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/  (5 ¾ï� ÿ 5' 3N' îg'n : 
  � F'�1 Öþ¿ Hw Hï31 ÿ îg'n î3'? 3N' îg'n îï :   

 ('n: 

" îg'n îï:  Ö× îÏ 1nO ÿ 4Î/ îï Ö'N Ö�n ÿ �( ï ¾ÿ' 3o' ÿ F N Î  ̄ ÎFg w n × îg'n :ÿ ÇN Ï 

"  )îw' þ( îg'n î3'?:   · ÇN ï îg'n Ï Ö× îÏ (> H'3N1 ÿ ÿ� Î/ 3N' × îÏ .3/ H'3N1 ÿ þ Î/ îï n × ÿ ÇN ï îg'n Ï  o G7 ï � Öÿ ÷ � G¿ n ×
 Ö× îÏ 

  � F'�2 îg'n : (Energetics)  Öþ¿ Ï� ï  ('n: Energetics ï� Ï Öÿ þ¿ ?� ¯ ¾Î� Î'N ÖÏ ÿ~ ;NN ÿ îg'n H'3N1 ÿ ÿ' Î3 îï Ç ÿ ? × 07 ÇN ï ï  ¾
 Öÿ îÏ ÷? ÷ ïN ï þ 3N' ÿ� ÿ 4Î/ îï � 3� Î1ï 

  � F'�3 Öþ¿ /7N ï ÿ' Î3 ïÿNÎ' 3N' ïÿÿ' :   
 ('n: 

"  ï' Î3 ïÿÿ' (Exothermic Reaction): í ï' Î3 ïÿÿ' �Ï .3/ )ÿ ÿ ï .3'? � 3� G?( îg'n ÿ þ ÿ ÖÏ ÿ~ ;NN ÿ ? ï' Î3 îï ÿ'  Ö× /
 Ö× îÏ o ÿ )ïÎ&'7( Fog îg'n ÷ ü ÿ 5' 

"  ï' Î3 ïÿNÎ' (Endothermic Reaction): × /í ï' Î3 ïÿNÎ' �Ï (> )ÿ ÿ ï .3'? � 3� G?( îg'n Þ ÿ ÖÏ ÿ~ ;NN ÿ ? ï' Î3 îï ÿ'  Ö
 Ö× îÏ (> ÿ ü îg'n ÷ )ïÎ&'7( Fog ÿ 5' 

  � F'�4Öý þ ¾ï¯' ï 5' Öþ¿ Ï� ï ~''¾
 Î Î Î' :   

 ('n:  ~''¾
 Î Î Î' (Enthalpy): ÿ þ ÷' Ö× îÏ :ÿ ÿ Î&o 5' n × îw' þ ï ÇN ~''¾

 Î Î Î' ï Î&o w (Heat Content) ÷' 3N' ÿ ß þ 'H'   Ö× // ï ÷? ÷¾ï¯': 

FO Ï F&/ ÷ ï ~''¾
 Î Î Î' (kJ/mol)  Ö× // �g ÿ 

  � F'�5 �× îÏ ï 3N' ®¿ ° ~''¾
 Î Î Î' ï )ü( G� : 

 ('n: 

"  ï ï ü � 'ÿ' Î'N Þ ÿ ÿ ï' Î3 5' n �)ï' Î3 ïÿNÎ'( × îÏ (> îw' þ H'3N1 ÿ ï' Î3 w . Ö× î/ ¾¿ ~''¾
 Î Î Î' 

"  ï ~''¾
 Î Î Î' ï ï ü � 'ÿ' 1nO ÿ 5' n �)ï' Î3 ïÿÿ'( × îÏ .3/ îw' þ ÿ þ ÿ ï' Î3 w .  Ö× î/ Ï 

  � F'�6 îg'n îï : (Chemical Energetics)  Öý 6ÿ ï 
 ('n: îg'n H'3N1 ÿ Î� îï Ç ÿ 7¯ Î Î  .w' Ö× ÿ 7 �þ ï'  ̄;~O îN ÿ ÿg'� Oÿ w'31 7¯ Î Î  .w' îï   H' Ç ÿ ÿg'� Oÿ ý �ÿ þ¿ ?� ¯ ¾Î� Î'N ÖÏ ÿ

.'?' Ö'N Öÿ � 7'n ÿ ü ï ÷ ïN ï ¾Î� × /Ï ÿ 6 87 Î7'� ÿ 3N' ¾Îÿ �¯'3n �þï' Þ ¾� ÷ × ÿ ïo4 Çw4N3 Hw'  ̄~ 5' Öÿ þ Ç8/ þ ¯ Ö 

  � F'�7 �× 1'w ï ÷ ü : 
 ('n: Ï ÿ~ ;NN Î� îï ï ü îï ÿ ? 3N' Ï ?� Vÿ4 n × ï' Î3 îï ï ö ÇN ÷ 1'w ÷ ü ÿ Îw  þÏ G7 ÇïN ¿'   ̄  3N' ÿN7 �ÿ�'� �7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ 5' ÖÏ Ï3 
Öÿ 

  � F'�8 Öþ¿ Ï� ï ïÎ&'7 3N' ü ¾7 ÿ Fo ï' : 
 ('n: 

