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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�)  
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  � F'�9 Öþ¿ /7N ï ï' Î3 )   73Î3( Ö'N Ö/ �' ¾7 ÿ Fo ï' : 
 ('n:  Ï�: Î3 �þ1 o 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 �'N ¿ G ÿ �( þ ÿ�'� ÿ .g/ ×' 3N' þo ÿ�'� ¿ G 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ ? ï' Î3 ÿ'  Ö× /í ï' Î3   73 Fo:   nN�g ÿ 7'� 68 � Î Ç

× ¯3 îÏ Î� ÿ nN3®ç 3N' nN�g �'N ¿ �� î ïO' Ï ¾7 3N' �ÿ îo î ïO' ¿ G ÿ nN3®ç 3N'  Ö(g)32NHí(g)2+3H(g)2N 

  � F'�10 Öþ¿ Hw Hï31 ÿ ï' Î3   73Î33' 3N'   73Î3 :   
 ('n:  

 ï' Î3   73Î3  ï' Î3   73Î33'  ÿw 
 Ö× /Ï ÿ )ß 3N' ÿ(( ¾� ¾NN1  Ö× /Ï ÿ )ÿ(( � ï' G7  � 

 Ö/Ï � ï ÿ  Ö× // Ï ï  ÿ 
( ß Ö÷N1í )÷ ÷? ï //  Ö× ( ß ï' ³ )÷ ÷? ï  //  Ö×  of 

 Öÿ ÿ o 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 �'N ÿ�'�  Öÿ o � 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 �'N ÿ�'�  ÿ�'� 
  � F'�11 Öþ¿ /7N ï ï � ï ïO' � 3� ÿ Fo ï ï' Î3 Ö'N Ï' ï' ÿ ü W : 

 ('n: .3'? ï31 7~ ÿ n? W ï' ï ¾ÿ nN3®ç 3N' nN�g . (400°C) &/1 3N' (200 atm)   Î3 �3N3g( ÿ îo î ïO' ¿ G ÇN n × // ï G¿ ÿ ï1nO ï ¿'   ̄  H7( �
N' nN�g �'N ¿ �� þ î ïO' � ÿ1 ç Öÿ ï � ÷/ î ïO' Î'N þ Þ 5' �× W ü ¯Î Ö)ï'  Ï ;N7 gÏ Î� ÿ ¾ÿ nN3®ç 3  Î3 ¾NN1 Ï Ö)ï' Î3 53Î3( × î/

 Ö× î/ Ï gg n/ ï Ï�¿' ï ̄  ¾ï ÿ ¿3 ¾ ¾7 ï' ï' 

  � F'�12 �// � ¾ï  ̄ÿ ÿ ï' Î3 )   73Î3( g'N Ö/ �' : 
 ('n:  O'3O þ ÿ�'� �ÿ þÏ ;N7 o ÿ�'� ÷ 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 Ï ÿ ¯ï ÿ �  ̄ÿ ÿ Þ 5' ï' Î3   73Î3   5' Öÿ ¾1 ¿ ;N7 go 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 �'N ÿ ¿ ÿ' Î3 ÿ �(

 3N' × ¯N3 ÷ ÖÏ ï ï ï' Î3 �3N3g �ï' Î3 53Î3 /7 Ö)Ï�¿'( × î/ Ï ?'? 3o3 ï ÿ' Î3 ¾NN1 ¾ï × î/ ( n/ ¿' ï' 3¯ ?( 

  � F'�13 �× //  ̄ÿ /7 ¿ ï' Î3 )   73Î3( g'N Ö/ �' :   
 ('n:  ÷ ü ï ï ï' w ÷ ÿ ÿ�'� Ö'N þ H'3N1 ÿ ï' Î3 ¿' × Ý / ïÿ  ̄ÿ ï ï' Î3   73Î3 ï'  ï ï' Î3 53Î3 n × // ï1 ÿ ÿ�'� îï . Öö/ ï1 ÿ

? ï' Î3 �3N3g ÷ ïN ï ? �× î/ 3̄ ï × î/ Ï ï 3o3 Öþ/ Ï Ç Fÿ' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 GW  ̄. × î3 Î3/  ̄nN 5' 3N' × // ( n 

