀù ¢Úöá )¢Åv

$ K¢Åv ¢³v¾¤Åv ¢õw³ ¾zv¾z ºþ¯ yĉ¾ê£ Ăz I¢ĊõwÞå+*/å  +*/-,+,  +*-å  +*2-,+# 

, #-++                         - #,0+                              .# ,++                           / #0+                                                  
,.43 ½ µ - 4( HX  ÿHY $ äĊÞÑ ÿ ćĀé ºĊÅv yĊ£¾£ ĂzŬ = -"# )ºþ¤Æă  ¾ñv+,*+  ćv½v¹ ã¾LLÙ ÿ¹ ½¹ Iìĉ ¾ă ¿v óĀù,++mL  xj

 ¢{Æý IºýĀÉ ô³ ¾ÖêùpH  óĀö´ùHY Ăz HXøÊ¯ øL¬³ ¾ĊĊâ£ ¿v$ K¢Åv ÷vºí yĉ¾ê£ Ăz I )¹ĀÉ ĈÉĀ~log- = +*.# 

, #.*-                         - #2*-                              .# .*.                           / #2*.                                                  



 ĈúÆĉ¾z ½ºĊ³+4,1.//-+,4 øă¹¿vÿ¹ ĈúĊÉ  ¿v ½Āîþí ĈúĊÉ āºÉ ćºþz Ăê{Õ ¡đvĀÅ,.43  w£,/+,  

. 

 

 

 

ó
w
Å

 Ă
¤
É
½

 

ô
·
v
¹

( 
©
½
w
·

 

Ă
þ
ĉ
À
ñ

 

 
óvĀÅ ü¤ù 

,.43 ¡ µ / ,+(  ĈõĀîõĀù óĀù¾å wz ć¾¤Åv IûĀ¤ĉ¿ üáÿ½1O,+/H02C  K¢Åv ÷vºí Iûj āºý¿wÅ x¾¯ ºĊÅv ĈõĀîõĀù óĀù¾å )¢Åv 

#)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ½w¤·wÅ ½¹ ĈýwÆîĉ x¾¯ ćwăºĊÅv Ăí ćºĉ¾ĊÆöñ ć¾£$ 

, #O..H,3C                    - #-O./H,3C                            . #O.4H,4C                           / #-O.4H,4C 
,.43 ¡ µ / ,,( pH  ¾zv¾z ëwĊýĀùj óĀö´ù ĂýĀúý ìĉ2*,+  ¢Úöá ¾zv¾z ºþ¯ ÿ ¾¤Ċõ ¾z óĀù ºþ¯ ¾zv¾z ûj ½¹ ºĊÆíÿ½ºĊă ûĀĉ ¢Úöá )¢Åv

$ K¢Åv ûj ½¹ ÷ĀĊýÿ½ºĊă ûĀĉ ½đĀù+*-=  +*2-,+# 

, #  /-,+×  0      I  1,+×  /                       - #  /-,+×  -      I  1,+×  /        

. #  /-,+×  -      I  2,+×  -*0                   / #  /-,+×  0      I  2,+×  -*0        
,.43 ¡ µ - ,-( $ ºĊÅv ÛĀý ìĉ ¿v ĈõĀö´ù ½¹ ÷ĀĊýÿ½ºĊă ûĀĉ ¢Úöá ¾ñvHA ¢Úöá wz #+0*+  ¾zv¾z IüĊÞù ćwù¹ ½¹ ½đĀù/-,+×  0  óĀù

K¢Åv ÷vºí yĉ¾ê£ Ăz IºĊÅv üĉv ÈýĀĉ ó¹wÞ£ ¢zw§ IºÉwz ¾¤Ċõ ¾z 

, #  0-,+×  -*0                 - #  1-,+×  0                     .#   1-,+×  -*0                       / #  0-,+×  0                                                      
,.44 ½ ¹ , ,.(  ÷¾« wz x¾¯ ºĊÅv ¿v ĈÎ¸Êù20  ¿wz ¿v ÷¾ñMOH  ËĀö· wz12 "  ĈõĀù ÷¾« ÿ Ĉù¾«/+ Ĉù Èþívÿ ÷¾ñ xj )ºă¹

Ĉù āºÉ ôĊîÊ£ ºývĀ£3*/  Ăz v½ óĀö´ù ìĉ ¿v ¾¤Ċõ ĈöĊù-0*+  ¿v ºÍ½¹ ºþ¯ yĉ¾ê£ Ăz )ºýwÅ¾z ûj ĂĊõÿv ¢ÚöáMOH  Ìõw·

Ĉéwz ¾ñv ÿ ¢Åv ā¹¾í ¢í¾É Èþívÿ ½¹ āºýwùMOH  ºývĀ¤z Ìõw·0++  óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊùHCl  Iºþí Ĉ¨þ· ôùwí ½ĀÕ Ăz v½

K¢Åv ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ºþ¯ yĉ¾ê£ Ăz ºĊÅv óĀö´ù ¢Úöá         O(l)-RCOOH(s) + MOH(aq) Ÿ RCOOM(aq) + H  

 $,-g.mol : .0*0, Cl =  ,1 =O ,  , =H  I$ ÷¾«g ÿ #$ ø¬³mLxj # #)ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ¾zv¾z v½ āºÉ ºĊõĀ£ 

, #1/  ÿ..                         - #1/  ÿ-.                              .# .1  ÿ..                           / #.1  ÿ-.                                                  
,.44 ½ ¹ - ,/( ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ÷vºíKºýv 

 I¹Ā· ½w¤·wÅ ½¹ ÃĀĊý½j ćwă¿wz Ăúă #j$ ºĊÆíÿ½ºĊă ûĀĉOH¯)ºý½v¹ # 

óĀö´ù Ăz Iwă¿wz wĉ wăºĊÅv ćv¾z ÃĀĊý½j äĉ¾Þ£ #xĈù ¹ÿº´ù Ĉzj ćwă)¹ĀÉ 

 #|0*+  wz ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ óĀù3*+ Ĉù Ĉ¨þ· IºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ óĀù)¹ĀÉ 

 ÈýĀĉ Ăõ¹wÞù #¡.HNO  ÈýĀĉ Ăõ¹wÞù Ĉõÿ IĂå¾Õ ìĉHCN ¢Êñ¾z )¢Åv ¾ĉ¼~ 

, # x Ij                       - #                             ¡ Ix .#          ¡ Ij                  / #¡ I|                                                 
,.44 ½ ¹ , ,0( pH  óĀö´ù ĂýĀúý ìĉ-*+  äĊÞÑ ºĊÅv ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñHA  ĈõĀù ÷¾« wz-+  ¾zv¾z I÷¾ñ--*/ ¢Åv ćºĊÅv ÈýĀĉ ¢zw§ )

ĂþĉÀñ$ K¢Åv āºÉ āºĊýĀĉ ûj ºÍ½¹ ºþ¯ ÿ ¢Åv ÷vºí yĉ¾ê£ Ăz Èĉwù¿j ćwù¹ ½¹ ûj }LLL¯ Ăz ¢LLLÅv½ ¿v v½ wă

)ºLLĊývĀLL¸z= +/1  ,
,++*--
# 

,# 2Ƅ,+×.*1   ÿ1*+      - # 2Ƅ,+×.*1   ÿ/*+          .#  2Ƅ,+×/*4    ÿ2*+       / #  2Ƅ,+×/*4    ÿ0*+ 
,.44 ¡ ¹ - ,1( óĒ´ýv ¿v ¾ñv -03*+ $ Ĉõj ºĊÅv ¿v ÷¾ñHA ½¹ #,++  wz ĈõĀö´ù Ixj ¾¤Ċõ ĈöĊùpH = -  üĉv ĈõĀù ÷¾« Iºĉj ¢Å¹ Ăz

øÊ¯ óĀö´ù ø¬³ ¾ĊĊâ£ ¿v$ K¢Åv ÷¾ñ ºþ¯ ºĊÅv )¹ĀÉ ĈÉĀ~-+,=  aK# 

, #,2-             - #,-4               . #41                / #1/ 
,.44 ¡ ¹ / ,2(  ¾ñvpH óĀö´ù  ºĊÅvHA $Ŭ = +*- ¾zv¾z I#/*,  ½¹ IºÉwz-++ ĈöĊù óĀö´ù üĉv ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ºĊÅv óĀù ºþ¯ Iûj ¿v ¾¤Ċõ

 ËĀö· wz ¡wþz¾í ûÁÿ½ºĊă øĉºÅ ÷¾ñ ºþ¯ wz3+ Ĉù Èþívÿ ºÍ½¹Kºă¹     $,-: g.mol -., Na= ,1, O=,-, C= ,H=# 

O(l)-(g) + H-HA(aq) Ÿ NaA(aq) + CO (s) +.HCOaN 

, #+/*+  I.1*.                - #+-*+  I-+*/               . #+-*+  I.1*.              / #+/*+  I-+*/ 
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,.44 ¡ ¹ . ,3( -  ÓĀö¸ù ¾¤Ċõ ćv½v¹ ć¿wñ-CO  ûÿ½¹ ¿v v½0+ ĈöĊùõ óĀö´ù ¾¤Ċ++0*+  ½đĀù-Ba(OH) Ĉù ½Ā{Ý āºýwúĊéwz ¾ñv )øĊă¹

 wz IóĀö´ù ½¹ ¿wz1*-.  óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù+,*+  ½đĀùHCl  ¢Úöá I¹ĀÉ Ĉ¨þ·-CO ĈöĊù ºþ¯ yĉ¾ê£ Ăz Ić¿wñ ÓĀö¸ù ½¹ ÷¾ñ

$ K¢Åv ¾¤Ċõ ¾z,-: g.mol ,1, O=,-C=Ĉúý Èþívÿ ¿wz wz ÓĀö¸ù ¾òĉ¹ ćwă¿wñ I#)ºþă¹ 

O(l)-(s) + H.(g) Ÿ BaCO-(aq) + CO-Ba(OH) 

O(l)-(aq) + H-(aq) Ÿ BaCll(aq) + HC-Ba(OH) 

, #1*1             - #3*.               . #4*-                / #.*- 
,.44 ¡ ¹ - ,4( HX  ÿHY äĊÞÑ ºĊÅv ÿ¹ ¾ñv )ºýv,3  ÿ Ĉõÿv ¿v ÷¾ñ,+  IøĊþí ô³ xj ¾¤Ċõ ÿ¹ ćv½v¹ Ăýwñvº« ã¾Ù ÿ¹ ½¹ v½ Ĉùÿ¹ ¿v ÷¾ñ

pH Ĉù ¾zv¾z IóĀö´ù ÿ¹ûj ā½wz½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ )¹ĀÉK¢Åv ¢Å½¹ wă         $,-: g.mol 0+, HY =  1+HX = # 

¶ ûĀĉ ½wúÉ)¢Åv ¾zv¾z IóĀö´ù ÿ¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă 

¶ ĂýĀñ ½wúÉ ćwă)¢Åv ¾ĉv¾zwý IóĀö´ù ÿ¹ ½¹ ¹Ā«Āù 

¶ aK  ºĊÅvHX ï½Àz ¿v ¾£aK  ºĊÅvHY )¢Åv 

¶  ºĊÅv ÈýĀĉ Ă«½¹HY I/*,  ºĊÅv ÈýĀĉ Ă«½¹ ¾zv¾zHX )¢Åv 

¶  ºĊÅv ÈýĀĉ Ă«½¹HX ºĊÅv ÈýĀĉ Ă«½¹ äÎý yĉ¾ê£ Ăz IHY )¢Åv 

, #,                        - #-                     . #.                      / #/ 

,.44 ½ µ - -+( K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ 

¶ ûÂĊÆív ĈýĀĉ ćwăºùw« IÃĀĊý½j ºĉ¹ ¿vĈù ½wúÉ Ăz ºĊÅv I½v¹)ºþĉj 

¶ Ĉù Ixj ½¹ óĀö´ù øí yĊí¾£ ìĉ)ºÉwz ćĀé ¢Ċõÿ¾¤îõv ìĉ ºývĀ£ 

¶ yĊí¾£ ¿v Ĉ·¾zĈù ĈõĀîõĀù ćwăĂz Ĉîĉ¾¤îõv ćwýwÅ½ ÿ ºýĀÉ āºĊýĀĉ xj ½¹ ºþývĀ£ ½wúÉ)ºþĉj 

¶ Ĉù ÈĊ~ Ĉĉw« w£ äĊÞÑ ºĊÅv ìĉ ÈýĀĉ ºþĉj¾åûĀĉ ĈõĀù ¢Úöá Ăí ¹ÿ½óĀîõĀù wz wă)¹ĀÉ ¾zv¾z wă 

, #,                        - #-                     . #.                      / #/ 
,.44 ½ µ / -,( ĊÅv ÈýĀĉ ¢zw§ ºHA  óĀö´ù ½¹-*+  ¾zv¾z ûj ½đĀù,*+  )¢ÅvpH  wz ÿ ÷vºí óĀö´ù üĉvpH ù ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ºþ¯ óĀö´

ĂþĉÀñ$ K¢Åv ¾zv¾z ºĊÅv ìĉ¾¤Ċý )ºĊývĀ¸z }¯ Ăz ¢Åv½ ¿v v½ wă,-: g.mol ,1, O=/,=N,  ,H=# 

, #-    I.*1                       - #-    I1*.                      

. #,    I1*.                       / #,    I.*1 
,.44 ½ µ . --( 3*/ ĈöĊù óĀö´ù ¾¤Ċõ0+"  Ĉù¾«NaOH  ø¬³ w£ xj wz Içw£v ćwù¹ ½¹20+ Ĉù èĊé½ ¾¤Ċõ ĈöĊù ûĀĉ ¢Úöá )¹ĀÉ

(aq)+Na  ćwîĉ wzppm  IóĀö´ù üĉv ôùwí û¹¾í Ĉ¨þ· ćv¾z ¾ñv ÿ ¢Åv ÷vºí.*2  ÷¾ñHCl  IºÉwz āºÉ ã¾Îù Ìõw·wý

ĈöĊù ¾ă$ K¢Åv ÷vºí ºĊÅv ËĀö· ºÍ½¹ āºÉ èĊé½ ÿ ć¿wáj óĀö´ù ¾¤ĊõNaOH  yĊ£¾£ Ăz0*, ÿ , #)¹½v¹ ÷¾« ÷¾ñ 

$,-: g.mol .0*0, Cl= -.=Na,  1,=O,  ,H=# 

, #,3/+   I00                   - #,3/+    I/0                        

. #-21+    I/0                  / #-21+    I00 
,.44 ½ µ / -.(  ½¹-0+ ĈöĊù ¾¤Ċõ ćĀé ¿wz óĀö´ù ¿vMOH  Içw£v ćwù¹ ½¹,+Ƅ,+×  -*0  ûĀĉ óĀù(aq)+O.H  üĉv óĀö´ù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ

 ûĀĉ ¢Úöá ÿ ¢Åv ½đĀù ºþ¯ I¿wzƄOH K¢Åv ¾zv¾z ºĊÆíÿ½ºĊă øĉ½wz ½đĀù ºþ¯ óĀö´ù ½¹ ûĀĉ üĉv ¢Úöá wz ûj ½¹ 

, #4Ƅ,+×  ,    I,+Ƅ,+×  -*0                              - #4Ƅ,+×  ,    I,+Ƅ,+×  0 

. #0Ƅ,+×  ,    I1Ƅ,+×  -                                     / #0Ƅ,+×  ,    I1Ƅ,+×  0 

 

 

$ Ăõ¹wÞùÈþívÿ)ºýĀÉ Ăý¿vĀù wă#  
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,.44 ¡ µ - -/( A IDI X IY  ÿZĈzÿwþ£ óÿº« ½¹ ĈõvĀ¤ù ćwă¾ÎþÝ I}¯ Ăz ¢Åv½ ¿v yĊ£¾£ Ăz Iûj Ĉú£v ćwă¹ºÝ ÛĀú¬ù Ăí ºývzv¾z wă ¾

/0  ¾ñv )¢ÅvY  ¾ĉ¿ yöÖù ºþ¯ IºÉwz Ĉú£v ì£ ć¿wñ¢Å½¹wý K¢Åv 

¶  ºĊÅv ÈýĀĉ Ăõ¹wÞùHX )¢Åv Ĉõ¹wÞ£ Ixj ½¹ 

¶ ûÂĊÆív ºĊÅv ÿ¹ ¾ă ÈýĀĉ ½v¹A )¢Åv ôùwí Ixj ½¹ 

¶  ¾ÎþÝD ½¹ I-DX )¹½v¹ v½ ¹Ā· ÈĉwÆív ¹ºÝ üĉ¾£đwz 

¶  ¾ÎþÝ Èþívÿ ¿v ôÍw³ yĊí¾£ xÿ» ĂÖêýZ  wzD xÿ» ĂÖêý ¿v ¾£đwz ILiF )¢Åv 

¶ ĈñÂĉÿ ÿ ½w¤·wÅûÁÿ½ºĊă yĊí¾£ ĈîĉÀĊå ćwă ½vºĉw~ ½v¹D ĂzwÊù IS-H v)¢Å 

, #,                        - #-                     . #.                      / #/ 
,.44 ¡ µ - -0( K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ 

¶  ¾¤ÊĊz ćwă¿wz ÿ wăºĊÅväĊÞÑ IāºÉ Ă¤·wþÉ)ºýv 

¶  óĀö´ù ½¹,*+  ½đĀùHCN  Içw£v ćwù¹ ½¹+*,] = Ƅ[CN )¢Åv 

¶ pH  óĀö´ù+-*+  ¿v ºĊÅv ìĊù¾å ½đĀùpH  óĀö´ù+-*+ ì¯Āí IºĊÅv ìĊ¤Åv ½đĀù)¢Åv ¾£ 

¶ Ăz ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~ ôĊîÊ£ wz ëwĊýĀùjĈzĀ· Ĉù ô³ xj ½¹Ĉù ºĊõĀ£ ćĀé ¢Ċõÿ¾¤îõv óĀö´ù ÿ ¹ĀÉ)ºþí 

, #,                        - #-                     . #.                      / #/ 
,.44 ¡ µ / -1(  ÈýĀĉ ¢zw§ äĊÞÑ ºĊÅvHA  ¾ă ćv¿v Ăz,+  Iwù¹ ÈĉvÀåv ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹0*,- Ăz ºÍ½¹Ĉù ÈĉvÀåv ĈÖ· ¡½ĀÍ )ºzwĉ

 ½¹ ºĊÅv üĉv ÈýĀĉ ¢zw§ ¾ñvCo/0 ¾zv¾z I/Ƅ,+×  -  ¢Úöá ÿHA  ½¹Co0- I ¾zv¾z IÈýĀĉ ¿v Ä~1  ½wúÉ ¢{Æý IºÉwz ½đĀù

ûĀĉûĀĉ ½wúÉ Ăz ºĊÆíÿ½ºĊă ćwă ćwù¹ wz ûj óĀö´ù ½¹ ÷ĀĊýÿ½ºĊă ćwăCo0- $ wù¹ ÷vºí ½¹ ÿ ¢Åv ÷vºí yĉ¾ê£ Ăzz ćwîĉ w

CoûĀĉ ½wúÉ ¢{Æý #ĊÆíÿ½ºĊă ćwăûĀĉ ½wúÉ Ăz º¢Åv ¾¤úí ÷ĀĊýÿ½ºĊă ćwăK 

, #,,,+×  ,*,  I-+           - #,-,+ × 1  I.+             - #,-,+×  1  I-+            / #,,,+×  ,*,  I.+ 
,.44 ¡ µ - -2( pH  óĀö´ù,*+  ¾zv¾z ºĊÅv ìĉ½ĀtĀöåÿ½ºĊă ½đĀù2*-  ÿ ¢Åv ÷vºí ûj Ĉ{ĉ¾ê£ ÈýĀĉ ºÍ½¹ )¢Åv-++ ĈöĊù üĉv ¿v ¾¤Ċõ

ĈöĊù ºþ¯ IºĊÆíÿ½ºĊă øĊÆöí Ĉåwí ½vºêù wz Èþívÿ ½¹ óĀö´ù ÷¾ñĈù ôĊîÊ£ ºĉ½ĀtĀöå øĊÆöí xĀÅ½Kºă¹ 
$,-: g.mol /+, Ca= ,4F=# 

  $Èþívÿ Ăõ¹wÞùºýĀÉ Ăý¿vĀù wă)        #O(l)-(aq) + H-FaC(aq) Ÿ F(aq) + H-a(OH)C  

, #-    I.40                         - #-    I23+                     . #/*-    I04+                      / #/*-  I  13+ 

,/++ ½ ¹ / -3(  óĀö´ù$ ºĊÅv ìĉ¾öíÿ½ºĊă óĀö´ù ā½wz½¹I óĀö´ù$ ºĊÅv ìĉ½ĀtĀöåÿ½ºĊă óĀö´ù ÿ #II ÿ wù¹ Iø¬³ wz #pH  ºþ¯ IûwÆîĉ