"  ü (System):  Ö× îí ü �Ï ?� Vÿ4 n ö ÇN ÷ 

"  ïÎ&'7 (Surrounding):  Öÿ ß ïÎ&'7 ÷' �Ï Ç ÿ ¯ ü ï ï' Î3 îï 3~ Vÿ4 n ö ÇN ÷ 

"  Fo: ¯ "ïÎ&'7" þþ GW Î/ 3N' 'Ï �w? �ý ý �× "ü" Î� 'Ï �' n �× ç3 / g/' ï Î� ÿ ý ï' ¿'  Öÿ ÿ 

  � F'�9 Öþ¿ Hw Hï31 ÿ Î� ïÿÿ' 3N' Î� ïÿNÎ' : 
 ('n: 

"  Î� ïÿÿ': ' × /¿ .3/ Ï¿ ü ÿ 5' Öÿ ß Î� ïÿÿ' ÷' n Ï G7 ï ïÎ&'7 Ç1/ ¯ îg'n 1nO ÿ ü w .  f7 � ÷' Ö× î/ Ï G¿ ïÎ&'7 3N
(- Ö× // ï ÷? ÷ ) 

"  Î� ïÿNÎ':  ïÎ&'7 3N' × /¿ (> Ï¿ ü ÿ 5' Öÿ ß Î� ïÿNÎ' ÷' n Ï G7 ï ü ÷ ïÎ&'7 Ç1/ ¯ îg'n .  )+( f7 o ÷' Ö× î/ Ï Îÿ
 Ö× // ï ÷? ÷ 
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  � F'�11 1'O ÿ .3'? : (Heat Content)  �× 1'w ï ÷ ~''¾
 Î Î Î' 3N' 

 ('n: 1'O ÿ .3'? (Heat Content) ~''¾
 Î Î Î' 3N' (Enthalpy) ÷' Ö× 3'v ï îw' þ ï 1nO ÿ F N Î  ̄ ÎFg ï ü w 1'w ÷ 5' Öÿ Gg N1 ÿ 3w Ï ï' 'H'  Ö× // ï ÷? ÷ 

  � F'�12 �× Ý / �g ?'3 Ç'? ï ~''¾
 Î Î Î' ï ï ü ï : 

 ('n: ~''¾
 Î Î Î' ï ï ü w �� (H)  Î� Î'N ÖÏ ÿ ~''¾

 Î Î Î' H'3N1 ÿ Î� ÿ ü w ï Ö× � ï g¿ G� ?'3 Ç'? ï (�H)  Ö× Ý / ï G� ÷ Î7( ï 

  � F'�13 �× 1'w ï ÷ ~''¾
 Î Î Î' Î3} ï )ï' Î3( � 13 : 

 ('n:  Î� ~''¾
 Î Î Î' Î3} ï ï' Î3 ï' (Standard Enthalpy Change of Reaction) ¾®/ Î3} 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 . × î( nN 5' n × Î� ÇN ÿ ~''¾
 Î Î Î' 1'w ÷ (Standard 

Conditions)   � 3� G? ý/ Î3} Ö¾Ï ÿ ¾®/ Î3} N' þ ÿ�'� 3N' ÿ þo ÿ�'� ÿ ¿ ÿ' Î3 ÿ25   3N' Î¿ M Î¿�1  Öÿ îÏ ÿ� 68 � ÎG7'   Î' 

  � F'�14 �× þ Þ ÷ þ ~''¾
 Î Î Î' : 

 ('n: 

"  þ (Heat):  îg'n Ï Ö× ß G7 ï � Öÿ ÷ � G¿ ÷ ïN ï Hw ÿ .3'? ï31 Hï31 ÿ ¾� N1 n × 3'v ÇN ï îg'n þ Ö× ï ï' ï 

"  ~''¾
 Î Î Î' (Enthalpy): g 1nO ÿ ü 3�'  ̄5' Ö× îÏ ?'? ÿ ÿ þ ï 1nO ÿ ü 5' Ï 3N' × ÿ/ ÎN3o' ï ü w ~''¾

 Î Î Î' ö'>' 3N' .7 �1'� ï v N Î  ̄ ÎF

 Î� ÿ ~''¾
 Î Î Î' ï 5' n × îÏ .3/ ï × îÏ n'1 ÿ ü w þ . Ö× /Ï � Ý? Ö× î(  

  � F'�15 �× Hw ï ÿ ü ~''¾
 Î Î Î' 3N' ~''¾

 Î Î Î' : 
 ('n: 

"  ~''¾
 Î Î Î' (H):  Ö× 3'v ï îw' þ ï 1nO ÿ ü w Ï 

"  ü ~''¾
 Î Î Î' (�H): ? Î'N ÖÏ (> ï .3/ w'31 Ï Ö× )Ç7' ï w( Î� Î'N Ö( ÿ ~''¾

 Î Î Î' ï ü H'3N1 ÿ � ü ï îï w Ï Ö)� ÿ� ÿ( × 3'v ï .3' 

  � F'�16 Öþ¿ /7N ï .3'? ï )ï' Î3( � 13 : 
 ('n: .3'? ï ï' Î3 ï � 5' ÷' �× îÏ (> ï .3/ .3'? n H'3N1 ÿ ÖÏ ÿ~ ;NN ÿ Î� îï ï ü w (Heat of Reaction)  Öÿ ß 