  � F'�14 �ÿ ÿ �' ¾ï� ¿w /7 ï ¾Î� îï ï :   
 ('n: ÿ �  ̄ÿ3®ç ÿ ï3 Þ �� 3� ÿ Fo Öÿ ÿ Ï   73Î3 /7 ï ¾Î� îï ¾ï� )ü( ¿w ÿ × �¾ç  3N' × // Ï Î� ÿ ÿ �  ̄53®ç Î' ÿ ÇN � Ö¿ G¿ ï 

 Ç3/N1 ÿ 3�&� ÿ 5' . Ö× // �' ¿ n .'3o Î� Ö× // Ï ÿ �'N ÇN n × // g'� Î� 

  � F'�15 Öÿ þÏ ÿ ü W ¾7 ÿ Fo ï' G7 ï' Î3 Ö'N Ö/ �' :þ¿ ./ ?31 ï Hï : 
 ('n:   Öÿ ¿ ï' Î3 53Î3 ÇN ï/ ÿ3 1nO ÿ ü ÿ�'� ï × Î3N7 Þ ÿ ï' Î3   73Î3 ¯ï × ?31 Hï Ï Fo:  ÿn3¯ ÿ . (CaCO£)   ï' ï n? W   ï G¿ ÿ

 ®¿( ÿ ¿ �� Ï n × // (CaO)  ®¿( î'� n3  ̄3N' (CO¢)   �× W n? ¯Î Ö× /oCO¢  ÇN 3N' ÿ ï � ÷/ î CaO  ¿ G Ç3/N1 ¾7 ÿ CaCO£   Î3 /7 5' �× ¾1 o
  � ß ¿' ï? ÿ 5' Ö× î3   73Î3 ï' n? ý n ö/ ï ÿ CO¢ ö/ Ï ï ÿ � ï' G7 ï' Î3 3N' ï ö/ Ï .3/ î Ö¯  

  � F'�16 �ÿ þ¿ Çï~  ̄¾Î� ï · ¿ � ¯ÿ 3N' .3'? ÿ ÿ3îç''7 ̄ Î  Ç ®'3÷ �/ï ~( :   
 ('n:  ÿ3îç''7 ̄ Î Ç ®'3÷ �/ï (CoCl¢·6H¢O)  Ö× /Ï ¯ ï3 îÖ 

" � Þ1 .3'?: ®'3÷ �/ï 53®ç Î' ÿ ï3 Þ Ï 3N' ÿ þ/ ï v N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� ÷ ÿ 5' n × // ï G¿ ÷' . (CoCl¢)  Ö× // Ï Î� ÿ 

"  � � W 3N' Ö¿ 'ÿ:  Ï Ö× // Ï Î� ÿ Î&o ÿ3®ç ÿ ï3 îÖ �'N Ï n × /¿ (> W ÷ 'Ï 3N' × /Ï 'ÿ Î&o ÿ Ï .  Ö× Î� ü   73Î3 ï' 

  � F'�17 �× Hw ï ÿ Ï�¿' ÿ 3N' Ï�¿' ïg'� : 
 ('n: 

"  Ï�¿' ïg'� (Dynamic Equilibrium):  n/ Ï Öÿ ¿3 Î3/ ÷ 3o3 ?'? ÿ' Î3 53Î3 3N' �3N3g ÿ ̄  ï × /( � 'Ï ̄ 3 ï' Î3 ¾ï × n/ ÇN Ï  Î3 îï 
 Ö× î/ î� ÿ ÿ' 

"  Ï�¿' ÿ (Static Equilibrium): Fo Ö/Ï � Î3/ � îï ÿ 5' Öÿ î ¿ H4'¯ ï Ö7N1 ï' îN Gn 3N' × î/ 3̄ ¯? GW ¾ï × n/ ÇN Ï    ÿ �� 3� ÿ
 Ö× îÏ ÿ Ï�¿' ÿ þÿ îÏ ï � 3'Î1 ï (¯ Îÿ � 
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  � F'�18�× 1'w ï ÷ Ï�¿' ïg'� :   ('n:  Î3 53Î3 3N' )�  ̄þ ÿ�'� ÷ 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3( ï' Î3 �3N3g ÿ ? × n/ ÇN ï ï' Î3   73Î3 ï' Ï�¿' ïg'�   ÿ�'�( ï'