K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù 

¶ óĀù ½wúÉ)¢Åv ¾zv¾zwý IóĀö´ù ÿ¹ ôĊîÊ£ ćv¾z IºĊÅv ÿ¹ ć¿wáj ćwă 

¶ óĀîõĀù ½wúÉ óĀö´ù ½¹ wăII ½wúÉ ¿v IóĀîõĀù óĀö´ù ½¹ wăI )¢Åv ¾¤ÊĊz 

¶ ûĀĊýj ½wúÉ)¢Åv ¾zv¾z óĀö´ù ÿ¹ Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ ÿ ºĊÅv ÿ¹ ÈýĀĉ ¿v ôÍw³ ćwă 

¶ ĂýĀñ ½wúÉ ÛĀú¬ù óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù ćwăIĂýĀñ ½wúÉ ÛĀú¬ù ¿v I óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù ćwăII)¢Åv ¾¤úí I 

, #,                        - #-                     . #.                      / #/  

,/++ ½ ¹ . -4( K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½vĀù ÷vºí 

ÓĀö¸ù I¾ĊÉ ÿ āºÞù ¢z¾É #jûĀĊÆýw ÅĀÅ ÛĀý ¿v üòúăwý Ĉĉwă)ºýv 

Ĉù ôĉº{£ ½vºĉw~ ºĊtĀöí ìĉ Ăz IûĀzwÍ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üáÿ½ ÿ xj ÓĀö¸ù #x)¹ĀÉ 

Ă£ ÿ û¹Āz üòúăwý I½Āý û¹¾í È¸~ #| IûºÉ üĊÊýĈñÂĉÿ ¿vĂz IwăºĊtĀöí ćwăĈù ½wúÉ)ºĉj 

óĀö´ù āºý¿wÅ ¡v½» #¡ûĀĉ IwăóĀîõĀù ÿ wăā¹Ā£ IwăºĊtĀöí āºý¿wÅ ¡v½» wùv wăĈõĀîõĀù ćwă)ºýv 
, | Ij #                       -                             | Ix Ij # .         ¡ Ix #                  / # Ix                                                ¡ I| 
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,/++ ½ ¹ / .+(  Ăz Içw£v ćwù¹ ½¹ ¾ñv,-0 ĈöĊù I¾Öêù xj ¾¤Ċõ2*+  ā½wz½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ I¹ĀÉ ĂåwÑv ºĊÆíÿ½ºĊă øĊÅw¤~ ÷¾ñ

$ K¢Åv ¢Å½¹ IôÍw³ óĀö´ù,-: g.mol .4, K= ,1=O,  ,=H Iûj Ăz ºùw« ā¹wù û¹¾í ĂåwÑv ¾§v ¾z óĀö´ù ø¬³ ¾ĊĊâ£ ¿v I

øÊ¯#)¹ĀÉ ĈÉĀ~ 

¶ -0+ ĈöĊù Iûj ¿v ¾¤Ċõ-Ƅ,+×  0/-  óĀùHCl Ĉù Ĉ¨þ· ôùwí ½ĀÕ Ăz v½)ºþí 

¶  ûĀĉ ½đĀù ¢Úöá(aq)ƄOH  Iûj ½¹,-,+  ûĀĉ ½đĀù ¢Úöá ¾zv¾z(aq)+H  )¢Åv 

¶  ½¹0+ ĈöĊù ½¹ IóĀö´ù üĉv ¿v ¾¤Ċõ IÛĀú¬ù+,*+ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûĀĊýj ÿ ûĀĊ£wí ¿v óĀù 

¶  IóĀö´ù üĉv Ăz ¾ñv/*,  I¹ĀÉ ĂåwÑv ¾òĉ¹ ºĊÆíÿ½ºĊă øĊÅw¤~ ÷¾ñ]Ƅ[OH I. )ºÉ ºăvĀ· ¾zv¾z 

, #,                        - #-                     . #.                      / #/ 
,/++ ½ ¹ , .,(  äĊÞÑ ćwăºĊÅv óĀö´ùHA  ÿHD ÈýĀĉ ºÍ½¹ wz yĊ£¾£ Ăz I,-  ÿ0*-  wz ÿpH  ¹Ā«Āù Ăýwñvº« ã¾Ù ÿ¹ ½¹ I¾zv¾z

 ¢{Æý )¢Åv[HD]  Ăz[HA]  ¾ñv ÿ ÷vºí IÈýĀĉ ¿v ÈĊ~[HA]  ¾zv¾z,-mol.L+*++0  IºÉwzpH  ÷vºí IºĊÅv ÿ¹ óĀö´ù

ĂþĉÀñ$ K¢Åv¢Åv½ ¿v v½ wă #)ºĊývĀ¸z }¯ Ăz 

, #3*/    I--*.                  - #3*/    I4,*.             . #1*0    I--*.                  / #1*0    I4,*. 
,/++ ¡ ¹ / .-( Ĉù ½wúÉ Ăz ÃĀĊý½j ºĊÅv IwăºĊÆív ÷vºí÷vºí óĀö´ù ÿ ºþĉj ¿v ìĉûjćĀé ºĊÅv Ixj ½¹ wăK¢Åv ć¾£ 

,     d) BaO     .,     c) SO     -O     ,     b) CO-a) K 

, #a    Id    Jd         - #a    Id    Ja              . #b    Ic    Jb                    / #b    Ic    Jc 
,/++ ¡ ¹ . ..(  IyöÖù ÷vºí¢Å½¹wý úă ½¹$ K¢ÅvĆ ĂþĉÀñ#)¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢zw§ wù¹ Iwă 

, äĊÞÑ ºĊÅv ÈýĀĉ ºÍ½¹ #HAĈù Èăwí Ixj ½¹ ûj ¢Úöá ÈĉvÀåv wz I)ºzwĉ 

- #]Ƅ[OH  ½¹Ĉù IäĊÞÑ ºĊÅv ìĉ óĀö´ù¾zv¾z ºývĀ£ ]+O.[H )ºÉwz äĊÞÑ ¿wz ìĉ óĀö´ù ½¹ 

. #ÈýĀĉºÍ½¹ ¾ñv  ćĀé½wĊÆz ¿wzYOHÈýĀĉºÍ½¹ ¾zv¾z ÿ¹ I ºĊÅvHX  IºÉwzpH  óĀö´ù,  ¾zv¾z ºĊÅv ½đĀù. )¢Åv 

/ óĀö´ù ćv¾z ¾ñv #.  IºĊÅv ìĉ ½đĀùpH  w£ ¾æÍ ā¾¤Æñ ½¹2 ¾zÿ½ºĊă ¿v ºĊÅv ûj I¹¾Ċñ ½v¾éäĊÞÑ IºĊÅv ìĊù ¾£

)¢Åv 
,/++ ¡ ¹ / ./(  ćwă ºĊÅv óĀö´ù I¾ĉ¿ ôîÉ ½¹HXIHY  ÿHZ¹ ûwÊý IûwÆîĉ ćwù¹ ÿ ĈõĀù ¢Úöá wz I Ĉñ¹wÅ ćv¾z ÿ ¢Åv āºÉ ā¹v

óĀîõĀùûj ā½wz½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ I¢Åv āºÉ ã¼³ xj ćwăK¢Åv ¢Å½¹ wă  

¶  IwăºĊÅv ûwĊù ½¹HX äĊÞÑ)¢Åv ºĊÅv üĉ¾£ 

¶ )¢Åv Ĉõ¹wÞ£ Ixj ½¹ ºĊÅv ĂÅ ¾ă ÈýĀĉ Èþívÿ 

¶  ¿v üĊêĉ Ăz IºĊÅv ìĊtĀýw£v ćºĊÅv ¡½ºéHY )¢Åv ¾¤úí 

¶  ÈýĀĉ ¢zw§HZ ÈýĀĉ ¢zw§ ¿v IHX  ÈýĀĉ ¢zw§ ¿v ÿ ¾¤ñ½ÀzHY I

)¢Åv ¾¤î¯Āí 

¶  ¾ñvHX IºÉwz ºĊÅv ìĊýwĊÅÿ½ºĊă IHZ Ĉù ìĉ½ĀtĀöåÿ½ºĊă ºývĀ£

)ºÉwz ºĊÅv 

, #-                   - #.                  . #/                          / #0 

,/++ ¡ ¹ , .0(  ćwù¹ ½¹ ¾ñv Içw£vpH  óĀö´ùHA  ÈýĀĉ Ă«½¹ wz = +*,  ¾zv¾z-  ÿpH  óĀö´ùHD  ÈýĀĉ Ă«½¹ wz = +/-  ¾zv¾z

. Ċõÿv ½đĀù ¢Úöá ¢{Æý IºÉwzĆ HA Ċõÿv ½đĀù ¢Úöá ĂzĆ HD  ½¹ ºĊÆíÿ½ºĊă ûĀĉ ½đĀù ¢Úöá Ió¹wÞ£ ¢õw³ ½¹ ÿ ÷vºí

 óĀö´ùHA  óĀö´ù ½¹ ûĀĉ üĉv ½đĀù ¢Úöá ¾zv¾z ºþ¯HD¢Åv IK 

, #-+    I,*+            , #+0*+    I,*+                   , #-+    I,+                  , #+0*+  I  ,+      
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,/++ ½ µ - .1( K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ 

ǒ ÓĀö¸ù IwăºĊtĀöíãwæÉ ćwăûj ¿v ½Āý ½Ā{Ý ÿ ºývóĀö´ù ¿v ½Āý ½Ā{Ý ºþýwúă Iwă)¢Åwă 

ǒ ā¹Ā£ ¿v ÿ ºý½v¹ üòúă ć¾ăwÙ IwăºĊtĀöíā¿vºýv wz ĈõĀîõĀù ćwăāºÉ ôĊîÊ£ ¡ÿwæ¤ù ćwă)ºýv 

ǒ ąºý¿wÅ ¡v½» ¿v IwăºĊtĀöí ąºý¿wÅ ¡v½» óĀö´ùûĀĊÆýw ÅĀÅ ąºý¿wÅ ¡v½» ¿v ÿ ¾¤ñ½Àz wăì¯Āí Iwă)ºý¾£ 

ǒ ϐôñ xĈù xĀÅ½ Iûj ½¹ āºÉ ô³ ¹vĀù Iûwù¿ ¢É¼ñ wz ÿ ¢Åv ûĀĊÆýw ÅĀÅ ÛĀý ¿v üòúăwý ÓĀö¸ù I¹Āõj)ºþí 

, #,                        - #-                     . #.                      / #/ 
,/++ ½ µ - .2(  óĀö´ù ą½wz½¹,*+  ºĊÅvÿ¾¤Ċý ½đĀù óĀö´ù$I óĀö´ù ÿ #,*+  óĀö´ù$ ºĊÅv ìĉ¾¤Ċý ½đĀùII ćwù¹ ÿ ¾¤Ċõ ìĉ ø¬³ wz #

$ K¢Åv ¢Å½¹ yöÖù ÷vºí IûwÆîĉ,-: g.mol ,1, O= ,/N=# 

,)¢Åv ¾zv¾z IøĉÀĊþù Àöå ¿v ĈýwÆîĉ ½vºêù wz óĀö´ù ÿ¹ Èþívÿ ¢Ý¾Å # 

-ûĀĊýj ÷¾« ¡ÿwæ£ #¿v ôÍw³ ćwă  ¿v IºĊÅv ÿ¹ ÈýĀĉ1*, )¢Åv ¾¤ÊĊz ÷¾ñ 

.óĀîõĀù ½wúÉ # óĀö´ù ½¹ wăIóĀîõĀù ½wúÉ ¿v I óĀö´ù ½¹ wăII)¢Åv ¾¤úí I 

/ #pH )¢Åv ûwÆîĉ óĀö´ù ćwù¹ ÿ ĈõĀù ¢Úöá v¾ĉ¿ I¢Åv ¾zv¾z óĀö´ù ÿ¹ 
,/++ ½ µ , .3(  äĊÞÑ ćwăºĊÅvHA  ÿHD z I¾zv¾z ć¿wáj ĈõĀù ¢Úöá wz IĂýwñvº« ã¾Ù ÿ¹ ½¹ ÈýĀĉ ºÍ½¹ ćv½v¹ yĊ£¾£ Ă3  ÿ-*. 

 ¢{Æý )ºý¹Ā«Āù]+O.[H  óĀö´ù ½¹HA  Ăz]+O.[H  óĀö´ù ½¹HD ¾ñv ÿ ¢Åv ÷vºí IpH  ºĊÅv óĀö´ùHA  ¾zv¾z/  IºÉwz

pH  ºĊÅv óĀö´ùHD ¾zv¾z ºþ¯ yĉ¾ê£ Ăz IpH  óĀö´ù-*+ ĂþĉÀñ$ K¢Åv çw£v ćwù¹ ½¹ ºĊÆíÿ½ºĊă øĊÅw¤~ ½đĀù ¿v v½ wă

 }¯ Ăz ¢Åv½#)ºĊývĀ¸z 

, #0*-    I..*+                  - #0*-    I-3*1             . #+*.    I..*+                  / #+*.    I-3*1 
,/++ ½ µ / .4(  Ćĉw~ ¾zõ¹wÞù$ 5ÈþívÿĆ  #)¹ĀÉ Ăý¿vĀù Èþívÿ(aq)-O(l) + BaBr-(aq) Ÿ H-HBr(aq) + Ba(OH) ¾ñv I/*0  ÷¾ñ

 IÌõw· ºĊÅv ìĊù¾zÿ½ºĊă Ăz,0+ ĈöĊù óĀö´ù ¾¤Ċõ-Ba(OH)  ¿v yĊ£¾£ Ăz I¹ĀÉ ôùwí ûºÉ Ĉ¨þ· Èþívÿ w£ ¹ĀÉ ĂåwÑv

 ûĀĉ Ĉ{ĉ¾ê£ ½vºêù I}¯ Ăz ¢Åv½(aq)
+-

Ba  ¢Úöá ÿ ÷¾ñ ºþ¯ ć¿wáj óĀö´ù ½¹-BaBr  ¾¤Ċõ ¾z óĀù ºþ¯ IĈýwĉw~ óĀö´ù ½¹

#)¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢zw§ óĀö´ù ø¬³$ K¢Åv                                                    $,-: g.mol ,.2, Ba= 3+=Br,  ,=H# 

, #-3*0    I--*+                  - #01*/    I./*+             . #-3*0    I./*+                  / #01*/    I--*+ 
,/++ ¡ µ / /+( ĂýĀñ ćºĊÅv ¡½ºé ÃwÅv ¾zÈþívÿ ¾ñv Iwăāºþă¹ā¹½ÿj¾å ÿ wă ¢Úöá wz wă ÷vºí IºýĀÉ ÓĀö¸ù ã¾Ù ìĉ ½¹ I¾zv¾z ĈõĀù

Èþívÿ ¢Ą« ãĒ· ½¹ IÈþívÿĈù ÈĊ~ ¾òĉ¹ ćwăK¹ÿ½ 

, #(aq)
ï

HCl(aq) + F (aq) 
ï

HF(aq) + Cl 

- #(aq)/SO-(aq) + H
ï

CN  (aq) + HCN(aq) HSO/
ï 

. #(aq)NO-
ï(aq) + .HNO (aq) NO.

ï(aq) + -HNO 

/ #(aq)
ï

BrCOOH(aq) + .CH (aq) + HBr(aq) 
ï

COO.CH 

,/++ ¡ µ / /,( Ĉù IüĊÞù ćwù¹ ½¹ IÃĀĊý½j óºù Ćĉw~ ¾z v½ ¾ĉ¿ ąºăwÊù ÷vºíK¹¾í ĂĊ«Ā£ ûvĀ£ 

, Ĉzj óĀö´ù ½¹ ÷ĀĊýÿ½ºĊă ûĀĉ ĈõĀù ¢Úöá #-CO  Ĉzj óĀö´ù ¿vHF)¢Åv ¾¤úí I 

- Ĉzj óĀö´ù Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ ¡½ºé #O-Na  Ĉzj óĀö´ù ÿ.O-N)¢Åv ¡ÿwæ¤ù I 

. ¼áwí ðý½ #pH  Ĉzj óĀö´ù ½¹.NH  Ĉzj óĀö´ù ÿaOHN)¢Åv ¡ÿwæ¤ù Ĉúí I 

/ Ĉzj óĀö´ù ½¹ ÷ĀĊýÿ½ºĊă ûĀĉ ĈõĀù ¢Úöá #O-Rb  Ĉzj óĀö´ù ¿vHCN)¢Åv ¾¤úí I 
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,/++ ¡ µ . /-(  I¾ĉ¿ yöÖù ÷vºí¢Å½¹wý K¢Åv 

,ûĀĉ üĉv ¢Úöá ¿v I½v¹¿wñ xj ½¹ ºĊÆíÿ½ºĊă ûĀĉ ¢Úöá #  óĀö´ù ½¹ ûĀĉ üĉv ¢Úöá ¿v ÿ ¾¤ÊĊz āºÞù ºĊÅv ½¹

)¢Åv ¾¤úí ëwĊýĀùj 

- Ĉõ¹wÞ£ ¢Úöá ¾ñv #(aq)
ï

X  ć¿wáj ¢Úöá ÿHX(aq)Ăz I ¾zv¾z yĊ£¾£-Ƅ,+×  1/,  ÿ3*+  ºÍ½¹ IºÉwz ¾¤Ċõ ¾z óĀù

 ÈýĀĉHX  ¾zv¾z Iûj óĀö´ù ½¹- )¢Åv 

. ÿ ÷ĀĊýÿ½ºĊă ûĀĉ Ĉõ¹wÞ£ ¢Úöá ¾ñv #HX(aq) yĊ£¾£ Ăz I++.*+  ÿ+-*+  ÈýĀĉ ¢zw§ IºÉwz ¾¤Ċõ ¾z óĀùHY  ½¹

 ¾zv¾z IóĀö´ù/Ƅ,+×  0*/ )¢Åv 

/ ¡ÿwæ£ Içw£v ćwù¹ ½¹ #pH  ¡ÿwæ£ ¿v ¾¤úí IºĊÅv ìĊ¤Åv ½đĀù óĀö´ù ÿ ëwĊýĀùj ½đĀù óĀö´ùpH  øĉºÅ ½đĀù óĀö´ù

)¢Åv ºĊÅv ìĉºĉÿ½ºĊă ½đĀù óĀö´ù ÿ ºĊÆíÿ½ºĊă 

,/++ ¡ µ / /.(  ć¿wáj ¢Úöá ¾ñv I¢zw§ ćwù¹ ½¹ûĀ£ÿ¾~ ì£ ºĊÅv ìĉ$ ½v¹3Ƅ,+×  -*0=  aK ½¹ ûj ¢Úöá w£ øĊă¹ ÈĉvÀåv xj ½¹ v½ #

 Ió¹wÞ£ ¢õw³-0  ÿ ā¹Āz ºÍ½¹ ºþ¯ yĉ¾ê£ Ăz Ić¿wáj ¢õw³ Ăz ¢{Æý ºĊÅv ÈýĀĉ Ć«½¹ ¾ĊĊâ£ I¹ĀÉ ¾zv¾zpH  ºþ¯ IóĀö´ù

Ĉù ¾ĊĊâ£ Ić¿wáj óĀö´ù Ăz ¢{Æý º³vÿKºþí 

,# -+   I.*+                    - #-+   I2*+                         . #3+    I.*+                      / #3+   I2*+ 
,/+, ½ ¹ , //( ûĀĉ ¢Úöá$ øĉÀĊþù ÿ øĊÆöí ćwă+-X yĊ£¾£ Ăz ¢¸Å xj ĂýĀúý ìĉ ½¹ #++-0*+  ÿ ½đĀùppm-1/ ¾ñv )¢Åv-2  ÷¾ñ

 ĈõĀù ÷¾« wz ºùw« ûĀzwÍ,-g.mol.++  Ăz0*- ëw~ ¢ĊÍw· ûĀzwÍ ¿v ºÍ½¹ ºþ¯ I¹ĀÉ ĂåwÑv xj ĂýĀúý üĉv ¿v ¾¤Ċõ Ĉñºþþí

Ĉù ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā·āºþþí ÷¾ý Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ºă¹ćwă ûĀĉ üĉv I¢¸Å xj ûĀĉ wz v½ wă(aq)+Na Ĉù Ăõ¹w{ù yĉ¾ê£ Ăz Iºþþí