  � F'�17 Öþ¿ Hw Hï31 ÿ �13 ïÿÿ' 3N' ïÿNÎ' ¾7 ÿ ¾No : 

 ('n: |  
 ï' Î3 ïÿÿ'  ï' Î3 ïÿNÎ'  ÿw 

 Ö× îÏ .3/ .3'? ÿ ? ï' Î3 ÇN  Ö× îÏ (> .3'? ÿ ? ï' Î3 ÇN  Ï� 
( � - Ö× îÏ )  Ö× îÏ )+( o  Î� ~'   Î' (�H) 

 Ö× î/ Ï G¿ ïÎ&'7  Ö× î/ Ï Îÿ ïÎ&'7  ?' � )ïÎ&'7( Fog 
C(s) + O¢(g) ³ CO¢(g)                                        ¿ n ÿ ÿ( ̄  n3¯

go ®¿( î'� n3¯ 

N¢(g) + O¢(g) ³ 2NO(g)             3N' nN�g
 go ®¿( ¯�g ¿ G ¯ ÿ( 

 Fo 

  � F'�18 Öþ¿ /7N O'ï 3N' þ1 Fo ï' ï �13 ïÿÿ' : 

 ('n : Fo : Ögo Î� ¿ G ¯ ¾ÿ ÿ( 3N' nN3®ç O(l)2H2³(g)2+O(g)22H /7N : 4Î/ 1nO Hï31 ÿ ÿ( 3N' nN3®ç �H'3N1 ÿ � 5' Ö× ï' Î3 ïÿÿ' ï' Ï
/ îg'n Ç1ï4 ÷ þ 4Î/ 9� Öÿ  ̂4Î/ 9� Ç1ï4 3N' ö Hï31 ÿ ¾ÿ' ÿ ÿ( 3N' nN3®ç 3N' ÿ o� ÿ Ö�n 4Î/ 3N� � ï × îÏ .3  � 3� ÿþ Þ 5' �ÿ îg'n 3¯31 Þ

 Ö× îÏ .3/ îg'n 

  � F'�19 Öþ¿ /7N O'ï 3N' ý Fo ï �13 ïÿNÎ' :   

 ('n:  Fo: ®¿( ¯�g ÿ¿ ï' Î3 ¯ ÿ( 3N' nN�g ÿ ï1nO ï ü Î_( (NO)   Ögo�2(ý) + �2(ý) + ÿ�þ� ³ 2��(ý)  /7N:   Î3 ïÿNÎ' ï' Ï
 ( ¯�g . Ö× îÏ 3¯31 îg'n Ç1ï4 × Þ ÿ Ö�n ï 4Î/ 9� 1nO ÿ v N Î  ̄ ÎFg ÿ ÿ( 3N' nN�g Ö× ï'  Î3 Ï Þ 5' Ö× îÏ .3/ îg'n ï ÷ 5' n ÿ  ̂4Î/ ö ÿ ®¿

  Fog Þ ÿ ÖÏ ÿ~ ;NN ï' Ö× î¿ Ç'w ü Î_( n �× /¿ (> îg'n ÷ 

  � F'�20 Öþ¿ ¾ïg ï � _' ï � 13 ïÿÿ' ÿ ïo4 ï Çw4N3 :  ('n: Þ �ÿ .gÿ' 3_ þ ÿ ÿ' Î3 ïÿÿ' ÿ ïo4 ï Çw4N3: 

1.  n ¯ þï':  Ön ¯ öï 3N' Îÿ �î î3o Þ ÿ .3'? 3N' Öÿ g¿ ÿ ¾N¿ 

2.  Î ¯ ¾Î�¯:  Ö× îç ï Î�¯ îg'n Î'N ÖÏ w/ ÷ ? �n ÿ ®' ¯ Fþ� 3N' FNÿ 

3.  3'N'ï ï ü:  Ö× î/ ï 'ï ü ¿ ç f/� ÷ ? × î/ îo ~ÿ ÷ Î� ¿ o î ï çï ÿ �� 3N� 

4.  67_3:  Ö× � îg'n Þ ÿ Ö¿ G  ̄ï � ÷ ? ��� ÿ ï1nO ï ÿ( ¯ )4ïï( ¯'3n ÿ � Ö3ç 
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  � F'�21 Öÿ þÏ 4No' · Ç1ï4 ÷ ? ¯N ÷ ? þ1 Fo ï' ï �13 ïÿÿ' :  ('n:  Î4/ >( (Fireworks)   3N' ï_ ¯N ÷ ? × Fo ¿' ï' ï ï' Î3 ïÿÿ'
× îÏ .3/ îg'n ÿ ÿ ï 4'N( 3N' FN3 �.3'? ÷ ~ ÿ ÿ þ ÿ � 5' Öÿ þÏ 4No' · � �'O ÿ þn Ö 

  � F'�22 Öþ¿ Hï O'ï �× � 13 ïÿÿ' ï ïÿNÎ' 3̄N7g ï :   
 ('n:   ï' )Î4/ >(( 3̄N7g ïÿÿ'  ÿ þ¿ .3/ îg'n ÷ ÎÞ n ÿ þ . )ÿ' ï8'�   ̄ ( 3N' �7 ÿ ¾n¿1 Þ( Ö1g îï 1nO ÿ 5' Ö× � 13  .3wn ÿ îg'n Ï Ö