 Î� )4¯3'( þ3'v ï ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ n/ 5' Ö× î/ Ï ?'? 3o3 ï )�  ̄þ 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÷  ï ÿ' Î3 ¾NN1 ¯g/ �× /Ï 5} 'Ï ¯3 ï' Î3 ÷� 3N' ÿ î/ Ï W gÏ
 Öÿ ¿3 Î3/ 

  � F'�19 Öþ¿ /7N ï ï' Î3 53Î3 3N' �3N3g : 
 ('n: 

"  ï' Î3 �3N3g (Forward Reaction):  '1 ÷ þ/ Ï Ö× /í ï' Î3 �3N3g �ÿ þo ÿ�'� ¿ G ÿ �( 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ ? � ÇN ÿ ï' Î3   73Î3 ï' ÿ � þ

 Ö× /Ï 

"  ï' Î3 53Î3 (Reverse Reaction): ÷ þ'1 Ï Ö× /í ï' Î3 53Î3 �ÿ þo 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 �'N ¿ G ÿ �( ÿ�'� ÿ ? � ÇN ÿ ï' Î3   73Î3 ï'  � þ/ 

 Ö× /Ï ÿ 

  � F'�20 �× 1'w ï ÷ Ï�¿' îï :   
 ('n: � n/ 5' Öö/ Ï ?'? 3o3 ï ï' Î3 53Î3 3N' �3N3g . × n/ ÇN ï ï' Î3 îï   73Î3 ï' Ï�¿' îï   Î� îï ÿ )3'v( 4¯3' ÿ ÿ�'� 3N' 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 � ÿ �
 Öî( � 

  � F'�21 Öý .ÿw ï Ï�¿' ïg'� : 
 ('n: 

1. Ö× ÿ / ï w/ ÿ ü W G7 n/ Ï 

2.  Öÿ ¿3 Î3/ ÷ 3o3 ?'? ÿ' Î3 53Î3 3N' �3N3g Ý � ¯3 ï' Î3 ÿ n/ 5' 

3.  Öÿ î/ Ï ÿ )4¯3'( þ3'v ï ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ n/ 5' 

4.  Ö× Ý / ï w/ ÿ ¿ ;N7 ÷ )ÿ�'� ï 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3( � þ w ï n/ 5' 

5. Ö � n/ Ï�¿' î Ç3/N1 ï 1n ü n ö/ ï Î� ÷ )4¯3' ï &/1 �.3'? ï31 ÿ( G'� ÎNÿ ï n/ 5' ¿' Ö× /(  

  � F'�22 �× Hw ï ÿ Ï�¿' ïg'� 3N' ÿ :   
 ('n:   ï × Ï Hw Î1ï Ï�¿' ÿ   ý �)gÏ '¾ ¯ .3g ÿ( × î/ 3̄ � 3� ï ¯? ÿ Ï�¿' ïg'�   ÿ ¾� Gn ï × ¯3 Î3/ ï )ÿ' Î3 53Î3 3N' �3N3g( ¯? ÿ

 Öî( � � Î� îï � 3� ÿþ ÷ ïN ï ? �× îÏ ?'? 3o3 ï � Ö'N ÖÏ 

  � F'�23 �× // ï w/ Þ Ï�¿' ïg'� : 
 ('n:  nN Ö× îÏ g 3o3 ï ï' Î3 53Î3 3N' Þ 3o3 ï ï' Î3 �3N3g ÿ '�' n × /Ï ;N7 ï' Î3   73Î3 ï' .  ï ï' Î3 �3N3g ÷ ÖÏ ï 3'v ï 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ¾7 ÿ Ö3¿
 ï' Î3 53Î3 ÷ þ¿ 3'v ï ÿ�'� 3N' × î/ îÏ ï 3o3�¿' ïg'� � Gn 5' Ö× î/ Ï ?'? 3o3 ï ÿ' Î3 ¾NN1 ¾ï × /( Gn ÿ' ï' 3¯ ?( Ö× î/ ®¿ 3o3 ï  // Ï w/ Ï

 Ö× 

  � F'�24Öý þo ï ï' Î3   73Î3 :   
 ('n: 

1.  Î3ï ï ïO' (g)32NHí+3H2(g)(g)2N : 

2.  )ÿ n? W( �� ¯ ÿn3¯ ÿ(g)2+COCaO(s)í(s)3CaCO : 

3.  ��  ̄®¿( 'ÿ nN�g î'� (g)22NOí(g)4O2N : 