 ÷¾ñ ºþ¯(aq)+Na ĈöĊù ¾ă ÷¾«$ K¢Åv ÷¿đ ºþĉj¾å üĉv ½¹ )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÷¾ñ ìĉ Ixj ĂýĀúý üĉv ¿v ¾¤Ċõ,  -.Na = 

,-: g.mol -/Mg =                            #õ¹wÞù$Ć  #)¹ĀÉ Ăý¿vĀù ÈþívÿX + NaCl -Ÿ (RCOO) -RCOONa + XCl 

, #20   I00*,                    - #-0   I00*,                         . #-0    I23*+                      / #20   I23*+ 
,/+, ½ ¹ / /0( ëw~ ìĉ ā½wz½¹K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ IĈýĀzwÍ¾Ċá āºþþí 

$,-: g.mol .-S = ,  -.Na =  , ,1=  O,  ,-=  C,  ,=  H# 

¶ ø£v Ăúă)ºþöÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ wz Iûj ćwă 

¶ Èþívÿ wz I¢ÞþÍ ½¹āºĊ°Ċ~ ćwăĈù ºĊõĀ£ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤~ ¹vĀù ¿v Ićv)¹ĀÉ 

¶ )¢Åv ¾zv¾z IºĊæõĀÅ ûÁÿ½ºĊă ½¹ ¹¾ñĀñ ÈĉwÆív ¹ºÝ wz Iûj ½¹ ¹¾ñĀñ ÈĉwÆív ¹ºÝ 

¶ Ĉù ºĊõĀ£ Ăáv¾ù ¾ĄÉ ½¹ Ĉ¤SþÅ ¡½ĀÍ Ăz)¢Åv yÅwþù x¾¯ ćwăĀù ćv¾z Ić¿wz ¢ĊÍw· ôĊõ¹ Ăz ÿ ¹ĀÉ 

¶  ćv½v¹ Iûj ½¹ ĈýÀþz Ăêö³ Ăz ôÎ¤ù ôĊîõj āÿ¾ñ ¾ñv,+ ¾í ø£v ¾zv¾z ûj ĈõĀù ÷¾« IºÉwz üz.-- )¹Āz ºăvĀ· ÷¾ñ 

,    ĂÅ #      -   ½wĄ¯ #         .   ªþ~ #                /ÿ¹ # 
,/+, ½ ¹ , /1(  Içw£v ćwù¹ ½¹-0+  ćv½v¹ IºĊÆíÿ½ºĊă øĉ½wz óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù0*/-2 ĈöLLĊù )¢Åv ûj ¿v ÷¾ñpH  ÷vºí óĀöLL´ù üĉv

 ÿ ¢Åv,0+ ĈöĊù ¿v ¾¤ĊõĈöLĊù ºþ¯ IºĊÅv ìLLĉ¾æÆå wz ôùwí ÈLþívÿ ½¹ ûjĈù ôĊîLÊ£ xj ½¹ óĀöL´ùwý ā¹½ÿj¾å ÷¾ñ¹ Kºă

$,-: g.mol ,.2Ba = ,  .,P =  , ,1=  O,  ,=  H# 

õ¹wÞù$Ć  #)¹ĀÉ Ăý¿vĀù Èþívÿ O(l)-(s) + H-)/(PO.(aq) Ÿ Ba/PO.(aq) + H-Ba(OH) 

, #.*,-  I  0*.++          - #,-  I  0*-++                 . #.*,-    I0*-++       / #,-  I  0*.++ 
,/+, ½ ¹ . /2( yĊí¾£ ÷vºí óĀö´ù ¼áwí ¾ĉ¿ ćwăpH Ĉù½¹ Ĉzj ðý½ Ăz v½yĊí¾£ üĉv ûwĊù ½¹ ÿ ¹½ÿj ćwù¹ ÿ ¢Úöá wz$ āºÉ xw¸¤ýv ćwă

 óĀö´ù Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ Ăz ìĉ¹Àý Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ IyĊí¾£ ÷vºí #ûwÆîĉK¹½v¹ ºĉ¾öí øĊÅw¤~ 

äõv( x          ìúý ¾ăĀ«( |           üĊùj ôĊ¤ù( ¡           óĀýw£v( ½ÿj¿ĀÅ ¹ĀÅ 
, | Iäõv #(  |                       - ¡ Ix #(                          x . ¡ Ix  #(                      ¡ / #  | Iäõv(  äõv    
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4 

 

 

ó
w
Å

 Ă
¤
É
½

 

ô
·
v
¹

( 
©
½
w
·

 

Ă
þ
ĉ
À
ñ

 

 
óvĀÅ ü¤ù 

,/+, ¡ ¹ , 

Ka yĊí¾£ 

1/0 × ,+Ƅ0 COOH0H1C 

,// × ,+Ƅ0 COOH0H-C 

/*. × ,+Ƅ2 .CO-H 

-  × ,+Ƅ4 HOBr 

,*3 × ,+Ƅ0 COOH.CH 

/3( óĀîõĀù ½wúÉ ¡ÿwæ£ ¾òĉºîĉ wz #ûwÆîĉ ćwù¹ ÿ ¾zv¾z ĂĊõÿv ĈõĀù ¢Úöá ÿ ø¬³ wz$ xj ½¹ ºĊÅv ĂÅ ÷vºí óĀö´ù ½¹ wă

K¢Åv ¾¤ÊĊz 

 

, # H-CO. IHBr  IHCN 

- # H-SO/ IHNO.  IHOBr 

. #C-H0COOH  IHNO-  IHCOOH 

/ # HCl IC1H0COOH  ICH.COOH 

 

 
,/+, ¡ ¹ / /4( ôîÉĈù ûwÊý v½ Ĉõj yĊí¾£ ĂÅ üí¾~ wÒå óºù I¾ĉ¿ ćwăK¢Åv ¢Å½¹ IwĄýj ā½wz½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½vĀù ÷vºí )ºă¹ 

äõv( b  ÿcĈz¾¯ āºý¿wÅ ćvÀ«v ¿v ÿ¹ ¾ă I)ºýv 

 

 
a 

b  

x( a  ÿcĈù ô³ xj ½¹ øă ÿ Ĉz¾¯ ½¹ øă I)ºýĀÉ 

|( yĊí¾£ ¿v ìĉ ¾ă ¿v ćwăa  ÿb ûvĀ£ Ĉù Ic Ăz v½)¹½ÿj ¢Å¹ 

¡(  ÓĀö¸ùb  û¹¾í ĂåwÑv wz Ixj wzcĈù ôĉº{£ ºĊtĀöí ìĉ Ăz I)¹ĀÉ 

¥( a  ÿ Ĉþz¾í ºþöz ā¾Ċ¬ý¿ wz ºĊÅv ìĊöĊÆíĀz¾í ìĉ ¾òýwĉwúýc ëw~ ìĉ āºþþí

)¢Åv ĈýĀzwÍ¾Ċá 

 
c 

 

, äõv #ï  xï           ¥- äõv #ï                 ¡. | #ï  ¡ï            ¥/ | #ï ¡ 
,/+, ¡ ¹ . 0+( $ ºĊÅv ìĊ¤Åv óĀö´ù ĂýĀúý ìĉ ½đĀù ¢Úöá ¾ñv óĀö´ùI óĀö´ù$ ºĊÅv ìĉ¾¤Ċý óĀö´ù ĂýĀúý ìĉ ÿ #II ûwÆîĉ ćwù¹ wz I#

K¢Åv ¢Å½¹ yöÖù ÷vºí IºÉwz ¾zv¾z 

,ûĀĉ ¢Úöá #óĀîõĀù ÿ wă óĀö´ù ½¹ wăI óĀö´ù ½¹ wĄýj ¢Úöá ¿v ¾¤ÊĊz III )¢Åv 

- Iā¿vºýv ìĉ Ăz óĀö´ù ÿ¹ ćwù¹ ÈĉvÀåv wz #pH Ĉù ¾ĊĊâ£ ā¿vºýv ìĉ Ăz ÀĊý óĀö´ù ÿ¹)ºþí 

. ¾ñv  #ûĀĉ ¢Úöá ¡ÿwæ£ I¹ÿ½ đwz ā¿vºýv ìĉ Ăz óĀö´ù ÿ¹ ćwù¹IóĀö´ù ÿ¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă Èăwí vºĊ~ Ĉùþí)º 

/óĀö´ù ¿v Ĉîĉ ½¹ ºĊÅv ¢Úöá ¾ñv  #ìĉ¹Àý ¾òĉºîĉ Ăz óĀö´ù ÿ¹ ÈýĀĉ ºÍ½¹ ÿ ó¹wÞ£ ¢zw§ Iºzwĉ ÈĉvÀåv wă£ ¾

Ĉù)¹ĀÉ 
,/+, ¡ ¹ - 0,( 0+ ĈöĊù ćv½v¹ IºĊÅv¾Ñ ¢z¾É ìĉ ¿v ¾¤Ċõ,1*, ĈöĊù ÿ ºĊÆíÿ½ºĊă øĉÀĊþù ÷¾ñ4+*. ĈöĊù ºĊÆíÿ½ºĊă øĊþĊùĀõj ÷¾ñ

 wz āºÞù ā¾ĊÉ ¾¤Ċõ ĈöĊù ºþ¯ IºĊÅvºÑ üĉv I¢ÅvpH = ,*2Ĉù Ĉ¨þ· v½ IKºþí 

$,-: g.mol -2Al = ,  -/Mg =  , ,1=  O,  ,=  H# 

O(l)-(aq) + H-(s) + HCl(aq) Ÿ MgCl-Mg(OH) 

O(l)-(aq) + H.(s) + HCl(aq) Ÿ AlCl.Al(OH) 

, #2          - #0*4                . #,/           / #0*,2 
 

 

 

$Èþívÿ Ăõ¹wÞù)ºýĀÉ Ăý¿vĀù wă#  
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,/+, ½ µ , 0-( K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½vĀù ÷vºí 

äõv( Mg-(RCOO) xj ½¹ IÜĉwù ûĀzwÍ ÿ ºùw« ûĀzwÍ ãĒ·¾z I)¢Åv óĀö´ùwý 

x( RCOONa Ĉúý ô³ ¢¸Å xj ½¹ëw~ ¡½ºé Iûj ½¹ ÿ ¹ĀÉ)¹½vºý Ĉñºþþí 

|( Ĉù Ă¤æñ Ĉzj Ăz ¢¸Å xjûĀĉ Iûj ½¹ Ăí ¹ĀÉ)¹½v¹ ¹Ā«ÿ øĉÀĊþù wĉ øĊÅw¤~ wĉ øĊÆöí ćwă 

¡( óĀîõĀù üĊzĂz Ăz»w« ćÿ¾Ċý IĈzj ÔĊ´ù ½¹ ûĀzwÍ óĀîõĀù Ĉ{Öéwý ¾Å ÿ Ĉz¾¯ ćwăĈù ¹Ā«ÿ)ºĉj 

,Iäõv #             ¡-       | Iäõv #.           | Ix #/¡ Ix # 
,/+, ½ µ - 0.(  ÿ ¢Åv xj wz ºĊÆív ÷vºí Èþívÿ ą¹½ÿj¾å ĂzwÊù Ixj wz ºĊÆív øĊ¤Ċõ Èþívÿ ą¹½ÿj¾å ËvĀ· IÃĀĊý½j Ćĉ¾Úý Ćĉw~ ¾z

ĈöĊù ºþ¯ Èþívÿ Içw£v ćwù¹ ½¹ I¾Öêù xj ½¹ ºĊÆív øĊ¤Ċõ ¿v ÷¾ñpH  Iûj ć¿wáj ½vºêù Ăz ¢{Æý v½ xj0+ Ĉù ¾ĊĊâ£ ºÍ½¹ Kºă¹

 IĈýwĉw~ óĀö´ù ø¬³$0*- I¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤Ċõ,-: g.mol ,1, O =  2, Li =  +*0 ḙ .log# 

, #0O-Cl  I-0*,,         - #CaO  I-0*,,            . #O-K  I0*--                / #-SO  I0*-- 

,/+, ½ µ / 0/(  ¾ñvaK $ äĊÞÑ ºĊÅv ìĉHA ¾zv¾z #1-,+×-  ÿbK $ äĊÞÑ ¿wz ìĉXOH ¾zv¾z #.-,+×/  ûĀĉ ½đĀù ¢Úöá IºÉwz

 óĀö´ù ½¹ ÷ĀĊýÿ½ºĊă+-*+  óĀö´ù ½¹ ºĊÆíÿ½ºĊă ûĀĉ ½đĀù ¢Úöá ¾zv¾z ºþ¯ IºĊÅv ½đĀù+,*+  I¿wz ÈýĀĉ ºÍ½¹ ÿ ¿wz ½đĀù

ĂþĉÀñ$ K¢Åv ºĊÅv ÈýĀĉ ºÍ½¹ ¾zv¾z ºþ¯¿v v½ wă ¯ Ăz ¢Åv½ wĄýj ½đĀù ¢Úöá I¿wz ÿ ºĊÅv ëºýv ÈýĀĉ Ăz Ă«Ā£ wz )ºĊývĀ¸z }

Ăz IÈýĀĉ ¿v ºÞz ÿ ô{é#)¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûwÆîĉ yĉ¾ê£ 

, #+,*+  I-0             - #+,*+  I-+               . #,*+  I-0              / #,*+  I-+ 
,/+, ¡ µ ,  

 I¹ĀÉ üĉÀòĉw« ûÁÿ½ºĊă ø£v 00( 5óĀù¾å wz Ĉ{Ċí¾£ ĈýĀĉ È¸z ćw« Ăz ¾ñv 
 

Ăz Ĉ{Ċí¾£Ĉù ¢Å¹$ 5Ăí ºĉj,-: g.mol ,1=  O,   ,-=  C,  ,=  H # 

, Iûj ĈõĀù ÷¾« #,*/ )¢Åv ¡jĀýw¤ù ôĊ¤ù ĈõĀù ÷¾« ¾zv¾z 

- ½¹ vĀă ½¹ ûj ü¤·ĀÅ ¢Ċözwé #Ĉù Èăwí I¢Æ¸ý yĊí¾£ wz ĂÆĉwêù)ºzwĉ 

. 5óĀù¾å wz ĈþĊîõj ĈõĀù ÷¾« wz ûj ĈõĀù ÷¾« #-2H,.C ïC ſ C  ï 2H.C)¢Åv ¾zv¾z I 

/óĒ´ýv #óĒ³ ÿ xj ½¹ ûj ć¾ĉ¼~Ĉù ÈĉvÀåv I¢Æ¸ý yĊí¾£ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉ{Öé ćwă)ºzwĉ 
,/+, ¡ µ . 01(  ć½vºêù(s)0O-N  ½¹ v½,++ ĈöĊù ¾Öêù xj ¾¤Ċõ Ăz v½ ćºĊÅv óĀö´ù ø¬³ ÿ ā¹¾í ¹½vÿ0*+ Ĉù ¾¤Ċõ ¾ñv )øĊýwÅ½pH 

 ¾zv¾z IôÍw³ óĀö´ù,0*.  ½vºêù IºÉwz(s)0O-N ĈöĊù ºþ¯K¢Åv ā¹Āz ÷¾ñ $,-: g.mol ,1=  O,   ,/=  N# 

, #34*,                 - #23*.                  . #4*,3                 / #3*.2 

,/+, ¡ µ - 
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Ĉ
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 A M X D G E yĊí¾£ 

02( yĊí¾£ ćwăA IM  ÿX ¼áwí IpH yĊí¾£ ÿ µ¾Å ðý½ Ăz v½ ćwăD IG 

 ÿE½¹ Ĉzj ðý½ Ăz v½ ûj IĈù ¢Å½¹ yöÖù ÷vºí I¾ĉ¿ ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz )¹½ÿj

#)¢Åv ¢zw§ wù¹$ K¢Åv 

, ¾ñv #E  ÿM Ĉ¤Ċå¾Ù ìĉ ÿ¹ ¾ă I ½¹ wĄýj ¿v āºÉ ā¹wæ¤Åv ø¬³ IºþÉwz

)¢Åv ¾zv¾z I¾òĉºîĉ wz ôùwí Èþívÿ 

- óĀö´ù ½¹ ÷ĀĊýÿ½ºĊă ûĀĉ ¢Úöá #D ûĀĉ ¢Úöá ¿v ¾¤ÊĊz I

 óĀö´ù ½¹ ºĊÆíÿ½ºĊăX )¢Åv 

.#pH  óĀö´ùA ì¯Āí Ĉúí ¿v ¾£,  ÿpH  óĀö´ùG ï½Àz Ĉúí ¿v ¾£,. 

)¢Åv 

/ ¾ñv #M  IºÉwz ºĊÅv ìĉ½ĀtĀöåÿ½ºĊăX ýwĊÅÿ½ºĊă)¢Åv ºĊÅv ìĊ 
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,, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ó
w
Å

 Ă
¤
É
½

 ô
·
v
¹

( 
©
½
w
· 

Ă
þ
ĉ
À
ñ

 

 
óvĀÅ ü¤ù 

,/+, ¡ µ - 03(  óĀö´ù ą½wz½¹, Āö´ù$ ºĊÅv ìĊù½Āå ½đĀù óI óĀö´ù ÿ #,  óĀö´ù$ ºĊÅv ìĊ¤Åv ½đĀùII # I¾zv¾z ø¬³ wz ÿ çw£v ćwù¹ ½¹

 ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯¢Å½¹wý Ăz v½ ºĊÅv ÿ¹ ÈýĀĉ ¢zw§ ¢{Æý$ K¢Åv ¾zv¾z yĉ¾ê£,+ #)ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ 

¶  ¢{Æý]
+

[H  óĀö´ù ½¹I  Ăz]
+

[H  óĀö´ù ½¹II ¿v IЍ,+ )¢Åv ¾¤î¯Āí 

¶ ûĀĉ ôí ½wúÉ óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù ćwăI I,+ ûĀĉ ôí ½wúÉ ¾zv¾z óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù ćwăII )¢Åv 

¶  óĀö´ù ¢Úöá I¾òĉºîĉ Ăz óĀö´ù ÿ¹ ÈýĀĉ ¢zw§ ½vºêù ûºÉ ìĉ¹Àý ćv¾zII  ºĉwz,+ )¹ĀÉ ¾zv¾z 

¶  ôí ½wúÉ ¢{ÆýóĀîõĀùāºĊýĀĉ ćwă óĀö´ù ½¹ āºÊýIIĂz IóĀîõĀù ½wúÉāºĊýĀĉ ćwă óĀö´ù ½¹ āºÊýIz Iï½À ìĉ ¿v ¾£

)¢Åv 

,         ìĉ #-          ÿ¹ #.        ĂÅ #/½wĄ¯ # 
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,.43 ½ ¹ , ,( ûwÊý ôîÉ ÷vºí ¾zv¾z ÿ ¢zw§ wù¹$ K¢Åv Äù óĀöÅ øĊý ćv¾z ¹½vºýw¤Åv ¹ÿ¾¤îõv āºþă¹-0C #)¢Åv 

 

 
 

, # 

 

 

 
 

- # 

 
 
 
 

. # 

 

 
 

 

/ # 
 

 
 

,.43 ½ ¹ . -( Èêý IxĀÕ¾ù ćvĀă ½¹ üăj û¹¿ ðý¿ ºþĉj¾å Ăz Ă«Ā£ wz÷vºí IÈþívÿ üĉv ½¹ xj ćwăKºýv 

, #óĒ³ IāºþÆív            - #                óĒ³ Iāºþăwí.# Èþívÿ I¢Ċõÿ¾¤îõvāºþă¹           / #āºþÆív I¢Ċõÿ¾¤îõv                                                  
,.43 ½ ¹ / .( $ć½Ā£Āùÿ¾¤îõv ćÿ¾ĊýE 5Èþívÿ #Ag(s)-(aq) + +-(aq) Ÿ M+Ag-M(s) +  ¾zv¾z I01*, ÿ ¢õÿ &E  ¾zv¾z ā¾êý

3*+ )¢Åv ¢õÿ &E  Àöå ¹ÿ¾¤îõvM))))))) ¾zv¾z I))))) ûĀĊ£wí ÿ ¢Åv ¢õÿ ))(aq)+Ag) I)))))))))) ûĀĊ£wí ¿v )))(aq)+-M )¢Åv 

, #/*+( āºþăwí I¾£           - #/*+ &āºþÆív I             ¾£.# 21*+( āºþăwí I           ¾£  / #21*+( āºþÆív I               ¾£   
,.43 ¡ ¹ - /(  5Èþívÿ ā½wz½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½vĀù ÷vºíAg(s)-O(s) Ÿ ZnO(s) + -Zn(s) + AgK¢Åv ¢Å½¹ I 