 Ö× î( � ÿ ÿ ï 4'N( 3N' .3'? �¾�N3 ÿ3 

  � F'�23 �ÿ ¾ï ïÿÿ' ï ïÿNÎ' � 13 îï :   ('n: Öÿ  ̂4Î/ îï ö ÿ ÿ�'� 3N' ÿ o� 4Î/ îï Ö'� 1nO ÿ 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 H'3N1 ÿ � 13 îï 

"  × îÏ .3/ îg'n � 3� ÿþ n Ï Ç1ï4 ÷ îg'n 3¯31 Þ ÿ Ö�n 4Î/ �îg'n Î'N ÖÏ .3/ ÿ Öo 4Î/ ¿'  ï' Î3 3N'  ïÿÿ'  Ö× /Ï 

" × îÏ (> îg'n � 3� ÿþ n Ï Ç1ï4 ÷ îg'n Î'N ÖÏ .3/ ÿ Öo 4Î/ �îg'n 3¯31 Þ ÿ Ö�n 4Î/ ¿'   ï' Î3 3N' ïÿNÎ'  Ö× /Ï 

  � F'�24�ÿ þ¿ (> ¾ï ï îg'n �13 ïÿNÎ' :   ('n: îÏ 3¯31 îg'n î Þ ÿ Ö�n ï 4Î/ îï 1nO ÿ 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ̄ ï ÿ þ¿ (> îg'n Þ 5' �13 ïÿNÎ'  ÇN �× 

 // ï (> ÷ )ïÎ&'7( Fog Hw Ï ¯ îg'n Ö× îÏ Ç1ï4 ÷ îg'n Î'N ÖÏ .3/ ÷ þ 4Î/ ö ÿ ÿ�'� Ö¯ Ï ï ï' Î3 ï/ × 

  � F'�25�× ¾ï � ïÿNÎ' ï' ��  ̄Î/ :  ('n:  w îg'n ÷ ÷/ . Ö× îÏ 3¯31 îg'n Þ ÿ Ö� ng � ¾nN ï ÿ Î'N ÿ3 ¿ �n ÿ Î/ îï ï' ï ¾ÿ'  Î/ Ï n × î/ ï Ç'
 Ö× � ïÿNÎ' ï' �� ¯ Î/ Þ 5' �× îÏ (> îg'n ÿ � 5' ̄ Î Ö× // �� 

  � F'�26  �ý .7 ï ÿ 6v'� ï ï' Î3 .31 ÿ Î2 :ÿ2 + ÿþ2 ³ 2ÿÿþ  
 ('n: ÿ 6v'� ï ï' Î3 5' (Transition State) nN3®ç ÿ ? × n/ ¿ ï 3N' þ3? ¿' ï' (H-H) Î3÷ 3N' (Cl-Cl)  3N' þÏ � ÿ� � 3� ï 4Î/ Ö'� ÿ

 ®'3÷ nN3®ç (H-Cl) ÿ þÏ ÿ ÿ ï 7 ï' ÿ' ¾N3§ ï × Ý / ï¿1 ¾Î � 3� ?f ÷' ÖþÏ � þ � 3� ï 4Î/ ö ÿ  ¾ï H--H  3N' Cl--Cl   ×3 Ï 3N� 4Î/ ÿ
ý ÿ þÏ H--Cl  Öÿ þÏ ×3 n 4Î/ ÿ 

  � F'�28 �× /¿ ;N7 ï � 13 îï :   

 ('n: ÿ' ÇN ÷ &'ÿ 5' Öÿ þ'ÿ ¾7 ÿ îg'n Ï  ̄ÿ �( v N Î  ̄ ÎFg ÿ 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 . × /Ï ;N7 nN 5' � 13 îï ï'  ÿ �n/ ¿ ï ï' �' n ÿ þ¿ w/ îw' 6

  ÿ 6v'� ß Ö× îÏ 3¯31 Þ ÿ Öo �ÿ ß ÿ 6v'� Ö× î/ Ï Î� ÿ ÿ�'� ÿ ¸ 

  � F'�29 �× /Ï ï ÿ )ÿ 6v'�( n/ ï ï : 
 ('n:  

 Î Î  ̄Î' Î3 ÿ n/ 5' Ö× n/ Î'N îg'n Ç1ï4 3N' ¿ ï î_' �Î'N þ Þ ÿ WN ï Ï × ï' ÿ 6v'�  ×3 n 4Î/ ö ÿ ÿ�'� 3N' ÿ þÏ ×3 �� 4Î/ Ö'� ÿ 7
 Î

 ï × î/ Ï Î� ÿ 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 �'N n ï n/ Ï Öÿ þÏ Ö× ¾1 o ÿ�'� ¿ ¾¿ ÿ( ¿ 

  � F'�30 �× îÏ ¾ï Ç1ï4 ÷ .?ÿ ï 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 îg'n ï n/ ï ï : 

 ('n: > 4Î/ ÿ v N Î  ̄ ÎFg ÿ 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ n/ 5' ¯ï × îÏ Ç1ï4 ÷ ¾NN1 ÿ�'� 3N' 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 îg'n ï ÿ 6v'�  Öÿ þÏ ÿ � ÿ þ 4Î/ ö 3N' ÿ þÏ ×3 �� � 3� ÎN
ï' Ï ÷ ïN ï ? �× îÏ 3¯31 îg'n Þ ÿ Ö�n ï 4Î/  Ö× îÏ n/ ï îg'n ½' 