 #x                                    )¢Åv āºÉ ºĊÆív Iûj ½¹ ā¾êý #jO-Ag )¢Åv āºþăwí ĂýĀñ Iûj ½¹ 

 #|Zn(s) ÿ ºýj IO-AgĂúí¹ ć¾£wz Ăz #¡                         )¢Åv ûj º£wí I ćv< ćÿ½ï ā¾êý ;)¢Åv ÓĀz¾ù 

, #¡ Ij                     - #¡ I|                   .# ¡ Ix Ij                / #¡ I| Ix                
,.43 ¡ ¹ / 0(  û¿ÿ Ăz ć¹đĀå ĂÞÖé ìĉ ć½wîzj ½¹,+kg  óĀö´ù ¾¤Ċõ ìĉ ¿v I÷ÿ¾í wz, ûĀĉ ½đĀù$ ÷ÿ¾í ćwăIIIÿ #  ½¹ ÷ÿ¾í ¹ÿ¾¤îõv

 óĀö´ù ¾¤Ċõ ìĉ ¿v Iā¾êý wz #¾zv¾z ÷¾« wz$ ĂzwÊù ĂÞÖé ć½wîzj ½¹)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ºýj, ā¾êý ºýj ÿ ¡v¾¤Ċý ā¾êý ½đĀù ćv

 K¢Åv ÷¾ñ ºþ¯ yĉ¾ê£ Ăz IāºÉ ć½wîzj ĂÞÖé ÿ¹ ÷¾« ¡ÿwæ£ IóĀö´ù ÿ¹ ¾ă ¿v Iûÿ¾¤îõv óĀù ìĉ ½Ā{Ý wz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

$,-:g.mol 0- = Cr,  ,+3 =Ag # 

, #/*-0                     - #01                   .# 3-               / #1*4+                
,.43 ¡ ¹ . 1(  ¿v Iûj āºý¿wÅ ćwă¾ÎþÝ Ăz xj ĂĉÀ¬£ Èĉwù¿j ìĉ ½¹,kg  ¢Úöá wz ìúý xj," Ăz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¢Ċõÿ¾¤îõv ûvĀþÝ

 Ăz ìúý xj ¢Úöá Ăí ºzwĉ Ăùv¹v Ĉýwù¿ w£ Èĉwù¿j ¾ñv-"  Ôĉv¾É ½¹ āºÉ ºĊõĀ£ ćwă¿wñ ø¬³ IºÅ¾zSTPĂz I ¾¤Ċõ ºþ¯ yĉ¾ê£

$ K¢Åv,-:g.mol , =H ,  ,1 =O  ;  )¹ĀÉ Ăý¿vĀù Ăõ¹wÞù(g)-(g) + O-H ŸO(l) -H# 

, #.,,                     - #1--                  .# 4..               / #,311                

,.43 ½ µ / 2( ûwÊý I¾ĉ¿ ôîÉ ûj ¿v È¸z ÷vºí )¢Åv āÀĊývĀõwñ üăj ĂÞÖé ìĉ āºþă¹¢Å½¹wýK¢Åv āºÉ ûwĊz I 

, #ćºýj Èþívÿ                

- #āºþÆív ĂýĀñ              

.#  āºÉ ā¹½Ā· Àöå ÛĀý                  

/ #ûÿ¾¤îõv ½wúÉćº£wí Èþívÿ ½¹ wă 
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,.43 ½ µ , 3( ĂýĀñ ¢Úöá ½v¹Āúý ÷vºíĂz v½ ā¾êý ¹ÿ¾¤îõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÆù èÉwé ìĉ ć½wîzj ½¹ v½ óĀö´ù ćwăĈù ûwÊý Ĉ¤Å½¹¹ Kºă

Ăz ¢Ċõÿ¾¤îõv$#)¢Åv ā¾êý Àöå ìúý ¿v ½đĀù ìĉ óĀö´ù IĂ¤å½ ½wí 

 

 
 

, # 

 

 

 
 

- # 

 

 
 
 
 
 

. # 

 

 
 

 
 

/ # 
 

 
 

 

 

,.43 ½ µ - 4(  ½vºêùemf(V)  øĊ¤Ċõ ¹½vºýw¤Åv ĈývĀõwñ óĀöÅï  ¾zv¾z ºþ¯ yĉ¾ê£ Ăz I¢õÿ yÆ³ ¾z ā¾êýemf(V)  ¹½vºýw¤Åv ĈývĀõwñ óĀöÅ

 ćÿ½ï K¢Åv ā¾êý 

Àöå ÛĀý øĊ¤Ċõ ā¾êý ćÿ½ 
E (V) - .*+0 + +*3 - +*21 

, #-0*-                         - #/2*-                              .# /2*.                           / #20*.                                                  
,.43 ½ µ . ,+( ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯Kºýv 

¶ Ăz ¢ÞĊ{Õ ½¹ üăj)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢Ċ£wúă ¡½ĀÍ 

¶  wz üăj Èþívÿ ¿v üăj ðý¿Ĉù ôĊîÊ£ IxĀÕ¾ù ćvĀă ½¹ ûÂĊÆív)¹ĀÉ 

¶ Ĉù ¢ĉv¾Å IÀĊý ûj ûÿ½¹ Ăz IxĀÕ¾ù ćvĀă ½¹ üăj û¹¿ ðý¿ I½wòý¿ û¹Āz ¾ĉ¼~»Āæý ¢öÝ Ăzºþí 

¶  wĄþ£ Iüăj ÈĉwÆív ¹ºÝ ûj ½¹ ÿ ¢Åv ÈĉwÆív Èþívÿ ìĉ Iüăj û¹¿ ðý¿- Ĉù ÈĉvÀåv º³vÿ)ºzwĉ 

, #,                         - #-                              .# .                           / #/                            
,.43 ¡ µ - ,,(  ûÁÿ½ºĊă Ĉ¤·ĀÅ ôĊ~ ā½wz½¹ I¹½Āù ÷vºíï K¢Åv ¢Å½¹ IûĀ£ÿ¾~ āºþþí Ăõ¹w{ù ćwÊá wz ûÂĊÆív 

, #Ĉù ©½w· ćºýj È¸z ¿v āºÉ ºĊõĀ£ xj ½w¸z)¹ĀÉ                

- #ûĀ£ÿ¾~ ¢í¾³ ¢Ą«  )¢Åv º£wí Ăz ºýj ¿v IwÊá ½¹ wă       

.# Ĉù Ăõ¹w{ù IwÊá ½¹ ûĀ£ÿ¾~ óĀù ÿ¹ IûÂĊÆív ¿wñ óĀù ¾ă ã¾Îù ćv¿v Ăz)¹ĀÉ 

/ #ûÿ¾¤îõv ¢í¾³ ¢Ą«ûĀ£ÿ¾~ ¢í¾³ ¢Ą« wz Ĉýÿ¾Ċz ½vºù ½¹ wă)¢Åv ¾òĉºîĉ ÄîÝ IwÊá ½¹ wă 
,.43 ¡ µ / ,-(  ĈývĀõwñ óĀöÅ ā½wz½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½vĀù ÷vºí< ćÿ½ï Äù;K¢Åv ¢Å½¹ I 

V +*./Cu(s)] = + ù  (aq)+-[CuV ,  E+*21 -Zn(s)] = ù  (aq)+-[ZnE 

 #jE  ĈývĀõwñ óĀöÅ< ćÿ½ï Äù; ¾zv¾z I,*, )¢Åv ¢õÿ 

 #x Iûwĉ¾« ć½v¾é¾z wz]+-[Cu  ãĒ·¾z]+-[ZnĈù Èăwí I)ºzwĉ 

½¹ Ăí ć¹ÿ¾¤îõv #| Ĉù ã¾Îù ûÿ¾¤îõv ûjĈù āºĊùwý ºýj I¹ĀÉ)¹ĀÉ 

ûĀĊ£wí Iûwĉ¾« ć½v¾é¾z wz #¡Ĉù ½Ā{Ý ô¸ö¸¤ù ćwÊá ¿v Iºýj ¢úÅ Ăz º£wí ¢úÅ ¿v wă)ºþþí 

, #¡ I| Ix           - #             ¡ I| Ij.#             ¡ I| / #            x Ij  
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,.43 ¡ µ - ,.(  ûÿ½¹ ĈúĊþĊùĀõj ôĉĀå ìĉ-++mL $Äù óĀö´ùII ¡wæõĀÅ #+0*+  ðý½ ôùwí ü¤å½ üĊz ¿v ¾ñv )¢Åv āºÉ Ă¤·vºýv ½đĀù

 óĀö´ù Ĉzj3  ÿ ĂêĊé¹-+  ûÿ¾¤îõv óĀù ºþ¯ ÿ ¢Åv ĂĊýw§ ¾z óĀù ºþ¯ IÄù Àöå ûºÉ ¹v¿j ÔÅĀ¤ù ¢Ý¾Å Iºùw¬þĊz óĀÕ Ăz ĂĊýw§

ù üĉv ½¹ÞĈù Ăõ¹w{ù Ăõ¹wK¹ĀÉ                                   #)¹ĀÉ Ăý¿vĀù Ăõ¹wÞù$  (aq) + Cu(s)+.(aq) Ÿ Al+-Al(s) + Cu 

,#   /-,+×  -  I+-*+        -#  0-,+×  -   I+-*+           .#  0-,+×  -   I+,*+            /#  /-,+×  -  I+,*+                                                         

,.43 ¡ µ , ,/(  óĀöÅ ìĉ ½¹ ¿v Ĉåwí ½vºêù ćv½v¹ Ĉ¤Ċõÿ¾¤îõv(aq).AgNO øĊý ĂíøĊý ÿ xj ÈĉwÆív ûj ćºýj Èþívÿ Ićº£wí Èþívÿ

ûĀĉ Èăwí ćwă(aq)+Ag  ¾zv¾z ¢Ċõÿ¾¤îõv ø¬³ ¾ñv )¢ÅvL.  ÿ ā¹Āz.*+  Iºþí ½Ā{Ý ûj ¿v ûÿ¾¤îõv óĀùpH Ĉéwz óĀö´ù āºýwù

 Iyĉ¾ê£ Ăz āºÉ ºĊõĀ£ ā¾êý û¿ÿ ÿĂþĉÀñ$ K¢Åv ÷¾ñ ºþ¯ ¾zv¾z )ºĊývĀ¸z }¯ Ăz ¢Åv½ ¿v v½ wăpH  ¾Úý ½¹ Ĉ¨þ· v½ ĂĊõÿv óĀö´ù

 )ºĉ¾Ċòz,-g.mol,+3Ag = #                                                                   #)¹ĀÉ Ăý¿vĀù Ăõ¹wÞù$(aq) + Ǜ Ÿ Ag(s) +Ag 

 #)¹ĀÉ Ăý¿vĀù Ăõ¹wÞù$(aq) + Ǜ +(g) + H-O(l) Ÿ O-H 

, #,  I/*.-           - #0*+  I3*,+             .# ,  I3*,+             /#0*+  I/*.-              
,.43 ¡ µ . ,0 ( Èþívÿ ĂÆĉwêù ćv¾z I¾ĉ¿ ¹½Āù ºþ¯K¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé I¾òĉºîĉ wz Àþòþù ÿ øĉºÅ IĒÕ ćwăÀöå ć¾ĉ¼~ 

¶ Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½  ¶  óĀö´ù wz Èþívÿ ¢Ý¾ÅÌ¸Êù ¢Úöá wz ćºĊÅv  

¶  Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ óÿº« ¶  ûwÆîĉ ÔĊ´ù ½¹ #ûºÉ ºĊÆív$ û¹¿ ðý¿ ¢Ý¾Å 

, #,                         - #-                              .# .                           / #/                                                  
44,. ½ ¹ - ,1(  I½ĀtĀöå ÿ ûÂĊÆív ćwă¿wñ ¿v ìĉ ¾ă wz Èþívÿ ½¹ øĊþĊùĀõj ¾ñv-/,+×  .*+,  øĊþĊùĀõj ÷¾« ¢{Æý Iºăºz ¢Å¹ ¿v ûÿ¾¤îõv

,++ K¢Åv ÷vºí yĉ¾ê£ Ăz IāºÉ ºĊõĀ£ ºĊÆív øĊþĊùĀõj ÷¾« Ăz āºÉ ºĊõĀ£ ºĉ½ĀtĀöå 

$,-: g.mol-2, Al =   ,4, F =   ,1O = # 

, #01*,                         - #10*,                              .# .0*-                           / #-0*.                                                  
44,. ½ ¹ , ,2( yĉ¾Ñ ÛĀú¬ù ÈĉwÆív Èþívÿ ½¹ ¹vĀù ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ćwăï  ćv¿v Ăz Iûj Èăwí Èþívÿ øĊý ½¹ ÿ ¢Åv ÷vºí I¾ĉ¿ Èăwí

Ĉù Ăõ¹w{ù ûÿ¾¤îõv óĀù ºþ¯ IāºþÆív ĂýĀñ óĀù ¾ă$ K¹ĀÉĂþĉÀñºĊývĀ¸z }¯ Ăz ¢Åv½ ¿v v½ wă)# 

O(l)-(aq) + NO(g) + H+(aq) Ÿ Ag+(aq) + HƄ
.Ag(s) + NO 

, #,/   I.                         - #,/   I/                              .# ,0   I/                           / #,0  I.                                

44,. ½ ¹ - ,3(  ÈĉwÆív Èþívÿ ā½wz½¹ï ĂýĀñ üĊz Èăwí IyöÖù ÷vºí IāºÉ ā¹v¹ ćwă¢Å½¹wý K¢Åv 

V /2/+= Ƅ  oE    ,   )s(rǛ Ÿ C.(aq) + +.rC                 V ,*2-= Ƅ  oE    ,   (aq)+.(aq) + Ǜ Ÿ Ce+/Ce 

, ûĀĊ£wí #(aq)+.Ce                )¢Åv āºþăwí IÈþívÿ üĉv ½¹ 

- Ĉñºþăwí ¡½ºé #(aq)+/Ce  ¿vCr(s)         )¢Åv ¾¤ÊĊz 

. #oE  ¾zv¾z Èþívÿ43*+)¹½v¹ ¢å¾ÊĊ~ #¹Ā¸z¹Ā·$ ĈÞĊ{Õ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¢Åv ¢õÿ & 

/ # ÛĀú¬ùyĉ¾Ñ ¾zv¾z Iûj Ăõ¹wÞù Ăý¿vĀù ¿v Ä~ ¹vĀù ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ćwă3  ÿ ¢Åv.  āºÉ Ăõ¹w{ù ûj ½¹ ûÿ¾¤îõv

)¢Åv 
44,. ½ ¹ . ,4(  Àöå ĈÊăwí ¹½vºýw¤Åv ôĊÆýw¤~ I¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăz Ă«Ā£ wzM ĈùKºÉwz ¹ºÝ ÷vºí ºývĀ£ 

E (Hg-+(aq) ù Hg(s)) = + +/30 V  (aq)+-M(aq) Ÿ Hg(s) + +-M(s) + Hg 

E (Sn-+(aq) ù Sn(s)) = - +/,/ V  Ĉúý ÷w¬ýv¹ĀÉ) Ÿ Sn(s(aq) + +-M 

E (Mg-+(aq) ù Mg(s)) = - -*.3 V  Ĉúý ÷w¬ýv¹ĀÉ(aq) Ÿ +-gMM(s) +  

E (Mn-+(aq) ù Mn(s)) = - ,*,3 V  (aq)+-Mn(s) + M) Ÿ s(Mn(aq) + +-M 

, #,,*+&                         - #,,*+(                              .# /+*+(                           / #-*,&                                                  
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,.44 ¡ ¹ / -+( K¢Åv ¢Å½¹ Ĉ¤Ċõÿ¾¤îõv óĀöÅ ÿ ĈývĀõwñ óĀöÅ ā½wz½¹ yöÖù ÷vºí 

,#  óĀöÅ ½¹)¢Åv ¢{¨ù yÖé Iºýj ¹ÿ¾¤îõv IĈývĀõwñ 

-)¢Åv ûĀĉ ¿v ø£v ôĊîÊ£ ô´ù ºýj IĈývĀõwñ óĀöÅ ½¹ ÿ Ĉæþù yÖé IĈ¤Ċõÿ¾¤îõv óĀöÅ ½¹ # 

.Ĉù Ă¤Åwí ćÀöå ĂâĊ£ ÷¾« ¿v ÿ āºÉ ÷w¬ýv ÈĉwÆív IĈæþù yÖé ½¹ IĈ¤Ċõÿ¾¤îõv óĀöÅ ½¹ #)¹ĀÉ 

/Ĉ¤Ċõÿ¾¤îõv óĀöÅ ½¹ ÿ ºýj Ĉæþù yÖé IĈývĀõwñ óĀöÅ ½¹ # ûĀĊ£wí IóĀöÅ ÿ¹ ¾ă ½¹ ÿ ¢Åv ºýj ¢{¨ù yÖéă Ăz w

Ĉù º£wí ¢úÅ)ºýÿ½ 
,.44 ¡ ¹ - -,(  ½Āý óĀöÅï K¢Åv ¢Å½¹ óĀöÅ üĉv ā½wz½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ )¹½v¹ ¹¾z½wí ûÁÿ½ºĊă ĂĊĄ£ ćv¾z ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv 

V 3//+= Ƅ  oE    , O(l)     -H-+  )s(SiǛ Ÿ / + +H/ ) +s(-SiO 

V 3./+= Ƅ  oE    , (g)     ƄOH-+  )g(-HǛ Ÿ -) + l(O-H- 

¶  ¼áwí ðý½ Iº£wí ûĀùv¾Ċ~ óĀö´ùpH Ĉù Àù¾é v½)ºþí 

¶ )s(-SiO Ĉù ôĊîÊ£ v½ óĀöÅ ºýjĈù ÈĉwÆív ÿ ºă¹)ºzwĉ 

¶  IóĀöÅ ½¹ Èþívÿ ÷w¬ýv wzpH Ĉù Èăwí Iºýj ûĀùv¾Ċ~ óĀö´ù)ºzwĉ 

¶  óĀöÅ ćº£wí Èþívÿ ºþýwù óĀöÅ üĉv ćº£wí Èþívÿ)¢Åv xj ¢åwîé¾z 

¶ Ăz Èþívÿ Ăõ¹wÞù 5¡½ĀÍO(l)-H-Si(s) +  Ÿ(g) -H-+  )s(-SiO)¢Åv I 

, #,                  - #-                    . #.                   / #/ 
,.44 ¡ ¹ . --(  ºþ¯ ĈñºþÆív ¡½ºé ¾ñv ¡½ĀÍ Ăz ûĀĉ+-ι Y +ι M +-ι B +-A ûj ¹½vºýw¤Åv ĈÊăwí ôĊÆýw¤~ ÿ wăï½Àz ¾æÍ ¿v ¾£

 ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v yöÖù ºþ¯ IºÉwz¢Å½¹wý K¢Åv 

¶  Èþívÿé.Ÿ  /B + YSO ÷w¬ýv)¢Åv ¾ĉ¼~ 

¶  Àöå IĈñ¹½Ā· ¾zv¾z ½¹ üăj Àöå ¿v ¢Ùwæ³ ćv¾zA yÅwþù Àöå ¿v ¾£Y )¢Åv 

¶ emf  ĈývĀõwñ óĀöÅ<Mg - A ; ¿vemf  ĈývĀõwñ óĀöÅ<Mg - B ;)¹Āz ºăvĀ· ¾¤ÊĊz 

¶  Èþívÿ ¾ñvé.Ÿ  -M + XCl  Èþívÿ ºÉwz ¾ĉ¼~ ÷w¬ývé.Ÿ  -B + XCl ÷w¬ýv ÀĊý¢Åv ¾ĉ¼~) 

, #,                  - #-                    . #.                   / #/ 
,.44 ¡ ¹ / -.(  wz ûj ÈĉwÆív ¹ºÝ ÿ ¹½v¹ ćw« Ĉzÿwþ£ óÿº« ))))))))))))))) āÿ¾ñ ½¹ ))))))))))))))))) ûĀĉ āºþă¹ ôĊîÊ£ ćÀí¾ù ø£v ¹ºÝ

)¢Åv ¾zv¾z ))))))))))))))))) ûĀĉ ½¹ ¾öí ø£v ÈĉwÆív 

, #SO.
-  I,1  IClO/

Ƅ                                    - #SO/
-  I,1  IClO/

Ƅ 

. #PO.
.  I,0  IClO.

Ƅ                                    / #AsO/
.  I,0  IClO.

Ƅ 
44,. ½ µ . -/( Èþívÿ Ăz Ă«Ā£ wz Ăõ¹wÞù Ăý¿vĀù ¿v Ä~ I¾ĉ¿ ćwăûjK¢Åv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yöÖù ºþ¯ Iwă 

Èþívÿ Ăõ¹wÞù$#)¹ĀÉ Ăý¿vĀù wă(s)                                     .(g) Ÿ Fe(OH)-O(l) + O-(s) + H-I) Fe(OH)  

O(l)-(aq) + H.)/(SO-(aq) Ÿ Al/SO-(s) + H.II) Al(OH) 

¶  ôĊîÊ£ ćv¾z,+2+  xĀÅ½ ÷¾ñ.Fe(OH) I-.,+×  ,-*+/ )¢Åv ¿wĊý xj óĀîõĀù 

¶  ÈþívÿI ÈĉwÆív ÛĀý ¿v Iï  Èþívÿ ÿ ÈăwíII)¢Åv ¿wz ÿ ºĊÅv ûºÉ Ĉ¨þ· ÛĀý ¿v I 

¶  IĈåwí ºĊÆíÿ½ºĊă øĊþĊùĀõj wz ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ óĀù ¾ă Èþívÿ ¿v.1 Ĉù ôĊîÊ£ xj ÷¾ñ)¹ĀÉ 

¶ yĉ¾Ñ ÛĀú¬ùÈþívÿ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ćwăāºþă¹ Èþívÿ ½¹ wăI yĉ¾Ñ ÛĀú¬ù wz¤Åv ćwăLLLå ć¾¤ùĀĊíĀLLā¹½ÿj¾ ½¹ wă

 ÈþívÿII  ¾zv¾z$ )¢Åv,-: g.mol01=  Fe,   1,=  O,   ,=  H# 

, #,                  - #-                    . #.                   / #/ 
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44,. ½ µ / -0(  ¾ÎþÝX  ûj Ĉú£v ¹ºÝ Ăí2  ÿ üĉ¾¤ÊĊz wz yĊ£¾£ Ăz I¢Åv üĊù¿ ºùw« Ă¤ÅĀ~ ½¹ ûvÿv¾å ¾ÎþÝ üĊùÿ¹ Ĉú£v ¹ºÝ ¿v ¾¤úí º³vÿ

Ĉù ºĊõĀ£ ¿wz ÿ ºĊÅv I¹Ā· ÈĉwÆív ¹ºÝ üĉ¾¤úíK¢Åv ÷vºí ¿wz ÿ ºĊÅv üĉv ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å )ºþí 

, #-HXO     I-XH         - #/XO.H     IXOH             . #.XO-H     IOH.XH                / #.HXO     I.XH 

44,. ½ µ / -1( Èþívÿ ½¹ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv yĉv¾Ñ ÛĀú¬ù ¡ÿwæ£ ÈĉwÆív ÛĀý ¿v Ăí Ĉĉwăï ÈăwíK¢Åv ÷vºí Iºýv 

(aq)2O-S-(aq) Ÿ H/SO-(g) + H.SO 

(aq)Ƅ(aq) + Cl+(aq) + HƄ
.O(l) Ÿ IO-(aq) +HƄ

.(s) + ClO-I 

O(l)-(aq) + HƄ(aq) + OHƄ(s) + Cl-PbO (aq) ŸƄ(aq) + ClOƄ
.Pb(OH) 

(aq) + KCl(aq) + HCl(aq)/O(l) Ÿ BaCrO-(aq) + H-(aq) + BaCl2O-Cr-K 

, #.0                  - #-4                    . #-2                  / #-- 
44,. ½ µ , -2(  ĈývĀõwñ óĀöÅ ā½wz½¹< x¾Åï üĊ£Ē~;K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ I 

V -+/, +=  ](s)Ptù  (aq)+-[PtE,     V ,./+Ƅ=  ](s)Pbù  (aq)+-[PbE 

¶ E  ¾zv¾z óĀöÅ+,/+2 )¹½v¹ v½ āºþăwí Èêý x¾Å IóĀöÅ Ĉöí Èþívÿ ½¹ ÿ ¢Åv ¢õÿ 

¶  ĈñºþÆív ¡½ºé+-Pt   ¿v+-Pb ¾¤ÊĊz  Ĉæþù ½wz ćv½v¹ Iºýj ½¹ ĂâĊ£ ²ÖÅ ÿ ¢ÅvĈù)¹ĀÉ 

¶ Ĉù Èăwí ćºýj È¸z ½¹ ûĀĊ£wí ¢Úöá IóĀöÅ ½¹ Èþívÿ ÷w¬ýv wz ÿ ¢Åv ºýj Ix¾Å ¹ÿ¾¤îõv)ºzwĉ 

¶  ûvÀĊù Ăz óĀöÅ Èþívÿ ¢å¾ÊĊ~ wz-0" I-.,+ × .*+, Ĉù Ăõ¹w{ù ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ ûwĊù ûÿ¾¤îõv)¹ĀÉ 

¶ ûÿ¾¤îõv¤å½ ¢{¨ù yÖé Ăz Ĉæþù yÖé ¿v IóĀö´ù ÿ¹ üĊz ô¸ö¸¤ù ā½vĀĉ¹ ¿v ½¼ñ wz Iwă Èăwí y{Å IĂ(aq)+-Pb Ĉù)ºýĀÉ 

, #-                          - #.                                . #/                               / #0 

44,. ½ µ / -3( ûÿ¾¤îõv ¾ñv ÈĉwÆív ¿v āºÉ ¹v¿j ćwă3+ 5ćºýj Èþívÿ øĊý ½¹ Àöå ÷¾ñ 

 #¹ĀÉ Ăý¿vĀù Èþívÿ Ăõ¹wÞù$(aq)+-(aq) + Cu+-Cu(s) Ÿ Fe(aq) + +.Fe I Ĉ¤·ĀÅ óĀöÅ ćº£wí Èþívÿ øĊý ½¹

 ûÁÿ½ºĊăï  Ôĉv¾É ½¹$ ûÂĊÆív ¾¤Ċõ ºþ¯ I¹ĀÉ ã¾Îù ûÂĊÆívSTPĈù ºĊõĀ£ xj ÷¾ñ ºþ¯ ÿ ã¾Îù #K¹ĀÉ 

$,-: g.mol1/, Cu =   01=  Fe,   1,=  O,   ,=  H# 

,  #2    I-0*,,            -  #2    I0*--              . # ,/    I-0*,,                 /  #,/    I0*-- 

,.44 ¡ µ , -4( ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ÷vºíKºýv 

 Ăz Iüăj Ĉñ¹½Ā· ¢Ý¾Å #jpH )¢Åv Ă¤Æzvÿ ÔĊ´ù 

)¢Åv ćÀöå ø£v ôĊîÊ£ IĈývĀõwñ óĀöÅ ½¹ Èăwí Èþívÿ øĊý Ă¬Ċ¤ý #x 

 ¢{¨ù IwăÀöåwý yöáv ÿ Ĉæþù IwăÀöå yöáv ¹½vºýw¤Åv ĈÊăwí ôĊÆýw¤~ #|)¢Åv 

øĊý ¹½vºýw¤Åv ĈÊăwí ôĊÆýw¤~ ¡ÿwæ£ Ă¯ ¾ă #¡óĀöÅ)¢Åv ¾¤úí IóĀöÅ ûj ¡½ºé IºÉwz ¾¤ÊĊz ĈývĀõwñ óĀöÅ ½¹ wă 

 ûĀĉ ¿v Ixj ½¹ óĀö´ù ûÁÿ½ºĊă óĀîõĀù ôĊîÊ£ ćwþ{ù ¾z I¡vÀöå ¹½vºýw¤Åv ĈÊăwí ôĊÆýw¤~ óÿº« #¥(aq)+H )¢Åv āºÉ øĊÚþ£ 

,             | Ij #-          ¡ Ix #.            ¥ I| Ij #/¥ I¡ I| # 
,.44  ¡ µ . .+(  Àöåwý ÿ¹ ¾ñvX  ÿAûĀĊýj I¹Ā· ÈĉwÆív ¹ºÝ üĉ¾£đwz wz I óĀù¾å wz ć½vºĉw~ ćwăXO/  ÿAO.

-  ºþ¯ Iºþă¹ ôĊîÊ£

ûj ā½wz½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½ĀùK¢Åv ¢Å½¹ wă 
A ǒ  āÿ¾ñ ¿v ć¾ÎþÝ,0 )¢Åv 

ǒ  ¾ÎþÝAĈù I ÷ÿ¹ ā½ÿ¹ ½¹ ºývĀ£)ºÉwz Ă¤Év¹ ćw« Ĉzÿwþ£ óÿº« 

ǒ  ¾ÎþÝXāºþÆív wz I)¢Åv āÿ¾ñ øă IĈzÿwþ£ óÿº« ½¹ ¾ÎþÝ üĉ¾£ 

ǒ  ø£v āºÉ ówâÉv Ăĉđ¾ĉ¿ üĉ¾·j ½¹X I0  ø£v ÿ ûÿ¾¤îõvA)¹½v¹ ćw« ûÿ¾¤îõv ÿ¹ I 

, #,                         - #-                              . #.                           / #/                                                
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,.44 ¡ µ , .,(  ½vºêù Ăz Ă«Ā£ wzE øĊýÈþívÿK¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½vĀù ÷vºí I¾ĉ¿ ćwă 

 #j(aq)
+-

VāºþÆív I ¿v ¾¤ĉĀé ćv(aq)
+

Ag )¢Åv 

 ôĉº{£ #x(aq)
+-

V  ĂzV(s)ûwÅj I ôĉº{£ ¿v ¾£(aq)
+-

Pb  Ăz

Pb(s) )¢Åv 

 #|E  ĈývĀõwñ óĀöÅ< x¾Åï ā¾êý ; ¿vE  ĈývĀõwñ óĀöÅ

< øĉ¹wývÿï x¾Å ;ì¯Āí)¢Åv ¾£ 

 #¡ 5ÈþívÿAg(s)-(aq) + +-(aq) + Pb(s) Ÿ Pb+Ag-Ăz IĈývĀõwñ óĀöÅ ìĉ ½¹ IÈĊ~ #ć¹Ā¸z¹Ā·$ ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ Ĉù)¹ÿ½ 

, #x I¡             - #j          ¡ I. #x I| I¡            / #j Ix I| 

V ,*-= Ƅ  oE    ,       )s(VǛ Ÿ -(aq) + +-V 

V ,./+= Ƅ  oE    ,   )s(PbǛ Ÿ -(aq) + +-Pb 

V 3/+ +=  oE    ,      )s(Ag(aq) + Ǜ Ÿ +Ag 

,/++ ½ ¹ / .-( K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ 

¶  ¿wñ ½wÊ¤ýv Iówă ºþĉj¾å yĉwÞù ¿v ĈîĉĂýw¸öñ)¢Åv ćv 

¶ )¢Åv øív¾¤ù ÿ āºþ{Æ¯ Iûj ºĊÆív ÿ ówÞå Àöå ìĉ IøĊþĊùĀõj 

¶ Ĉù ºýj ÿ º£wí I¢Ċõÿ¾¤îõv óĀöÅ ½¹)ºþÉwz Äþ« ìĉ ¿v ºþývĀ£ 

¶ ćĀé)ºý½v¹ ćw« IĈzÿwþ£ óÿº« ¢Åv½ ¢úÅ ½¹ IāºþÆív ćwă¾ÎþÝ üĉ¾£ 

¶ ù Ĉĉwă¿wñ ĂĊĄ£ ÿ øĊþĊùĀõj ºþýwù Ĉ£vÀöå ©v¾¸¤Åv I¢åwîé¾z ćwă¹¾z½wí ¿v)¢Åv ûÁÿ½ºĊă ºþýw 

, #-                - #.                . #/              / #0 
,/++ ½ ¹ - ..(  ÛĀú¬ù ¡ÿwæ£yĉ¾ÑÈþívÿ Ăõ¹wÞù ½¹ ¹vĀù ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ćwă ćwăa  ÿd ûj Ăý¿vĀù ¿v Ä~ Èþívÿ ºþ¯ ÿ ¢Åv ÷vºí wă

 ÈĉwÆív ÛĀý ¿væ K¢Åv Èăwí              (s) + CO(g).(g) + CaSiO/P 
  Ў   

(s) + C(s) -+ SiO(s) -)/(PO.a) Ca 

(aq)/PO.(s) + H/CaSO Ÿ(aq) /SO-(s) + H-)/(PO.b) Ca 

O(l)-(s) + NO(g) + H-I Ÿ(aq) + HI(g) -c) HNO 

(aq) + HCl(aq)/PO.H ŸO(l) -(g) + H0d) PCl 

, #,/  I-                - #-/  I-                 . #,/  I.              / #-/  I. 
,/++ ½ ¹ . ./( K¢Åv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ 

V-+/,+(s)] = Pt(aq)/+-Pt[°E,            V,*,3-(aq)/Mn(s)] = +-[Mn°E 

¶  Ăz ìĉ¹Àý Ĉă¹¿wz IĈ¤·ĀÅ óĀöÅ ½¹ ûÁÿ½ºĊă ÈĉwÆív1+ )¹½v¹ ºÍ½¹ 

¶ óĀöÅ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv Èþívÿ ½¹ā¹½ÿj¾å IĈývĀõwñ ćwă ¿v wăÈþívÿāºþă¹)ºý¾£½vºĉw~ wă 

¶  Àþòþù ĈývĀõwñ óĀöÅ ½¹æ Ĉù ÷w¬ýv ÈĉwÆív ôúÝ IÀþòþù ¹ÿ¾¤îõv ½¹ IüĊ£Ē~)¹ĀÉ 

¶  ÈĉwÆív Èþívÿ ¾ă ½¹æ ø£v IÈăwíûĀĉ ÿ ÈĉwÆív ćÀöå ćwăĈù Èăwí ćÀöå ćwă)ºþzwĉ 

, #,                          - #-                                . #.                            / #/ 
,/++ ¡ ¹ . .0(  Ăz Ă«Ā£ wz°E  ÷vºí Iwă¹ÿ¾¤îõvĈù ÈĊ~ ĈÞĊ{Õ ¢Ą« ½¹ I¹½vºýw¤Åv Ôĉv¾É ½¹ Èþívÿ ÿ ¹ÿ½emf  ¢åwîé¾z ÷w¬ýv ćv¾z ûj

 Ăz Ăí Ĉ¤Ċõÿ¾¤îõv óĀö´ù0*, K¢Åv Ĉåwí I¹½v¹ ¿wĊý ¢õÿ 
 

, #a 

- #b 

. #c 

/ #d 

V+*-3Ƅ(aq)/Co(s)] = 
+-

[Co °,  E     (aq) 
+-

(aq) + Zn(s) Ÿ Co(s) + Zn
+-

a) Co 

V+*3+(s)] = Ag(aq)/
+

Ag[ °Co(s)   ,  E (aq) +
+

Ag-Ÿ  (aq)
+-

Co (s) +Ag-b)  

V21/+Ƅ(s)] = Zn(aq)/
+-

Zn[ °,  E   (s)Ag-+  (aq)
+-

Zn Ÿ (aq)
+

Ag-c) Zn(s) +  

V.//++(s)] = u(aq)/C
+-

u[C °,  E   (s)  uC (aq) +
+-

CoŸ  (aq)
+-

uC (s) +Co) d 
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,/++ ¡ ¹ . .1( Iüz¾í ø£v ÛĀý ºþ¯  óĀù¾å wz Ĉ{Ċí¾£ ½¹ IÈĉwÆív ¹ºÝ ¡ÿwæ£ Ăĉw~ ¾z<ºýĀĊ~ æ Ô·; K¹½v¹ ¹Ā«ÿ I¾ĉ¿ 

, #. 

- #/ 

. #0 

/ #1 
 

,/++ ¡ ¹ / .2(  Èþívÿ ą½wz½¹(aq)ƄOH3(s) + -I.(s) + -MnO-O(l) Ÿ -H/(aq) +  ἙἶἛ/-(aq) + ƄI1 ¿v ¹½Āù ºþ¯ I

K¢Åv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù 

¶ v ½¹)¢Åv Ĉú£v ºþ¯ ûĀĊýj IāºþÆív ÿ Ĉú£v ì£ ûĀĊýj āºþăwí IÈþívÿ üĉ 

¶  IÈþívÿ üĉv ½¹ Àþòþù ÈĉwÆív ¹ºÝ.  Ăz ÿ ā¹¾í ¾ĊĊâ£ º³vÿ/)¢Åv āºĊÅ½ & 

¶  ã¾Îù ćv¿v Ăz IÈþívÿ üĉv ½¹-  IāºþÆív óĀù1 Ĉù Ăõ¹w{ù ûÿ¾¤îõv óĀù)¹ĀÉ 

¶ Ĉù ¹v¿j ÓĀz¾ù Àöåwý óĀù ìĉ ÿ ā¹v¹ ¢Å¹ ¿v ûÿ¾¤îõv óĀù ìĉ Iāºþăwí ûĀĉ ¿v óĀù ¾ă)¹ĀÉ 

, #-                       - #,                       . #/                                    / #. 
,/++ ½ µ / .3(  ôĊîÊ£ ćv¾z ¾ñv1+  I#ûÂĊÆív wz Àöå Èþívÿ ¿v$ Ĉíw· ĈĉwĊöé Àöå ìĉ ºĊÆív ¿v ÷¾ñ-.,+ × ,3*+1  Ăõ¹w{ù ûÿ¾¤îõv

$ K¢Åv ûÂĊÆív Ĉú£v ÷¾« ¾zv¾z ºþ¯ IºĊÆív üĉv ½¹ Àöå Ĉú£v ÷¾« I¹ĀÉ,-g.mol : ,1O = # 

, #-0*+                       - #20*+                       . #-0*,                                    / #0*, 
,/++ ½ µ / .4( K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½vĀù ÷vºí 

¶  ôĉwú£Al(s) Èþívÿ ½¹ ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v Ăz ¿v IwăAu(s) )¢Åv ¾¤ÊĊz 

¶  óĀöÅ ½¹øĊý ÷w¬ýv ô´ù º£wí IĈývĀõwñ óĀöÅ ºþýwù Ĉ¤Ċõÿ¾¤îõv)¢Åv Èăwí Èþívÿ 

¶ $ üăj ÈĉwÆív ºþĉj¾å ½¹IIĈù ¾ĊĊâ£ ć¾«j Ăz À{Å ¿v xĀÅ½ ðý½ IºĊÆíÿ½ºĊă #)ºzwĉ 

¶  5ÈþívÿAg(s)-(aq) + +-(aq) Ÿ Fe+Ag-Fe(s) + Ĉù ÈĊ~ ĈÞĊ{Õ ¢Ą« ½¹ I)¹ÿ½ 

, #,                          - #-                                . #.                            / #/ 
,/++ ½ µ . /+( K¢Åv ¢Å½¹ I¢åwîé¾z ºþĉj¾å ą½wz½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½vĀù ÷vºí 

Ĉù ¹v¿j ûÁÿ½ºĊă ¿wñ Iºýj ½¹ Ixj ¢åwîé¾z ½¹ #j)¹ĀÉ 

 ÷¾z ø£v ¿v ¾öí ø£v Iºýj ½¹ ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v ćv¾z ¢zwé½ ½¹ #xĈù ĈÊĊ~)¹¾Ċñ 

ĂýĀñ #|Ĉù Èăwí º£wí ½¹ ¾£¹ÿ¿ I¹½v¹ ć¾¤ñ½Àz ¹½vºýw¤Åv ĈÊăwí ôĊÆýw¤~ Ăí ćv)ºzwĉ 

ĂýĀñ #¡Ĉù ÈĉwÆív ºýj ½¹ ¾£¹ÿ¿ I¹½v¹ ć¾¤î¯Āí ¹½vºýw¤Åv ĈÊăwí ôĊÆýw¤~ Ăí ćv)ºzwĉ 

, #j I¡             - #j I| Ix          . I| #¡            / #x I¡ I|  
,/++ ½ µ / /,( $ üăj Ăz ûj ôĉº{£ ÿ ûÂĊÆív ½¹ üăj ¹¾ñ ü¤·ĀÅ ąºÉ Ăý¿vĀù Ćõ¹wÞù ½¹III ¹vĀù ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv yĉv¾Ñ ÛĀú¬ù IºĊÆív #

ĂýĀñ üĊz ûÿ¾¤îõv óĀù ºþ¯ IÛĀú¬ù ½¹ ÿ ¢Åv ÷vºíĈù Ăõ¹w{ù āºþăwí ÿ āºþÆív ćwăK¹ĀÉ 

, #2  I.                - #2  I,-                 . #4  I.              / #4  I,- 
,/++ ¡ µ . /-( K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ 