  � F'�31 Öþ¿ /7N ï îw' 6ÿ' : 

 ('n: îw' 6ÿ' (Activation Energy) g n Ö× îÏ 3¯31 Þ ÿ Öo ÿ 6v'� ¿ 'ÿ ÿ �( ï v N Î  ̄ ÎFg ÿ 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 n × 3'v ï ÷ ï ÇN ï îg'n  îÏ îg'n Ï 5� ÿ v N Î  ̄ ÎF

÷' Öÿ ÿ ¿¿ ÿ( ï ï' Î3 ¿ 'ÿ ÷ Þ7 ?g ÏN G7 �× 'Ea'  Ö× // ï ÷? ÷ 

  � F'�32 Öý ?'  ̄¿'   ̄  � /7 ï ï' Î3 îï : 
 ('n: ¿'  ̄ (Catalyst) × îÏ ï îw' 6ÿ' ï ? × /¿ Ç'w ÿ'3 F1} ï' Þ ÿ ï' Î3 Ï Ö× ÿ1 ¿ Þ ï /7 ï ï' Î3 îï  v N Î  ̄ ÎFg Ç1ï4 ÷ ïN ï ÖÏ ï îw' 6ÿ' Ö

 ¿ 3o3 ï ï' Î3 ÷ ? �ÿ ÿ Ï Î� ÿ ÿ�'� ¿ 'ÿ ÷ Þ7 ?g Ö× î/ ¾ 

  � F'�33Öþ1 þo 3N' þ¿ Ï� ï ¿'   ̄  :   
 ('n:  Ï�: Ï Î� � 3� îï 1n � G]' ÿ ï' Î3 ï × ¾1 ¿¿ ï 3o3 ï ï' Î3 îï w n × ö ¿' ï' ¿'   ̄  Ö× î/ Ï w/ �'N ô ö þo: 

1.  ÿ )  F
 8 Î Î Î  .N3îç( � ÿ Öo ÿ n 5o ï (Ni)  Ö× /Ï Fÿ' ¿'   ̄  3� 

2.   Þ ÿ Öo ÿ' ̄ 3ÿ ÿ� (Pt)  Ö× /Ï Fÿ' 

  � F'�34 �× /Ï ÿ~ ;NN Þ Ç1ï4 ÷ Ö7N1 ï' Î3 ï' ÷ ÿ n þo vgN� îw' ï ÿ' Î3 ïÿÿ' ¿' N1 : 
 ('n:  ÖïÏ ï ÷ îw' ï 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 îw' ï ÿ�'� � �ï ¾Ï ïÿÿ' G'¿ï'� fgN� îw' ï ÿ' Î3 ¾NN1 

"   ï' Î3 n Þ Ç1ï4   )�ç  ̄îw'  ̄  ̄ÿ 6v'� ÷ 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 �( îw' 6ÿ' ï 5' �¯Ï � ï  ÖïÏ 
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"   ï' Î3 n 7   �ç ¯ îw' 6ÿ' ï 5' �¯Ï� Ç1ï4 w ÿ îçN' ï "�ç" ÿ îw' 6ÿ' G7 �ï ×3 ÿ ï' ? ï îw' ï ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ ¾n3� ¾NN1 Ö¯Ï  H

Ö¯Ï 

  � F'�35 1nO ï ü Î_( ï �î¿ � ï' Î3 ¾ï ÿ .g/ G? ÿ( 3N' nN�g 1nO ÿ 'Ï ï þ¿ /7N ï ./ 5' : ®¿( ¯�g ÿ¿ ï' Î3 ÿ Ï ÿ ï (NO)   îo
 Öÿ 

 ('n:  nN�g 1nO ÿ 'Ï (N¢) ÿ( 3N' (O¢) G? Ö× îÏ 3¯31 îw' 6ÿ' Ç1ï4 × Þ ÿ Ö�n ï 4Î/ H' Öÿ þÏ 4Î/ n� 3N' ~� 9� × ÿ v N Î  ̄ ÎFg ÿ  îg'n ö' ÿ .g/
îÏ .3/ îg'n Ç1ï4 × H'3N1 ÿ � ü Î_( Öî¿ � ÿ' Î3 ÿ �( Ï Þ 5' �îÏ � ý  nN�g ÷ ïN ï îg'n 5' Ö× ¾1 ¿ Ç'w îw' 6ÿ' 3¯31 Þ ÿ ï' Î3 5' n �× 

®¿( ̄ �g ÿ ¿ ÿ' Î3 ÇN 3N' ÿ þ/ �� 4Î/ ÿ ÿ( 3N' (NO) W ï ü Ï ÿ Öÿ î o Ö× // 3̄ þ ï' Î3 3N' × // Ï � ¿32 ¯ îg'n �× îÏ  

  � F'�36 î î3o : (CH¤)  Öþ¿ /7N Öö/ î¿1 Ç îw ï1 ÷'  ̄. î¿ � ï' Î3 îï ÷ ÿ( 1nO ÿ 'Ï 
 ('n:  w' 6ÿ' Þ ÿ Ö¿ ;N7 ÷' ï �× � ïÿÿ' ï' )�  ̄~( ï' Î3 Hï31 ÿ ÿ( 3N' )  F Î¾