¶  ¾zv¾z IºĊÅv ìĊtĀýw¤ù óĀîõĀù ½¹ üz¾í ø£v ÈĉwÆív ¹ºÝ/)¢Åv & 

¶ ôîõvûj óĀîõĀù Ăí ĈĉwăĈù ô³ xj ½¹ ĈzĀ· Ăz I¹½v¹ üz¾í ø£v ªþ~ w£ wă)ºýĀÉ 

¶ ¡½ºé IwăºĊÅv ìĊöĊÆíĀz¾í Ĉþz¾í ą¾Ċ¬ý¿ óĀÕ ÈĉvÀåv wz ûj ćºĊÅvĈù Èăwí Iwă)ºzwĉ 

¶ ¢Å¹ ½w¤·wÅ ½¹yĊí¾£ ¿v Ĉîĉ øí)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ºĊăºõj ĈöùwÝ āÿ¾ñ I÷v¹wz ½¹ ¹Ā«Āù Ĉõj ćwă 

, #,                          - #-                                . #.                            / #/ 
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,/++ ¡ µ , /.( Èþívÿ ÷vºíĈù ÈĊ~ ĈÞĊ{Õ ¢Ą« ½¹ I¾ĉ¿ ćwă ÿ ºýÿ½E° ï½Àz Èþívÿ ÷vºí óĀöÅK¢Åv ¾£ 

j$ Cu(s) + Fe-+(aq) Ÿ Cu-+(aq) + Fe(s)        ,   E°[Fe-+(aq)/Fe(s)] = ï+*//V 

x$ V(s) + Fe-+(aq) Ÿ V-+(aq) + Fe(s)          ,   E°[V-+(aq)/V(s)] = ï,/-V 

|$ V(s) + Cu-+(aq) Ÿ V-+(aq) + Cu(s)        ,   E°[Cu-+(aq)/Cu(s)] = ++/./V 

¡$ Zn(s) + Cu-+(aq) Ÿ Zn-+(aq) + Cu(s)    ,   E°[Zn-+(aq)/Zn(s)] = ï+/21V 

, ¡ I| Ix #æ         |- ¡ I| Ix #æ       ¡. ¡ Ix Ij #æ                 x/ ¡ Ix Ij #æ ¡            
,/++ ¡ µ . //(  5ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Èþívÿ ¾ñv(aq) + D(s)

+-
(aq) Ÿ A

+-
A(s) + D yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ I¹ÿ¾z ÈĊ~ ĈÞĊ{Õ ¢Ą« ½¹ I

 I¾ĉ¿¢Å½¹wý K¢Åv 

¶ °E  ¹ÿ¾¤îõv(aq)/D(s)
+-

D ¿v ¾¤î¯Āí I°E  ¹ÿ¾¤îõv(aq)/A(s)
+-

A )¢Åv 

¶ Ĉù ÷w¬ýv ĈývĀõwñ óĀöÅ ìĉ ½¹ Èþívÿ üĉv ¹ÿ¾¤îõv ÿ ¹ĀÉ(aq)/D(s)
+-

D yÖé I)¢Åv óĀöÅ Ĉæþù 

¶  5Èþívÿ ¾ñvé Ÿ 
+

D + X Èþívÿ I¹ÿ¾z ÈĊ~ ĈÞĊ{Õ ¢Ą« ½¹ Ié Ÿ 
+

A + XĈù ÈĊ~ ¢Ą« ûwúă ½¹ ÀĊý I)¹ÿ½ 

¶  ćwă¹ÿ¾¤îõv ¿v ôÍw³ ĈývĀõwñ óĀöÅ Áw¤õÿA  ÿY ćwă¹ÿ¾¤îõv ¿v ôÍw³ ĈývĀõwñ óĀöÅ Áw¤õÿ ¿v ¾¤úí üĊêĉ Ăz ID  ÿY )¢Åv 

, #,                          - #-                                . #.                            / #/ 
,/++ ¡ µ . /0(  5Èþívÿ ą½wz½¹ 

O(l)-H,,(aq) + 
+.

COOH(aq) + bCr.CH.(aq) Ÿ 
+

(aq) + aH O2
-ï

-Cr-OH(aq) + -CH.CH. 

K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ Iûj Ćõ¹wÞù ôùwí Ćý¿vĀù ¿v Ä~ 

¶  ã¾Îù ćv¿v Ăz-  óĀù IāºþÆív ĆýĀñ. Ĉù ã¾Îù āºþăwí ĆýĀñ óĀù)¹ĀÉ 

¶  ¾zv¾z Iûj Ć¤åwĉ Èăwí ĆýĀñ ÿ āºþÆív ĆýĀñ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv yĉv¾Ñ ÛĀú¬ù1 )¢Åv 

¶ Ĉù ûÿ¾¤îõv óĀù ĂÅ Iāºþăwí ĆýĀñ óĀù ¾ă ÿ Ă¤å¾ñ ûÿ¾¤îõv óĀù ĂÅ IāºþÆív ĆýĀñ óĀù ¾ă)ºă¹ 

¶ Èþívÿ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv yĉv¾Ñ ÛĀú¬ùāºþă¹ Iwă2 Åv yĉ¾Ñ ¾zv¾z)¢Åv ºĊÅv ìĊ¤Åv ć¾¤ùĀĊíĀ¤ 

, #,                          - #-                                . #.                            / #/ 
,/+, ½ ¹ - /1( K¢Åv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ I¾ĉ¿ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz 

 

 

 

 
 

ééé. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

 

 

        B             A 

¶  ø£vA Ĉù yĊ¬ý ¿wñ Èĉv½j Ăz Iûÿ¾¤îõv ìĉ ü¤å¾ñ wz)ºÅ½ 

¶ B Èþívÿ ÿ ¢Åv ćĀé āºþÆív ¾ÎþÝ ìĉ ø£v)¹½v¹ Ĉĉđwz ć¾ĉ¼~ 

¶  ø£v ôĉº{£A  5¡½ĀÍ Ăz Iûj ½vºĉw~ ûĀĉ ĂzA + Ǜ Ÿ AľĈù ÷w¬ýv I)¹ĀÉ 

¶  Èþívÿ ½¹A  wzBówê¤ýv ćv¿v Ăz I Ĉù ôĊîÊ£ ā¹½ÿj¾å óĀù ìĉ Iûÿ¾¤îõv óĀù ÿ¹)¹ĀÉ 

,                      ÿ¹ #-                     ĂÅ #.                    ½wĄ¯ #/ìĉ # 
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,/+, ½ ¹ - /2(  5Èþívÿ ā½wz½¹(aq) + NO(g)/PO.H,-O(l) Ÿ -(aq) + cH.(s) + bHNO/aP¿v Ä~ I  Ăõ¹wÞù ôùwí Ăý¿vĀù

K¢Åv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ Iûj 

¶  ¢{Æýc  Ăzb ¾zv¾z I/*+ )¢Åv 

¶ Ĉú£v ºþ¯ ûĀĊýj ìĉ )¹½v¹ v½ āºþÆív Èêý Iûj ½¹ 

¶ )¢Åv ā¹¾îý ¾ĊĊâ£ Iûj ½¹ ûÂĊÆív ø£v ÈĉwÆív ¹ºÝ 

¶ Èþívÿ ¿v Ĉîĉ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv yĉ¾Ñāºþă¹ā¹½ÿj¾å ¿v Ĉîĉ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv yĉ¾Ñ wz wă wă)¢Åv ¾zv¾z 

¶ Èþívÿ ¿v Ĉîĉ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv yĉ¾Ñ wz ¾zv¾z Iāºþăwí wz āºþÆív ĂýĀñ ¾ă ÈĉwÆív ¹ºÝ ¾ĊĊâ£ ¡ÿwæ£āºþă¹ă)¢Åv w 

, #ĂÅ                      - #½wĄ¯                     . #ªþ~                    / #ÿ¹ 
,/+, ½ ¹ , /3(  ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv óĀöÅ ā½wz½¹<øĊþĊùĀõj(Àþòþù;Ĉù ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù Ăí IÅv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ I¹ĀÉK¢ 

V,*,3-/Mn) = 
+-

V , E°(Mn,*11-/Al) = 
+.

E°(Al 

¶ Ăý¿vĀù Ăõ¹wÞù ½¹ ÛĀú¬ù ½¹ Iûj Èþívÿ āºÉ1 Ĉù Ăõ¹w{ù ûÿ¾¤îõv)¹ĀÉ 

¶ ûĀĉ ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£ yĊÉ Ăþĉ¾é IÈþívÿ ÷w¬ýv üúÑ IÀþòþù ÿ øĊþĊùĀõj ćwă)¢Åv ¾òĉºîĉ 

¶ ûÿ¾¤îõv IÈþívÿ üúÑĈù ¢í¾³ Ĉýÿ¾Ċz ½vºù ½¹ º£wí Ăz ºýj ¿v wăĈù Ă¤Åwí ¢{¨ù yÖé ĂâĊ£ ÷¾« ¿v ÿ ºþþíÉ)¹Ā 

¶ óĀö´ù$Àþòþù ćwăII÷ĀĊþĊùĀõj ÿ ¡wæõĀÅ#Ĉù I¡wæõĀÅĂz ºþývĀ£½¹ yĊ£¾£øĊý ÷w¬ývÈþívÿí ¢í¾É ćºýj ÿ ćº£wí ćwă)ºþþ 

, #ĂÅ                      - #ÿ¹                     . #ìĉ                    / #½wĄ¯ 
,/+, ¡ ¹ - /4( ô³ ¾öí ¿wñ ¿w¬ù ½vºêù ¾ñv ¾zv¾z IwþÉ ¾¸¤Åv ìĉ xj ½¹ āºÉ,*-ppm  ¾¸¤Åv xj ø¬³ ÿ30-  ćv¾z IºÉwz yÞîù ¾¤ù

 xv¼ù ºĉ¾öí øĉÀĊþù ÷¾ñĀöĊí ºþ¯ ¢åwîé¾z ¿v v½ ¾öí ½vºêù üĉv ÿ ¢Åv ÷¿đ ¾öí ÷¾ñ ºþ¯ I¾¸¤Åv üĉv xj û¹¾í ĈýĀæÝºÑ

ĈùĂz ûvĀ£$ )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÷¾ñĀöĊí ìĉ I¾¸¤Åv xj ¾¤Ċõ ¾ă ÷¾«$ K¹½ÿj ¢Å¹,-: g.mol .0*0, Cl= -/Mg=# 

, #0*,--+  I.13*,           - #/*,+--  I.13*,        . #0*,--+  I.13*-          / #/*,+--  I.13*-         
,/+, ¡ ¹ . 0+( ć¾£wz ćwă< ćÿ½ï ā¾êý;¾£wz Ăöú« ¿v IĂúí¹ ćwăćv ½¹ Ăí ºýv 5Èþívÿ wĄýjAg(s)-O(s) Ÿ ZnO(s) + -Zn(s) + Ag I

Ĉù ÷w¬ýv ºþ¯ Iûj Ăz Ă«Ā£wz )¹ĀÉ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù $ K¢Åv,-: g.mol ,+3Ag = # 

V3/++) = Ag/
+

AgE°(   ,   V 12/+-) = Zn/
+-

ZnE°( 

¶ emf  ¾zv¾z Iûj01*, )¢Åv ¢õÿ 

¶ ø£v)ºý½v¹ v½ āºþăwí Èêý Iûj ½¹ ćÿ½ ćwă 

¶ ø£v)ºý½v¹ v½ āºþÆív Èêý Iûj ½¹ ā¾êý ćwă 

¶  v½ ûj #Ĉæþù yÖé$ º£wí Iā¾êý ÿ #¢{¨ù yÖé$ ºýj Ićÿ½Ĉù ôĊîÊ£)ºþă¹ 

¶ ûºÉ ¹v¿j wz-+,+×.*+,  Iûÿ¾¤îõv0/ ĈöĊùĈù ôĊîÊ£ ûj ½¹ ā¾êý Àöå ÷¾ñ)¹ĀÉ 

,                 ªþ~ #-              ½wĄ¯ #.                  ĂÅ #/ÿ¹ # 
,/+, ¡ ¹ , 0,( ûÁÿ½ºĊă Ĉ¤·ĀÅ óĀöÅ ā½wz½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯(¢åwîé¾z Ĉ¤Ċõÿ¾¤îõv óĀöÅ ÿ ûÂĊÆív K¢Åv ¢Å½¹ Ixj 

¶ )¢Åv º£wí Ăz ºýj ¿v IóĀöÅ ÛĀý ÿ¹ ¾ă ½¹ ûÿ¾¤îõv ¢í¾³ ¢Ą« 

¶ )¢Åv Ĉ¤·ĀÅ óĀöÅ Ĉöí Èþívÿ ºþýwù Ixj ¢åwîé¾z Ĉöí Èþívÿ 

¶  ¼áwípH ½¹ Àù¾é ðý½ Ăz IóĀöÅ ÛĀý ÿ¹ ¾ă ºýj ûĀùv¾Ċ~ óĀö´ù ½¹Ĉù)ºĉj 

¶ ûÿ¾¤îõv ½wúÉ IóĀöÅ ÛĀý ÿ¹ ¾ă ćº£wí Èþívÿ øĊý ½¹ āºÉ Ăõ¹w{ù ćwă)¢Åv ¾zv¾z 

¶ øĊýøĊý ºþýwù IĈ¤·ĀÅ óĀöÅ ½¹ Èăwí Èþívÿ)¢Åv Ĉ¤Ċõÿ¾¤îõv óĀöÅ ½¹ xj Èăwí Èþívÿ 

, #ÿ¹                 - #ĂÅ              . #½wĄ¯                  / #ªþ~ 
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,/+, ¡ ¹ , 0-( Ĉù Èăwí IÀöå ÈĉwÆív ¹ºÝ I¾ĉ¿ ôĉº{£ ºþ¯ ½¹Kºzwĉ 

¶ SnO.
-

Ÿ  -SnO ¶ MnO/ Ÿ MnO/
- 

¶ .Ÿ CrO CrO/
- ¶ Cr-O2

-
 Ÿ CrO/

- 

¶ Ÿ CuO -Cu(OH) ¶ +-
Ÿ Mn -MnO 

,                 ÿ¹ #-              ĂÅ #.                  ½wĄ¯ #/ªþ~ # 
,/+, ½ µ - 0.(  Àöå ¾ñvM  ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å wz ºĊÆív ÛĀý ìĉ wĄþ£ IûÂĊÆív wz Èþívÿ ½¹MO  Àöåwý ÿ ºă¹ ôĊîÊ£X ûÂĊÆív wzI  ćºĊÆív

 ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å wz.XO ûÿ¾¤îõv ½wúÉ wz IºĊÆív üĉv ½¹ ûj ÈĉwÆív ¹ºÝ Ăí ºă¹ ôĊîÊ£ ºþ¯ IºÉwz ¾zv¾z ûj Ĉ¤Ċå¾Ù ćwă

 ¹Ā«ÿ wă¾ÎþÝ üĉv ¿v ć¹wĄþÊĊ~ yĊí¾£K¹½vºý 

¶ /MPO ¶ -N.M ¶ .MCO ¶ -MS 

¶ -ScX ¶ .XCl ¶ -CX ¶ /XO-Na 

,                 ªþ~ #- #              ½wĄ¯.                 ĂÅ #/ÿ¹ # 

,/+, ½ µ . 0/(  ÈĉwÆív Èþívÿ Ăz Ă«Ā£ wzï  5Èăwí(aq) + NO(g)/PO.H ŸO(l) -H3(s) + /(aq) + P.HNO ¿v Ä~ I

K¢Åv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ Iûj Ćõ¹wÞù ôùwí Ćý¿vĀù 
¶ )¢Åv ¾zv¾z IºĊÅv ÛĀý ÿ¹ ¾ă ½¹ ćÀí¾ù ø£v ÈĉwÆív ¹ºÝ 

¶ ûÿ¾¤îõv ½wúÉ IÈþívÿ üĉv ½¹ āºÉ Ăõ¹w{ù ćwă-+ )¢Åv āºþăwí ą¹wù ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv yĉ¾Ñ ¾zv¾z 

¶ ø£v ÈĉwÆív ¹ºÝ ¡v¾ĊĊâ£ ÛĀú¬ù I¾æÆå ćwă0 )¢Åv ºĊÅv ìĉ¾æÆå ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv yĉ¾Ñ ¾zv¾z 

¶ Èþívÿ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv yĉv¾Ñ ÛĀú¬ùāºþă¹ā¹½ÿj¾å ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv yĉv¾Ñ ÛĀú¬ù wz wă)¢Åv ¾zv¾z wă 

¶ ¬ùø£v ÈĉwÆív ¹ºÝ ¡v¾ĊĊâ£ ÛĀúø£v ÈĉwÆív ¹ºÝ ¡v¾ĊĊâ£ ÛĀú¬ù wz I¾æÆå ćwă)¢Åv ¾zv¾z ûÁÿ¾¤Ċý ćwă 

, #                ÿ¹-              ĂÅ #.                 ½wĄ¯ #/ ªþ~ # 

,/+, ½ µ - 00(  ½vºêù Ăz Ă«Ā£ wzE° 5¾ĉ¿ ćwă¹ÿ¾¤îõv 

   V .3/--) = gM/
+-

MgE°(,          V3/++) = Ag/
+

AgE°(   ,     V -3/+-) = Co/
+-

CoE°( 

V 12/+-) = Zn/
+-

ZnE°(,          V///+-) = Fe/
+-

FeE°( 

K¢Åv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ 

¶ āºþăwí IøĉÀĊþùāºþăwí Ićÿ½ ÿ ćÿ½ ¿v ¾£)¢Åv ¢õw{í ¿v ¾£ 

¶ ìúý óĀö´ù wz ā¾êý Àöå Èþívÿ$ ¢õw{í ćwăII)¹½v¹ ¢å¾ÊĊ~ ĈÞĊ{Õ ¢Ą« ½¹ I# 

¶ yÅwþù øĉÀĊþù Àöå I#Ĉþăj$ ć¹đĀå ćwĊÉv ćº£wí ¢Ùwæ³ ćv¾z)¢Åv ¾òĉ¹ ćwăÀöå ¿v ¾£ 

¶ E°  ĈývĀõwñ óĀöÅ< øĉÀĊþùï ¢õw{í; I0*,  ¾zv¾zE°  ĈývĀõwñ óĀöÅ< øĉÀĊþùï ćÿ½ ;)¢Åv 

,              ìĉ #-                     ÿ¹ #.                  ĂÅ #/½wĄ¯ # 

,/+, ½ µ . 01(  I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ Iwĉ½¹ xj ¿v øĉÀĊþù Àöå ĆĊĄ£ ºþĉj¾å Ăz Ă«Ā£ wz¢Å½¹wý K¢Åv 
¶ Ăz ºýj ½¹ ¾öí ¿wñ ÿ º£wí ½¹ øĉÀĊþù Àöå IÇÿ½ üĉv ½¹Ĉù ¢Å¹)ºĉj 

¶ ¢õw³ wĄþ£ Iºþĉj¾å üĉv ½¹)ºý½v¹ ¢õw·¹ äö¤¸ù ¹vĀù ¿v ºùw« ÿ Üĉwù ćwă 

¶ üZĊÞù Ĉýÿ¾Ċz Áw¤õÿ ówúÝv wz I¢åwîé¾z óĀöÅ ½¹ óĀö´ù I-MgClĈù ĂĉÀ¬£ I)¹ĀÉ 

¶ Ĉù üĊùw£ IûÁÿ½ºĊă ¿wñ wz āºÉ ¹v¿j ¾öí ¿wñ Èþívÿ ¿v v½ ÷¿đ ºĊÅv ìĉ¾öíÿ½ºĊă)ºþþí 

¶ Ă°ÑĀ³ ½¹ ¹Ā«Āù øĉÀĊþù Àöå I¢Æ¸ýĂz v½ wĉ½¹ xj ¿v ćvĈù xĀÅ½ ºĊÆíÿ½ºĊă ¡½ĀÍ)ºþă¹ 

,              ìĉ #-                     ÿ¹ #.               ĂÅ #   /½wĄ¯ # 
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,/+, ¡ µ , 02(  IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý óĀöÅ ½¹A ½¹ Èþívÿ w£ ºÉwz ºĉwz ¾ĉ¿ ¹ÿ¾¤îõv ÷vºí½¹ óĀöÅ  ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ºþí ¢å¾ÊĊ~ ĈÞĊ{Õ ¢Ą«

ûĀĉ ½đĀù ¢Úöá Iûÿ¾¤îõv ĈþZĊÞù ½wúÉ Ćõ¹w{ù ćv¿v Ăz Iûj ½¹ wăKºÉwz ĂþĊÊĊz 

   V ///+-) = Fe/
+-

FeE°(,         V2//+-) = Cr/
+.

CrE°(   ,     V 11/,-) = Al/
+.

AlE°( 

V .2/--) = Mg/
+-

MgE°(,        V3/++) = Ag/
+

AgE°( 

,ā¾êý #  

-÷ÿ¾í # 

.üăj # 

/øĉÀĊþù # 

 

 

,/+, ¡ µ . 03(  5ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Èþívÿ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz(aq)
+-

Sn(s) + Mn Ÿ(aq) + Mn(s) 
+-

Sn ¢å¾ÊĊ~ ĈÞĊ{Õ ¢Ą« ½¹ I

K¢Åv ¢Å½¹ ûj ą½wz½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ I¹½v¹ 

¶ +-
Sn  ÿ āºþÆív ĆýĀñMn)¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ĂýĀñ I 

¶ °E  ¹ÿ¾¤îõv/Sn
+-

Sn ¿v I°E  ¹ÿ¾¤îõv/Mn
+-

Mnï½Àz I)¢Åv ¾£ 

¶  ã¾Îù ćv¿v Ăz-0*+  IÀþòþù óĀù-.,+×.*+, Ĉù Ăõ¹w{ù ûÿ¾¤îõv)¹ĀÉ 

¶ Ăz IóĀöÅ ½¹ Èþívÿ ÷w¬ýv wzĈù Ă¤Éw{ýv ûÿ¾¤îõv ¿v IÜöé ĆâĊ£ ²ÖÅ ªĉ½º£)¹ĀÉ 

¶ Ê£ ĈývĀõwñ óĀöÅ ½¹îîõv ÿ¹ üĉv ¿v āºÉ ôĊ)¢Åv Üöé ĆâĊ£ Ăz Àþòþù ĆâĊ£ ¿v IĈýÿ¾Ċz ½vºù ½¹ ûÿ¾¤îõv ¢í¾³ ¢Ą« I¹ÿ¾¤ 

,                        ªþ~ #-                      ½wĄ¯ #.                       ĂÅ #/ÿ¹ # 
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,.43 ½ ¹ , ,( ûj ûwĊù ćwăºýĀĊ~ ÛĀý ÿ ¢Åv ôÎ¤ù ¾òĉ¹ üz¾í ø£v ºþ¯ Ăz üz¾í ø£v ¾ă Iüåv¾ñ ½¹ø£v ûwĊù ćwăºýĀĊ~ ÛĀý Ăz wăă ćw

ĂĊ{É IyĊí¾£ ÷vºí ½¹ üz¾íK¢Åv ¾£ 

, #. ûÀþz I                - #/ ûÀþz I               .# .  ûvÀòăĀöîĊÅ I                 / #/ ûvÀòăĀöîĊÅ I 
 

,.43 ½ ¹ - -( K¢Åv ¢Å½¹ IºĊÆív ć¾£ ¹¾ñĀñ ÿ ºĊæõĀÅ ôĊýĀz¾í ā½wz½¹ ¹½Āù ÷vºí 

, #Ăz ÿ ĂzwÊù ĈÅºþă ôîÉ   )ºý½v¹ ĈÖ· ¡½ĀÍ         - #$ ĈĉÀ« ½wz ćv½v¹ ćÀí¾ù ø£v Iÿ¹ ¾ă ½¹+ɻ)¢Åv #                                                           

.# ÿ¹ ½ÿw¤Êñ Iÿ¹ ¾ă      )ºý½v¹ ¾æÍ ¿v ¾¤ñ½Àz Ĉ{Öé      / #)¢Åv ûwÆîĉ Iÿ¹ ¾ă ½¹ ćÀí¾ù ø£v ÈĉwÆív ¹ºÝ                                                  
,.43 ¡ ¹ / .(  ¾ÎþÝ āwòĉw« Ăz Ă«Ā£ wzX ā½ÿ¹ óÿº« ½¹ćv K¢Åv ¢Å½¹ ûj ā½wz½¹ ¡½w{Ý ÷vºí I#¾ĉ¿ ôîÉ$ 

, #)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûÿ¾¤îõv ÿ¹ Iûj ø£v ¢Ċå¾Ù Ăĉđ ½¹ 

- #)¹½v¹ Ã½ ëw· ½¹ Ĉĉđwz Ĉù¾« ºÍ½¹ Iûj ºĊÆív 

.#  I¹Ā· ā½ÿ¹ øă ćwă¾ÎþÝ ¿v ûj xÿ» ĂÖêý ÿ Ĉõwò¯

)¢Åv ¾£đwz  

/ #ĈñÂĉÿ ôĊõ¹ Ăz ¢·wÅ ½¹ ûj ÁwĊõj IËw· ćwă

ï½ ćv¾z ¢þ¤ÅvĂz wăĈù ½wí)¹ÿ½ 

                  

                  

                  

              X    

                  

                  

                  

,.43 ¡ ¹ / /( ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½vĀù ÷vºíKºýv 

)¹½v¹ ćÀöå Ă{É ¢ĊÍw· Iüz¾í ºþýwù øĊÆĊöĊÅ #j 

 ø£v ¾ă IÄĊöĊÅ ½w¤·wÅ ½¹ #xSi )¢Åv ôÎ¤ù ûÂĊÆív ø£v ½wĄ¯ Ăz 

ć¹ üz¾í ½w¤·wÅ ĂzwÊù IºĊÆív ć¹ øĊÆĊöĊÅ ½Āöz ½w¤·wÅ #|)¢Åv ºĊÆív 

 øĊÆĊöĊÅ IûÂĊÆív ¿v Ä~ #¡ûvÿv¾å)¢Åv üĊù¿ ºùw« Ă¤ÅĀ~ ½¹ ¾ÎþÝ üĉ¾£ 

, #¡ I| Ix            - #¡ I| Ij               .# ¡ Ij             / #¡ Ix                
,.43 ¡ ¹ . 0( ć¹ üz¾í ½¹ ûÂĊÆív ø£v ÿ¹ ¾ă ćw« Ăz ¾ñvK¢Åv ¢Å½¹ ¹½Āù ÷vºí I¹¾Ċñ ½v¾é ¹¾ñĀñ ø£v IºĊÆív 

, # üz¾í ø£v ÈĉwÆív ¹ºÝĈù ¾ĊĊâ£ ûj ½¹)ºþí                                          

- # ¢õw³ ¿v üz¾í ø£v ĈĉÀ« ½wz+ɿ  Ăzïɿ Ĉù ôĉº{£)¹ĀÉ 

. #Ĉúý ¹w¬ĉv óĀîõĀù Ĉ{Öéÿ¹ ½ÿw¤Êñ ûvÀĊù ½¹ ć¾ĊĊâ£)¹ĀÉ 

/ #ĈõĀîõĀù üĊz ćwăÿ¾Ċý ¡½ºé  ¾¤ñ½Àz Ĉú£v ÛwÞÉ ôĊõ¹ Ăz ûj ½¹SĈù Èăwí I)ºzwĉ                
,.43 ¡ ¹ - 1( ûĀĉKºý½v¹ ¡ÿwæ£ øă wz I¹½Āù ºþ¯ ½¹ Ĉĉw¤Êă āºÝwé ¢ĉwÝ½ wz I¡wæõĀÅ ÿ ÷ĀĊýĀùj ćwă 

¶                                   ćÀí¾ù ø£v ÈĉwÆív ¹ºÝ ¶ ûÿ¾¤îõv ¢æ« ½wúÉćºýĀĊ~ ćwă 

¶ ĈÅºþă ôîÉ ÿ ¢Ċ{Öé ¶ ûÿ¾¤îõv ¢æ« ½wúÉø£v ćÿ½ ćºýĀĊ~wý ćwăwă 

, #,               - #-                   .# .                / #/                                   
,.43 ½ µ / 2(  Ăz-++mL  óĀö´ù ¿v+-0*+ $ øĉ¹wývÿ ìúý ½đĀùV I#.-0mg  I¾ĉ¿ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ĂåwÑv ćÿ½ Àöå ¿v

K¢Åv ÷vºí IóĀö´ù ĈĉwĄý ðý½ 

$,-:g.mol 10Zn= Ĉù ÷w¬ýv ôùwí Ăö³¾ù ¾ă ½¹ Èþívÿ 5 )¹ĀÉ(aq)+-ééé. + Zn Ÿ(aq) + Zn(s) +0V# 
 

øĉ¹wývÿ ÈĉwÆív ¹ºÝ (V) (IV) (III ) (II ) 

óĀö´ù ðý½ ¹½¿ Ĉzj À{Å Èæþz 

, #  Èæþz                       - #                             Ĉzj .#          ¹½¿                  / #À{Å                                                  
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,.43 ½ µ / 3(  ā½wz½¹ yöÖù ÷vºí-SiOK¢Åv ¢Å½¹ I 

, #)ºý½v¹ Èêý ĈÆýđvÿĀí ćwăºýĀĊ~ ºþýwúă ĈýĀĉ ćwăºýĀĊ~ Iûj ½w¤·wÅ ½¹                

- #Ĉúý ¢åwĉ ¢ÞĊ{Õ ½¹ Ìõw· ¡½ĀÍ Ăz)¹ĀÉ              

.#  )¢Åv ĈõĀîõĀù ćwăºùw« ÿÀ«                  

/ #)¢Åv ¾¤ÊĊz ¢Ċåv¾ñ ¿v ûj Ĉ¤¸Å 
 ,.43 ½ µ , 4(  óĀîõĀù ā½wz½¹ IĂþĉÀñ ÷vºíëwĊýĀùj I¢Å½¹wý K¢Åv 

, #)¢Åv ¾æÍ ¾zv¾z Iûj Ĉ{Öé ÿ¹ ½ÿw¤Êñ                

- #¢Ą« IĈîĉ¾¤îõv ûvºĊù ½¹Ĉù ć¾Ċñ)ºþí            

.#  )¢Åv ćºýĀĊ~wý ûÿ¾¤îõv ¢æ« ìĉ ćv½v¹ Iûj ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ø£v                  

/ # ĈĉÀ« ½wz ćv½v¹ Iûj ½¹ ûÁÿ½ºĊă ø£v ¾ă+ ɻ ĈĉÀ« ½wz ćv½v¹ ûÁÿ¾¤Ċý ø£v ÿ.ɻ )¢Åv 
,.43 ¡ µ / ,+( K¢Åv ¢Å½¹ IÃ½ ëw· ā½wz½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ 

¶ ć¹ øĊÆĊöĊÅāºúÝ IºĊÆívāºý¿wÅ iÀ« üĉ¾£ )¢Åv ûj 

¶ yĊí¾£ ¾¤ÊĊzĈz Iûj āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă)ºþ¤Æă ºĊæÅ wĉ ðý½ 

¶ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈýĀĉ ÿ ĈÆýđvÿĀí ćwăºùw« Iûj āºþă¹ ôĊîÊ£ ÓĀö¸ù ½¹ 

¶ Ĉù ¢åwĉ ÀĊý ©v¾¸¤Åv ćv¾z ¹wĉ¿ ć¹wÎ¤év Ç¿½v ćv½v¹ ćwăÀöå Iûj ÛvĀýv ¿v Ĉ·¾z ½¹)¹ĀÉ 

, #,                         - #-                              .# .                           / #/                                                  
,.43 ¡ µ / ,,( $ Ĉæþù ĈtÀ« ½wz ćv½v¹ IÔ· wz āºÉ Ì¸Êù ø£v IĂýĀñ ÷vºí ½¹-ŭK¢Åv # 

, #Ƅ
.ON                         - #-H-C                             . #OCS                           / #+

/HN                                                         

,.43 ¡ µ . ,-(  ćwîĉ wz v½ ĈýĀĉ yĊí¾£ ºþ¯ ½Āöz Ăî{É ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj Ăí ¾ĉ¿ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz,-kJ.mol Ĉù ûwÊýĈù Iºă¹ ûvĀ£

Ăí ¢åwĉ½¹ )))))))))))))))))))))))))))) ½Āöz Ăî{É ĈÉw~ÿ¾å ćÁ¾ýv 

, #.O-Al  ¿v ¾¤úí.O-Fe )¢Åv                

- #LiF  ¿v ¾¤úí,-kJ.mol 4-1         )¢Åv 

. #CaO  ¿vMgO  ¿v ÿ ¾¤úíNaF )¢Åv ¾¤ÊĊz 

/ ½¹ Iwă¾ÎþÝ ºĉ½ĀtĀöå #Ĉù ÈĉvÀåv ā½vĀúă IüĊĉw~ Ăz đwz ¿v Ióÿv āÿ¾ñzwĉ)º 

 ûĀĊýj 

ûĀĊ£wí 

 
ƄF 

 

Ƅ-O 

+Na 4-1 -/33 
+-Mg -410 .243 

,.44 ½ ¹ - ,.( K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ 

¶ )¢Åv üĊ£v ÿ ºĊæõĀÅ ûÁÿ½ºĊă ¿v ¾¤ÊĊz Ixj Ĉ{Öéÿ¹ ½ÿw¤Êñ 

¶  ā½wÉ IćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv ¿v ç¾z ºĊõĀ£ ½¹HF yÅwþù ¿v ¾£NaCl ¢Åv) 

¶ ć¾£ ¹¾ñĀñ óĀîõĀù ćÀí¾ù ø£v ĂzĈù IºĊÆív)¹v¹ ¢{Æý v½ Ĉæþù ĈtÀ« ½wz ûvĀ£ 

¶ óÿvº¤ù ûwĊù ¿vûĀĉ üĉ¾£ï½Àz IûÂĊÆív ÿ øĉÀĊþù I½ĀtĀöå IøĉºÅ ćwă¾ÎþÝ ćwă ÿ ûÂĊÆív Ăz ĈýĀĉ ÛwÞÉ üĉ¾£

ì¯Āí)¢Åv ÓĀz¾ù øĉÀĊþù Ăz Iûj üĉ¾£ 

, #,                         - #-                              .# .                           / #/                                                  
,.44 ½ ¹ , ,/( K¢Åv ¾¤úí IyĊí¾£ ÿ¹ ÷vºí #ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj$ ½Āöz Ăî{É ćÁ¾ýv ¡ÿwæ£ 

, #LiCl  ,  KF                   - #NaF  ,  LiBr                   . #NaCl  ,  LiF                  / #-MgF  ,  O-Na        
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,.44 ½ ¹ - ,0( ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯Kºýv 

¶ Ĉù Øæ³ v½ ½Āöz Ăî{É ÷w¬Æýv Ăí ¢Åv ĈöùwÝ ûÿ¾¤îõv ćwĉ½¹)ºþí 

¶ ûÿ¾¤îõv ÛĀú¬ùø£v ćwă½¹ IÀöå ¾ă ćwă Ăz)ºý½v¹ ¢í¾É Ĉýÿ¾¤îõv ćwĉ½¹ ûºùj ¹Ā«ÿ 

¶ )¢Åv ûj ÛĀþ¤ù ÈĉwÆív ¹vºÝv iwÊþù¾Å Iøĉ¹wývÿ Àöå ½Āöz Ăî{É ½¹ Ĉýÿ¾¤îõv ćwĉ½¹ 

¶ Ĉù v½ ¡vÀöå ć½vĀ· Èî¯ ÿ Ĉĉwù¾ñ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½)¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ĉýÿ¾¤îõv ćwĉ½¹ ÷ĀĄæù wz ûvĀ£ 

¶ ø£v Ă¤Æă ûwĊù ćĀé Ăz»w« Ĉýÿ¾¤îõv ćwĉ½¹ ÿ Àöå ćwăĈù y{Åø£v Ă¤Æă Ăí ¹ĀÉûwîù ½¹ wăĂz ĈÎ¸Êù ćwăÕ ½Ā

)ºþăºý ûwîù ¾ĊĊâ£ ÿ ºý¾Ċòz ćw« ¢zw§ 

, #,                         - #-                              .# .                           / #/                                                  
,.44 ¡ ¹ , ,1(  wzā¹v¹ Ăz Ă«Ā£5¾ĉ¿ ćwă 

           ā¹wùa)¢Åv ¿wñ çw£v ćwù¹ ½¹ 5 

          ā¹wùb)¢Åv ĈÅºÝ ¢·wÅ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¢¸Å ºùw« 5 

          ā¹wùc)¢Åv ç¾z ûwĉ¾« ćwýwÅ½ IóĀö´ù ÿ xv¼ù ¢õw³ ½¹ 5 

          ā¹wùdóĀîõĀù Ăí ¢Åv Ĉ{Ċí¾£ 5¢Ą« Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ½¹ ûj ćwăĈù ć¾Ċñ)ºþí 

         ôîÉ ¿v ìĉ ¾ăK¢Åv ÓĀz¾ù ā¹wù ÷vºí Ăz }¯ Ăz ¢Åv½ ¿v yĊ£¾£ Ăz I#¡$ I#|$ I#x$ I#j$ ćwă 

, #a  Id  Ib  Ic 

- #b  Ia  Id  Ic 

. #d  Ia  Ic  Ib 

/ #c  Id  Ia  Ib 

 

  

  
#j$ #x$ 

  
#|$ #¡$ 

,.44 ¡ ¹ . ,2( A  āÿ¾ñ ¿v ¾ÎþÝ ìĉ,  ÿ Ĉzÿwþ£ óÿº«D  Ĉú£v ¹ºÝ wz ć¾ÎþÝ,-  Èþívÿ ¿v ôÍw³ ĈýĀĉ ćwăºùw« ā½wz½¹ )¢Åv

 Àöåwý wz ¾ÎþÝ ÿ¹ üĉv ¿v ìĉ ¾ăX ĈýĀĉ ºùw« wz ĂÆĉwêù ½¹ ILiF Ăî{É ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj$ K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yöÖù ºþ¯ I

#)ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ½Āöz Ăî{É ćÁ¾ýv wz ¿½v øă v½ ½Āöz 

¶ w¤ýj ½Āöz Ăî{É ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õD  wzX ½Āöz Ăî{É ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj ¿v ¾¤ÊĊz ILiF )¢Åv 

¶  ć½Āöz ºùw« ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýjAX ½Āöz Ăî{É ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj ¿v ¾¤úí wĉ ¾zv¾z ILiF )¢Åv 

¶  ø£v ¾ñvX  I¹Ā· ¢Ċå¾Ù Ăĉđ ½¹1  ½Āöz xÿ» ĂÖêý IºÉwz Ă¤Év¹ ûÿ¾¤îõvA  wzX  ½Āöz xÿ» ĂÖêý ¿vLiF üĊĉw~ ¾£

)¢Åv 

¶  ćw« Ăz ¾ñvD  ½Āöz Ăî{É ½¹D  wzX ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj Ăz ûj ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj I¹ĀÉ üĉÀòĉw« øĊÆöí ûĀĉ ILiF 

Ĉù ìĉ¹Àý)¹ĀÉ 

, #,                         - #-                              .# .                           / #/                   
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,.44 ½ µ . ,3(  ĈýĀĉ ºùw« ½Āöz Ăî{É ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj ¾ñvAD Āöz Ăî{É ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj ¿v½  ĈýĀĉ ºùw«-AX ÷vºí IºÉwz ¾¤ÊĊz 

Ĉù I¾ĉ¿ yõwÖùûĀĉ ºõĀù ćwă¾ÎþÝ$ KºÉwz ¢Å½¹ ºývĀ£ ćwăD  ÿX #)ºý½v¹ ćw« Ĉzÿwþ£ óÿº« ¿v ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ 

 Ĉú£v ÛwÞÉ #jD  ÛwÞÉ ¿v Ĉú£vXï½Àz I)¢Åv ¾£ 

 ûĀĊýj ÛwÞÉ #xX  ûĀĊýj ÛwÞÉ ¿vD ì¯Āí)¢Åv ¾£ 

#|  ûĀĊýj Ĉîĉ¾¤îõv ½wzD ûĀĊýj Ĉîĉ¾¤îõv ½wz ¿v IX )¢Åv ¾¤ÊĊz 

 #¡D Ĉù āÿ¾ñ ¿v ć¾ÎþÝ ºývĀ£,2  ÿX ¿v ć¾ÎþÝ  āÿ¾ñ,1 )ºÉwz 

,   ¡ Ij #                  -                          | Ix #.                     | Ix Ij #/¡ I| Ix # 
,.44 ¡ µ / ,4(  ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj üĉ¾¤úí I¾òĉºîĉ wz ¾ÎþÝ ÿ¹ ÷vºí Èþívÿ ¿v ôÍw³ ĈýĀĉ yĊí¾£ I¾ĉ¿ Ĉzÿwþ£ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz

 yĊí¾£ ÿ #Ăî{É ćÁ¾ýv$ A üĊĉw~ IÀöåwý ÷vºí wzK¹½v¹ v½ ÇĀ« ĂÖêý üĉ¾£ 

, #D  wzJ  IM 

- #D  wzG  IE 

. #E  wzJ  IM 

/ #Z  wzM  IE 

                 A 

 J   E              

                D  

 M G               Z 

                  