 Î ÎG( î î3o  ö' 5� ÿ v N Î  ̄ ÎFg � .3'? ï31 G? Ö× îÏ .3N7 ï î
1 . Öÿ ¿ 3¯ ï / ï îw' 6ÿ' 5' ÇN ï îÏ � îg'n ;N7 ï' Î3 . 3/ ï' Ö× î¿ Ç'w îw' 6ÿ' � 3� î'�' .3'? Î'N ÖÏ w/ ÷ 5' n × î/ î¿1 îw ï  �× // Ï

G  ̄  ̄îw' 6ÿ' Þ ÿ v N Î  ̄ ÎFg Î/ Ï .3'? Î'N ÖÏ .3/ ÷ 5' Þ 5' �× ïÿÿ' 1n ̄ Î Ï n   Ï Ç �  � Î Î  ̄Î' Î3 ï' îï  ̄. × î3 Î3/  ̄nN 5' 1~ 1n ï' Î3 3N' × î¿
 Öö/ 

  � F'�37 �× ï 67_3 īNÿ' : 
 ('n:  67_3 īNÿ' ï � ÿ Þ w7 ÿ ï1nO ï ÿ( (Aerobic Respiration) îg'n 3N' Î� �®¿( î'� n3¯ ¿ �n ÷ 1o ï ÿ( ï )¯'3n( 4ïï 3'o/ ÿ � 5' Öÿ ß 

(ATP  ÿ ÿ ï)  Öÿ þ¿ 'ï 

  � F'�38 �× /Ï ï H'3N1 ÿ 6 87 ÎFßÖ : 
 ('n: 6  87 ÎFßÖ (Glycolysis) ÿNN7� �÷ 1o ï _'þ' �F N Î  ̄ ÎFg ï'  ̄4ïï H'3N1 ÿ � 5' Ö× îw ÿ  ̄67_3 īNÿ' (Pyruvate)   ÿ � 5' Ö× // Ï Î� ÿ v N Î  ̄ ÎFg N1 ÿ

v N Î  ̄ ÎFg N1 ÿ îg'n ÿ þ (2 ATP)  Öÿ  ̂þ 

  � F'�39 �ÿ þ¿ w/ Þ îg'n .ÿ ÿ � Ö3ç : 
 ('n:  .ÿ ÿ � Ö3ç (cells) þ ÿ Ö' îg'n (ATP - Adenosine Triphosphate) Ï n × îÏ .3N7 ï îg'n ï � . Öÿ þ¿ w/ ÷ v N Î  ̄ ÎFg ÿ ATP   /�n ï v N Î  ̄ ÎFg ÿ

Ï Ö× îÏ Fÿ' Þ ÿ Gvnÿ 3N' gN¾ �¯? Þ F�' þ ÿ � îg'n Ï 3N' × îÏ .3/ îg'n ÷ ? �× ATP  Öÿ ^ ÷ ÿ� ÿ )4ïï( ¯'3n ÿ � ÿ 67_3 

  � F'�40 Öý O'ï ÿ Ö3/ ÿ 67_3 īNÿ' Î' : 
 ('n:  67_3 īNÿ' Î' (Anaerobic Respiration) /Ï ÿ )þ(    Î 3N' ïÿ ÿ ¾N3'o/ ç � 3� G? Ï Ö× /Ï ÿ ï1nO ï ï ÿ( n × � ÇN  ̄Þ w7  ÿ � 5' Ö× 

 � ï 67_3 īNÿ' ÿ 5' Ö× /o ®¿( î'� n3  ̄3N' )o¯'( FN'   Î' 3N' × ®� � 3� ïg 4ïï Ö× îÏ 'ï îg'n ï ×  

  � F'�41 �ÿ ï 4�   F : 
 ('n:  4�   F (Lipids) g'n Ï ÿ � ÖþÏ � o ÿ Î� Ï Öÿ G7 ÇïN vN3 ÿ 3N' GO �î �îÜ ÿ ? × ~N¿ ï'  ̄4Î&o ¯ Î Î¯3(  ï � 3N' ÿ ¿32 '¿ ÷ ? ¯ Ö¿ Çÿ2 ï î

þÏ Fÿ' � 3� ÿ þï' Þ ÿ Ö¿ Î3~ .ï3N7 ï îg'n Ç1ï4 ÷ þ1(   Öÿ 

  � F'�42 nßÖ ÿ � Ö3ç : (Glycogen)  �× î¿ G¯ ï 
 ('n: nßÖ (Glycogen) ÿ Ö3ç ÿ ÿ ï nßÖ 4ïï Ï7' n ÿ þ¿ ¯'3n /'4 ÷ .3N7 Ç . Ö× ÿ Ç? Çÿ2 ï 4ïï (liver) ¾ý 3N' (muscles)   // Ï :ÿ ÿ

n ¿ Ï Î� ÿ 4ïï �'N nßÖ Ç? Çÿ2 Ï n )H'3N1 ÿ 643N ï Ö4N3 Þ( × îÏ .3N7 ï îg'n ï � . Ö× Ö× /¿ Ç'w îg' 
  � F'�43 �× îÏ 4'o'?' Þ � ~''¾