,.44 ¡ µ - -+(  ¿v Ĉ¤Å½¹ ¾ĉĀÎ£ IôîÉ ÷vºí ½¹LiF(s) K¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 

, # 

 

 

 

-# 

 
 

 
. # 

 

 

 
 

/ # 

  
,/++ ½ ¹ ,  -,( ĂÊêý Ăz Ă«Ā£ wzć¹ ÿ ûw~ÿ¾~ ĈîĊ£w¤Åÿ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ ćwăôĊ¤ùK¢Åv ¢Å½¹ yöÖù ÷vºí I¾£v 

,)¢Åv ¾£½vĀÉ¹ IÜĉwù Ăz ûw~ÿ¾~ ôĉº{£ # 

- ø£v Iÿ¹ ¾ă ½¹ #)¹½v¹ ¢{¨ù ĈtÀ« ½wz ćÀí¾ù 

.ĂÊêý #)ºý½v¹ ĈĄzwÊù ĈîĊ£w¤Åÿ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ ćwă 

/ #ìĉ Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ½¹ ÿ¹ ¾ă¢Ą« ĀÅĈù ć¾Ċñ)ºþþí 
,/++ ½ ¹ - --(  ÷ÿ¾í ½¹ ûĀĊ£wí Ăz ûĀĊýj ½wúÉ ¢{Æý ¾zv¾z I¾ĉ¿ yĊí¾£ ºþ¯ ½¹ ûĀĊ£wí Ăz ûĀĊýj ½wúÉ ¢{Æý$IIIK¢Åv ºĊæõĀÅ # 

ǒ              ¡wæÆå øĊÆöí ǒ ºĊÆív øĉºýwîÅv ǒ ¡wæõĀÅ øĊþĊùĀõj 

ǒ ¡wþz¾í øĊõwñ ǒ ¡wîĊöĊÅ ćÿ½ ǒ $ üăjIII¡v¾¤Ċý # 

, #-                          - #.                              .# /                           / #0              
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,/++ ¡ ¹ / -.( ÷vºí I½v¹Āúý ā½wz½¹ ĉwêù ĆÆĈ{Æý Ĉ õw¤ýv ĈÉw~ÿ¾å î{ÉĆ ½Āöz ćwăºùw« ĈýĀĉ ā¹v¹ IāºÉ ¢Å½¹ K¢Åv 

 

 

 

,# 

 

 

 

 

-# 

 
 

 

 

.# 

 

 

 

 

/# 

  
,/++ ¡ ¹ - -/(  ½vºĉw~ ûĀĉ ÛwÞÉ ¾ñv$ ûÂĊÆívO3 ¾zv¾z #pm,.0  Ĉzÿwþ£ óÿº« ½¹ wă¾ÎþÝ āwòĉw« Ăz Ă«Ā£ wz I¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

ûj ËvĀ· ¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ÿā½ÿ¹ ½¹ wăāÿ¾ñ ÿ wă$ øĉºÅ ½vºĉw~ ûĀĉ ÛwÞÉ IwăNa,, ćwîĉ wz #pmÀñ ÷vºí IĈù ĂþĉKºÉwz ºývĀ£ 

, #03                          - #44                              .# ,.3                           / #,//                   
,/++ ½ µ , -0( K¢Åv ¢Å½¹ IºĊæõĀÅ ôĊýĀz¾í óĀîõĀù ą½wz½¹ ¾ĉ¿ ¹½vĀù ÷vºí 

),-:g.mol .-, S= ,1, O= ,-, C= ,(H= 

)¢Åv ¾zv¾z ºĊÅv ìĊ¤Åv ĈõĀù ÷¾« wz ûj ĈõĀù ÷¾« #j 

 óĀîõĀù #xüz¾í óĀîõĀù ºþýwù Iûjć¹)¹½v¹ ĈÖ· ½w¤·wÅ IºĊÆív 

ø£v ¢Ċå¾Ù Ćĉđ ½¹ #|)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćºýĀĊ~wý ûÿ¾¤îõv ¢æ« ÿ¹ Iûj ćwă 

ûÿ¾¤îõv ¢æ« ½wúÉ #¡ûj ½wúÉ wz Iûj ½¹ ćºýĀĊ~ ćwă)¢Åv ¾zv¾z IüĊ£v óĀîõĀù ½¹ wă 

, Ij #x                     - Ix #¡                          .                     | Ix Ij #/¡ I| Ix # 
,/++ ½ µ , -1( ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wzĈù ûwÊý v½ ĈĉwĊúĊÉ ¾ÎþÝ ÿ¹ Ĉú£v ÿ ĈýĀĉ ÛwÞÉ ¢{Æý Ăí I¾ĉ¿ ćwăyõwÖù ¿v ¹½vĀù ÷vºí Iºă¹ 

¢Å½¹ ¾ĉ¿ Kºýv 

 #ja ĈùûwÊý ºývĀ£ ÿ Àöå ìĉ ø£v ąºþă¹b )ºÉwz ûj ½vºĉw~ ûĀĉ 

 #xa  ÿc Ĉúý ½¹ ¾ÎþÝ ÿ¹ ø£v ºþývĀ£)ºþÉwz Ĉzÿwþ£ óÿº« ą½ÿ¹ ìĉ 

 #|d ĈùûwÊý ºývĀ£ ÿ Àöåwý ìĉ ø£v ąºþă¹c  ą¿vºýv)ºÉwz ûj ½vºĉw~ ûĀĉ 

 óĀù¾å wz ĈýĀĉ yĊí¾£ ôĊîÊ£ ûwîùv #¡ac Èþívÿ ¿v Ia  wzc )¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

, Ij #¡                     - # Ij Ix¡                          .                     | Ix #/¡ I| Ix # 
,/++ ¡ µ , -2(  ûĀĉ ÛwÞÉ ¾ñv+.

Al,.  ¾zv¾zpm0+  ¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ÿ Ĉzÿwþ£ óÿº« ½¹ wă¾ÎþÝ āwòĉw« Ăz Ă«Ā£ wz I¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

vĀ·Ë ûjā½ÿ¹ ½¹ wăāÿ¾ñ ÿ wă ćwîĉ wz āºÉ ¹wĄþÊĊ~ ûĀĉ ÷vºí ÛwÞÉ Iwăpm Ç¾ĉ¼~ ôzwé¾Ċá K¢Åv 

, #04 5+-
Ca-+           - #40 5+

Na,,              . #10 5+-
Mg,-            / #,.. 5+

K,4 
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,/++ ¡ µ - -3( ìúý ½Āöz Ćî{É ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj ½v¹Āúý Ĉ{ĉ¾ê£ ºýÿ½K¢Åv ¡½ĀÍ ÷vºí Ăz IāºÉ ā¹v¹ ćwă 

 

 

 

,# 

 

 

 

 

-# 

 
 

 

 

.# 

 

 

 

 

/# 

  
,/+, ½ ¹ / -4(  ºþýwù ªĉv½ ĈĉwĊúĊÉ øĊăwæù<ĈõĀîõĀù ā¹wù; I<ĈÆýđvÿĀí ā¹wù; I<ĈýĀĉ ºùw« ; ÿ<ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~ ;¾£ Ăz v½ ¿v yĊ£

Ĉù ¹vĀù ÷vºí ćv¾z I}¯ Ăz ¢Åv½Ăz ûvĀ£K¹¾z ½wí 

, #F- Ãwúõv$ Is,#C  IHCN  IH-O                  - #F-  ISO-  IPCl.  IC1H,/            

. #CO- $ I¢Ċåv¾ñs,#C  INaCl  IC1H1           / #CO-  ISiO-   INaNO.  IHF            
,/+, ¡ ¹ - .+( K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ 

¶ óĀîõĀù½w¤·wÅ wz Ĉú£v ĂÅ ćwă Ĉ{Öéwý IĈÖ·)ºýv 

¶ )¢Åv Ĉ{Öé Ĉùÿ¹ ÿ Ĉ{Öéwý Ĉõÿv wùv IÜĉwù ÿ¹ ¾ă I÷¾åÿ¾öí ÿ ºĉ¾öív¾¤£ üz¾í 

¶ óĀîõĀù ĈùĀúÝ óĀù¾å wz Ĉú£v ½wĄ¯ ćwă.AXĈù I)ºþÉwz Ĉ{Öéwý wĉ Ĉ{Öé ºþývĀ£ 

¶ óĀîõĀù ½¹$ Ĉæþù ĈtÀ« ½wz ćÀí¾ù ø£v Ăz IāºĊú· Ĉú£v ĂÅ ćwă-ŭĈù ā¹v¹ ¢{Æý #)¹ĀÉ 

, #                   ìĉ- #ÿ¹                          . #ĂÅ                     / #½wĄ¯ 
,/+, ¡ ¹ / .,( Ĉù ôĊúî£ Ĉ¤Å½¹ Ăz ĈúöÝ āwòý ¿v v½ ¾ĉ¿ Ăöú« I¹½Āù ÷vºíKºþí 

< I))))))))))))))))))))))) ½Āöz wz ĂÆĉwêù ½¹ ))))))))))))))))))))))) ½Āöz Ăî{É ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj ))))))))))))))))))))))))) v¾ĉ¿;) 

, #Na-O ï K-O ¹½vºý Ĉ£ÿwæ£ Iï )¢Åv ûwÆîĉ wĄýj ½¹ ûĀĊ£wí ÿ ûĀĊýj Ĉîĉ¾¤îõv ½wz 

- #NaCl ï KBr ¢Åv ¾¤ÊĊz Iï )¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå ¾öí 

. #CaO ï K-O ¢Åv ¾¤úí Iï ï½Àz ûj ½¹ ûĀĊ£wí ÛwÞÉ)¢Åv ¾£ 

/# MgF- ï MgO ¢Åv ¾¤úí Iï )¢Åv ¾¤úí ûj ½¹ ûĀĊýj Ĉîĉ¾¤îõv ½wz 
,/+, ½ µ / .-( K¢Åv ¢Å½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ 

¶ ûĀĉ ¿v ĈúÚþù Èĉv½j IĈýĀĉ ½Āöz Ćî{É)¢Åv wÒå ºÞz ĂÅ ½¹ Iwă 

¶ ûĀĉ ¿v ĈþĊÞù ½wúÉ wz ûĀĉ ¾ă IĈýĀĉ ½Āöz Ćî{É ½¹Ĉù ĂÕw³v ¹Ā· ÷wþúăwý ćwă)¹ĀÉ 

¶ Ĉù Ăí ¢Åv Ĉ¤Ċúí I½wz Ĉõwò¯ ¿v ûvĀ£øă¾z ûvÀĊù ĂÆĉwêù ćv¾z ûjûĀĉ Èþí)¢å¾ñ ā¾Ąz wă 

¶ ûĀĉ Ĉîĉ¾¤îõv ½wz wz IĈýĀĉ ½Āöz Ăî{É ĈÉw~ÿ¾å Ĉ õw¤ýj ½vºêùûĀĉ ÛwÞÉ wz ÿ øĊê¤Æù ĆÖzv½ Iwă½ Iwă)¹½v¹ ÄîÝ ĆÖzv 

¶  ûĀĉ ½wz Ĉõwò¯+-
Mg  ûĀĉ ½wz Ĉõwò¯ ¿v+-

Ca  ûĀĉ ½wz Ĉõwò¯ ÿ ¾¤ÊĊz--
S  ûĀĉ ½wz Ĉõwò¯ ¿v--

O )¢Åv ¾¤úí 

,                         ÿ¹ #-                           ĂÅ #.                            ½wĄ¯ #/ªþ~ # 
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,/+, ½ µ , ..( ì¯Āí ÛwÞÉ IûĀĉ ÷vºíK¹½v¹ ć¾£ 

 , #+-
Mg,-                - #F¯4                 . #+

Na,,                 / #--
O3 

,/+, ¡ µ . ./( K¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý ¢Å½¹ IyĊí¾£ ºþ¯ ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å 

¶  5¡wþz¾í øĉ¹wývÿ.VCO ¶  5ºĊz¾í øĊÆĊöĊÅSiC 

¶  5÷¾åÿ¾öí.CHCl ¶ $ ÄùI 5¡v¾¤Ċý #.CuNO 

¶  5¡wæÆå øĉºýwîÅv/ScPO  

,                         ÿ¹ #-                           ĂÅ #.         ½wĄ¯ #                   /ªþ~ # 
,/+, ¡ µ / .0( þ¯ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù º¹ K¢Åv ¢Å½$,-:g.mol .4, K =  ,1, O =  ,H = # 

¶ Àöå Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ìúý ÿ wă)¢Åv wĄýj ĈîĉÀĊå ¢õw³ ¿v ôê¤Æù Iwă 

¶ Ĉz¾¯ û¹¾í ô³ ćv¾zðý½ ÿ wăĂz IwăĈù ā¹wæ¤Åv ûvÀòă ¿v ûĀ¤Åv ćw«)¹ĀÉ 

¶  ½¹0+ ĈöĊù óĀö´ù xj ¾¤Ċõ/  IºĊÆíÿ½ºĊă øĊÅw¤~ ½đĀù-*,, )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ¿v ÷¾ñ 

¶  óĀýw£v ĈõĀù ¢Úöá ÈĉvÀåv wz¹Ĉù Ixj ½ óĀö´ù Ăz v½ ûj ĈĉwýwÅ½ ûvĀ£HF )¹¾í ìĉ¹Àý 

¶  Ăz ûÂĊÆív ø£v ¾ă I¶ĉ ½w¤·wÅ ½¹/ ûÁÿ½ºĊă ø£vI öĊÅÿ ĂzĆ ºýĀĊ~ ¿v ¡ÿwæ¤ù ÛĀý ÿ¹)¢Åv āºÉ ôÎ¤ù Iwă 

,         ªþ~ #            -                 ½wĄ¯ #.                                 ĂÅ #/ÿ¹ # 

,/+, ¡ µ - .1( ûĀĉ ½wz ć¾{« Üú«K¢Åv ÷vºí wĄýj ćÀí¾ù ø£v ÈĉwÆív ¹ºÝ ÿ ¡wþz¾í ûÁÿ½ºĊă ÿ ¡wæÆå I¡wîĊöĊÅ I¡v¾¤Ċý ćwă 

, #,+                   - #4                       . #,(                     / #-( 
,/+, ¡ µ . .2( K¢Åv ¢Å½¹ ëwĊýĀùj óĀîõĀù ą½wz½¹ I¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹½Āù ºþ¯ 

¶ )¹½v¹ Ĉæþù ĈtÀ« ½wz Iûj ½¹ ćÀí¾ù ø£v 

¶ ûj ½w¤·wÅI  ĂzwÊù)¢Åv ºĉ¾öív¾¤£ üz¾í óĀîõĀù 

¶  ôĊîÊ£ ½¹-/,+×/*0,0  Iûj ¿v óĀîõĀù0*-- ø£v üĊz ûÿ¾¤îõv ¢æ« óĀù¢í¾É wă Ĉù)ºþí 

¶ ûÿ¾¤îõv ¢æ« ½wúÉ ÛĀú¬ùûÿ¾¤îõv ¢æ« ½wúÉ ¾zv¾z Iûj ½¹ ćºýĀĊ~wý ÿ ćºýĀĊ~ ćwăz¾í óĀîõĀù ½¹ ćºýĀĊ~ ćwă ôĊýĀ

)¢Åv ºĊæõĀÅ 

,     ìĉ #   -                 ÿ¹ #.             ĂÅ #/½wĄ¯ # 
,/+, ¡ µ / .3(  Ĉzÿwþ£ óÿº« ½¹ āºÉ Ì¸Êù ¾ÎþÝ ºþ¯ āwòĉw« Ăz Ă«Ā£ wz I¾òĉºîĉ wz ¾ÎþÝ ÿ¹ ÷vºí Èþívÿ ¿v ôÍw³ yĊí¾£ I¾ĉ¿

K¹½v¹ ć¾£đwz xÿ» ĆÖêý 

, #A  wzE 

- #D  wzJ 

. #Z  wzM 

/ #D  wzG 

                 A 

 J G  E              

                D  

 M                Z 
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,.43 ½ ¹ - ,( Ăz¹Ā· ½ĀÕ Ăz çw£v ćwù¹ ½¹ ÿ vĀă ½¹ ûÁÿ½ºĊă ãĒ· ¾z ºĊæÅ ¾æÆåĈù È£j ć¹Ā· ûj IāwòÊĉwù¿j ½¹ Iüĉv¾zwþz )¹¾Ċñ

Ĉù ć½vºĄòý xj ¾ĉ¿ v½K¢Åv ÷vºí Iºþĉj¾å üĉv ½¹ xj Èêý )ºþþí 

, #¾ñÀĊõw£wí                                                   - #āºý½v¹¿wz                

.#  āºþă¹ ÈăwíaE                                      / āºþă¹ ÈĉvÀåv #aE 
,.43 ½ ¹ , -(  ćwăºýĀĊ~ ćÁ¾ýv ¾ñv I¾ĉ¿ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wzN = O  ÿN ſ N  ÿO = O  ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz1+2 I4//  ÿ/41  ¾z óÿÁĀöĊí

 ć¾{« Üú« IºÉwz óĀùHȹ  ÿaE K¢Åv óÿÁĀöĊí ºþ¯ IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý #¢å½$ Èþívÿ ½¹ 

, #,00&                 

- #,32&                 

.# /-,&                  

/ #1+2& 
 
 

 

,.43 ½ ¹ , .( Ĉù yĊí¾£ ÷vºí ÈĉwÆív ¿vK¹¾í ĂĊĄ£ ºĊÅv ìĊõw¤å¾£ ûvĀ£ 
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,.43 ½ ¹ , /(  ã¾Ù ½¹- Ă¤Æz ½¹ ć¾¤Ċõ Ićv,  IëwĊýĀùj ¿wñ óĀù-  ÿ ûÁÿ½ºĊă ¿wñ óĀù-  ¢õw³ Ăz IüĊÞù ćwù¹ ½¹ IûÁÿ¾¤Ċý ¿wñ óĀù

 ¾zv¾z ó¹wÞ£ üĉv ¢zw§ )ºý½v¹ ½v¾é ó¹wÞ£--.mol-L  ¢zw§ IÈþívÿ ĂýwùwÅ ćwù¹ û¹½ÿj üĊĉw~ Ĉíºýv wz ÿ ¢Åv ))))))))))))))))))))

)))))))))) ¢Ą« ½¹ Èþívÿ ÿ )))))))))))))))))))) ó¹wÞ£Ĉù w¬zw« )))))))) )¹ĀÉ+H < ȹ(g) , .NH-(g) -H.(g) + -N# 

, #-0*+Ĉù ¾¤ñ½Àz I¢å½ I¹ĀÉ                                        - #,1*+Ĉù ¢zw§ I¢å½ Iºýwù                                                           

.# -0*+Ĉù ¾¤î¯Āí I¢Êñ¾z I¹ĀÉ                                  / #,1*+Ĉù ¢zw§ I¢Êñ¾z Iºýwù                                                  
,.43 ¡ ¹ / 0( Èþívÿ Ăz Ă«Ā£ wzÈþívÿ Ăõ¹wÞù$ K¢Åv ¢Å½¹ ¹½Āù ÷vºí I¾ĉ¿ ćwă#)ºýĀÉ Ăý¿vĀù Iwă 

(g)-(l) + LiH(s) Ÿ Ti(s) + LiCl(s) + H/TiCl j$ 

(aq)/PO.Ÿ HCl(g) + H O(l)-(s) + H0PCl x$ 

, # I¾Öêù xj ½¹ #x$ Èþívÿ ÷w¬ýv wzpH Ĉù ¾£đwz xj)¹ÿ½                                                    

- #ø£v ¿v Ĉ·¾z ÈĉwÆív ¹ºÝ ¾ĊĊâ£ wz Èþívÿ ÿ¹ ¾ăāv¾úă Iwă)ºýv                                                    

.# óĀù ½wúÉ)¢Åv ¾zv¾z IĂý¿vĀù ¿v Ä~ Èþívÿ ÿ¹ ¾ă ½¹ āºÉ ºĊõĀ£ ¿wñ ćwă 

/ #yĉ¾Ñ ÛĀú¬ùyĉ¾Ñ ÛĀú¬ù ¿v #j$ Ăõ¹wÞù ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ćwă       )¢Åv ¾¤ÊĊz #x$ Ăõ¹wÞù ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ćwă            