 Î Î Î' ï ï' Î3 Ï 3N' þ¿ Ï� ï îw' Î/ :   
 ('n:  îw' Î/ (Bond Energy):   Ö× îÏ 3¯31 Þ ÿ Ö�n ï 4Î/ FO ï' ÿ · 7/ w ÿ n/ ÿ n × 3'v 7N' ÇN ï îg'n Ï ?' � ~''¾

 Î Î Î': ü ~''¾
 Î Î Î' ï ï' Î3 w (�H)   ¯

 � Hw ÿþ ÿ îg'n Î'N ÖÏ .3/ � þ 4Î/ ÿ ÿ�'� 3N' îg'n Ç? (> Þ ÿ Ö�n 4Î/ ÿ 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 3�' ïÿÿ' ï' Î3 n Ï Ç1ï4 îg'n Î'N ÖÏ .3/ � þ Î/ ¿' Ö× /Ï 

(�H �) ïÿNÎ' ï' Î3 n Ï Ç1ï4 îg'n 3¯31 Þ ÿ Ö�n Î/ ¿' 3N' (�H o)  Ö× /Ï 

  � F'�44 �× /Ï ¾ï ïÿÿ' � ¯ 68g�Î Hï31 ÿ ß 3N' ('Þ : 
 ('n:  f( nN3®ç Ö'N ÖÏ w/ ÷ ('Þ �ÿ � ÿ 68g�Î Hï31 ÿ ß 3N' ('Þ (Hz)  f( ®¿(N3®ç Ö'N ÖÏ w/ ÷ ß 3N' (OH{) Î� ¿ G ÿ �( (H¢O)   ¯

Ï .3/ îg'n ÿ 3'v Ï  ̄ÿ � ÿ þ 4Î/ 9� ÿ nN3®ç 3N' ÿ( ÿ Î� Öÿ þo F N Î  ̄ ÎFg ¿ × ï'  ï31 ¯ ü 3N' × /Ï ïÿÿ' � 3� ÿþ � Ï ÷ ïN ï ? �× î
 Ö× // ¾¿ .3'? 
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  � F'�45 ÿ' Î3 î( : (Ionic Reactions)  �× îÏ ¾ï ï × � 3� G? îw' 6ÿ' ï 
 ('n: Fý � 3� G? n �ÿ' Î3 î( (solution)  3N7 ï Ö�n ï 4Î/  � ÎF ÎNï 9� ÿ ÿ' Î3 H' Öÿ þÏ 1nO ÿ ÿ ï x( ÷ ÿ 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ H' �ÿ þÏ ÿ  Î3 Öîÿ � .
 Ï 3¯31 îw' 6ÿ' ï × Þ ÿ � 5' Ö× // Ï ï ÷ Ö/ G ÿ �( ÿ x( Ö'N .3§ Gn G7 ï' Öÿ þÏ ÷ Î3o3 Þ × ÿ' Î3 î( ï × ïN ß �× î 

  � F'�46 _'þ' : (Enzymes)  �ÿ þ¿ G  ̄Þ � 3� ÿ ¿'   ̄   
 ('n:  ï ¿'   ̄  G? þ Ï Öÿ þ¿¿ ï 3o3 ï .g� îï Ö'N ÖÏ ÿ � ÿ ¾N3'o/ n ÿ ¿'   ̄  îïï _'þ'  îw' 6ÿ' ï ? ÿ þ¿ Ç'w ÿ'3 F1} ï' Þ ÿ ï' Î3 /7

 
 Î Î  ̄Î' Î3 7/ �' .7 7~ ï _'þ' Ö× îÏ ï ×  Ö× /Ï ÿ~ ;NN ÷ ÎÞ 3N' ÷ Þ7 ?g Ç1ï4 ï' Î3 ÷ ? �× ¾1 1o ÿ Ö¿ ¾7 ÿ )ÿ ß ÿ68 �7 Î7 ¿( 7

 Î

 Öÿ þ¿ '1' 3'1¿ Î� _'þ' ÿ o'w ÿ1 ÿ 67_3 3N' 6  87 ÎFßÖ 

  (/6 ï�¿' : 
  � F'�1 �× ¾ï ÿ'   73N Î33' ç 3N' ÿ þÏ   73N Î3 ÿ' Î3 ç : 

 ('n:   ÿ' Î3 ç   73N Î33' (Irreversible)  � 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ¿ G ÿ �( Ç3/N1 ÿ�'� 3N' ÿ þ/ Ï Î� ÿ ÿ�'� � 3� ï 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ H' ¯ï ÿ þÏ  ÿ' Î3 Ï Öþo
  ÿ' Î3 ç �ï? ÿ 5' Öÿ ¾ ÿ )G7 ï ÿ(( � ï' G7   73N Î3 (Reversible)   Î3 �'N ÿ ¿ ÿ' Î3 ÿ �( þ ÿ�'� Ï H'3N1 ÿ ï' Î3 ÿ H' ¯ï ÿ þÏ

ï þ ÿ 3N' ÿ þÏ ÿ~ ;NN ÿ nN Ï ï' ÿ )ß 3N' ÿ(( ¾� ¾NN1 ÿ' Î3 Ï Öÿ ¾1 ¿ ;N7 go 7
 Î Î Î  ̄Î'ÖþÏ �  

  � F'�2 �ÿ þÏ ¾ï   73N Î33' � 3� G? ï' Î3 ÿ )~(  F �7 ÎG¯ : 
 ('n: Î� 3N' ®¿( î'� n3  ̄ÿ �ÿ�'� Ö'N þ ÿ þ ÿ H' ¯ï ÿ þÏ   73N Î33' � 3� G? ÿ' Î3 ÿ  F �7 ÎG¯  . Öÿ þ/ Ï .3/ ÷ ü 3N' ÿ þÏ ÿ n/ ÿ � 3� G? �

 Î3 w' ¿ G ÿ �( Ç3/N1 ÇN n ÿ þ/ ï ÷ ü ÿ�'�  Ö× // Ï ï ÿ � Ï ï' G7 ï' Î3 Þ 5' �ÿ o � 7
 Î Î Î  ̄Î' 

  � F'�3�   73Î33' ï ×   73N Î3 ï' Î3 îï ï ÿ þç ÿ Þ  ̄./ 5' ~( :   
 ('n:  Ö× // ïç ÷ Öï~ î/? ÿ ¯ ./ 5' 

"   ÇN n �þ1 o ÿ�'� ¿ Ï Fÿ' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 GW � �ö/ Ï ï ï' Î3 ¿'   73N Î33'   Ö× 

"   ÇN n �¾Ï 1nO ÿ 3'v ÿ ¾NN1 ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ ÿ ï' Î3 ¸ nN ç 3N' Ï Ç ï ï' Î3 ¿'   73N Î3    ß Ö÷N1 ÿ .'N� îï ï ï' Î3   73N Î3 Ö×

( H� ÿí )÷ ÷? ï //  Ö× 

  � F'�4 �× 1'w ï ÷ ¾Î�   73Î33' : 
 ('n: ( Ö1g î'�' ÿ H' Öÿ îÏ ÿ~ ;NN ÿ � Ï ï' G7 n ÿ ¾ï� ü ï îï ¿' 1'w ÷ ¾Î�   73Î33'  Ï 3N' ÿ þ/ Ï Î� ÿ )ÿ�'�( 'ÿ' î � 3� ï )7

 Î Î Î  ̄Î' Î3
Öÿ Ï � Î� ÿ ¾N1g î'�' �'N 'ÿ' î 

  � F'�5 �× // ï ï' Î3   73Î33' ï ï' Î3 ÿ · ¿ :   
 ('n: � ï ÿ( G7 ï' Î3 3N' þ/ Ï Î� ÿ ÿ�'� � 3� ï 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ n × // ï   73Î33' ï ÿ' Î3 ¿'   ï' Î3 ̄  ÿ�g 3� 3N' ®'3÷ Ï�� � 3� ÿ Fo Ö^ ÿ
 Ö× o (�3 ¯ ®'3÷ 3� ÿ ? 

  � F'�6 �ÿ ÿ¿ ï? ÿ 5' ï ÿ ÿo   73Î3 ï ï' Î3   73Î33' w ~( ï : 
 ('n: 

"  go   73Î3 ï   73Î33':  Öÿ þ/ Ï .3/ ÷ ü ï ÿ þÏ ¿ × ÿ�'� ÿ ÿ' Î3   73Î33' ¯ï /Ï � ï Ï � 3� G? 

"  go   73Î33' ï   73Î3: w ÷ ÿ ÿ�'� Ö'N þ H'3N1 ÿ ï' Î3 ¿' Ö× Ý / )ïÿ ̄  ÿ �(   73Î33' ï ï' Î3   73Î3 ï' �¾ç  ï Fï ÷ ü ï ï ï' 
� ÿ Fo Ö¯ ö/ Ï ï 'Ï ÿ � ï ÿ( ï' Î3 3N' ¯ ö� Ï � ï' Î3 53Î3 n ö/  Ï .3/ î ®¿( î'� n3¯ Î'N þ n ö/ ï G¿ ÿ n? ý ï ÿn3¯ ÿ ¿' �� 3

 Ö× // Ï ï ï' Î3 3N' × î/ 

  � F'�7 �   73Î33' ï ÿ   73Î3 ).'3o ÷ ?g 3N' ?g ÷ 5ÿ( ¾ï� ÿ ¾®/ ü ï Î� ï : 
 ('n:   ¾ï� ÿ ¾®/ ü ï Î�   73Î3  o( ~ÿ ¿ n' Î� /7 ÿ' Ö× Ý / ïo G? ÿ ¿ 'ÿ Ç3/N1 ï Î� 3N' × î )?g( Î� ¿ ÿ )5ÿ( G? Öÿ  ÿ ¿ 'ÿ ï ~ÿ 3N' × o ).'3

 Ö× Ý / ï Î� ÿ Î� Ç3/N1 

  � F'�8Öþ1 Fo ï ï' Î3   73Î33' :   
 ('n: ®'3÷ Ï�� ÿ Î� (NaCl)  ÿ�g 3� 3N' (AgNO£) ®'3÷ 3� � Ög ï Fý ÿ (AgCl)  Ö× ï' Î3   73Î33' ï' Ï Ö× o (�3 ÿ ¯ 

 �þÿþ(þ�) + ýý��3(þ�) ³ ýýÿþ(�) + �þ��3(þ�)  