  � F'�25 Öý ï' ï Ï�¿' ïg'� ÿ ï' Î3 îï : 
 ('n: � Ç1ï4 ÷ Ç1ï4 ÷ ï' Î3 w ï ÿ ÿ ¿ ÿ Ï Ç ÷ 1o ï 5' Ö× Ç' × ÿ ï ÿ 3w ¯ Ï�¿' ïg'�  ÿ ¿ Î� ï 4¯3' 3N' &/1 �.3'? ï31 Ö× Ý / ï w/ Þ ÿ�'

  ? × Ý / ï o ÿ � 5' ï n/ ï Ï�¿' g 3N' &/1 Ç1ï4 Þ ÿ Ö¿ w/ 3'N'ï Ç1ï4 ï ïO' ÿ 7'� 68 � Î Ç �� 3� ÿ Fo ÖÏ Ç7' ÿ 3'N'ï ï ÿ�'� ÷  Fÿ' .3'? ï31 ?
 Ö× // ï 

  � F'�26 Ö× 1nO Hï31 ÿ ¾®/ ü þ ï Î� ÿ ï1 5' n þ¿ Hï Fo ï' ï Ï�¿' ïg'� : 
 ('n: ¿ ¯ Î� � ? W? (Water Cycle) ¿ n .'3o Î� ÷ ¾&ï31 3N' ¾N3} Ö× Fo Îþ ï' ï Ï�¿' ïg'� (Evaporation)   ÿ ~ �nN ÿ' Ö)î ÷ ?g( × // ÿ ~

 ÿ .3� ï G? ï 63/ 3N' ÿ þo F1/ ¿ Ï Öÿ .'3o 1nO (Condensation)  ?'? ÿ_ 3o3 ï ÖÏ 63/ 3N' 3o3 ï þ .'3o � ? W? Ö)5ÿ/?g ÷ î( ÿ þ( � Ï4 �'N
 Ö× î3 gg H4'n ï' ÿ 3'v ï Î� � Ï4 3N' W ÿ ~ ÷ ïN ï ? �× îÏ 
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  � F'�27 ®¿( 'ÿ nN�g î'� : (N¢O¤)   ÿ( ÿ( Ï Ö× î ï3 þ ï'100°C  ®¿( î'� nN�g ÿ ï3 Ö3þ � (NO¢)  ¿' ï þï Ç4'o' Ö× // Ï Î� ÿ N¢O¤   ï
100°C  Ö¯ Ö/ Þ ï3 ¯ ÿ n ö/ ¿3 ÿ ¿n W ÿ � 

 ('n: ï3 þ . N¢O¤  ÿ ¿n W ï î100°C ï ï3 Ö3þ ¿ �� Ï n ¯ ö/ ¿3 � NO¢   'ç ¾7 ¾7 ÿ nN 3N' ¯Ï '3þ o ï3 ¯ ¿n ÿ ;N7 Öï Ö1 ¿ ;N7 go î
¯ï ¯ ö/ /Ï NO¢   �� ÿ1 ç Ö× Ï3 ¾¿ 3'v ïNO¢ ¿ G �'N þ N¢O¤   3N' ï ö/ Ï ÿ 3'v ï ¾ÿ ¾NN1 n ¯ ö/ Ï gg Ï�¿' ïg'� . 3¯ ?( Öï Ö1 ¿ ;N7 go

 Ö¯Ï � Î� ïw ¿ ( � î'ç 7/ ï' ï3 '3þ ¯ ÿ 1nO 3o' ÿ ¿n 

  � F'�28 Öþ¿ þ~ Ï7 ?g îï  ̄Vï Î� ÷ ÿ ÿ ï' Î3 ...Î3ï ï  � Î Î  Î8 Î' f'   Î' :   
 ('n:   ï' Þ ÿ Vï Î� ÷ ÿ ï' Î3 î' ÿ3®ç Î� (Dehydrating Agent)   H'3N1 ÿ ï' Î3 ï × Ï Ï7 ?g ï' Ö× Ý / ï Fÿ' ÿ' 3̄ÿ ÿw 

(Concentrated H¢SO¤) Î� Ö× ÿ ¿ (> þ ï Î� Ö'N þ Ï Ý × /¿ G  ̄  ̄¿'   ̄  G7 Ç ÿ' 3̄ÿ Öö/ ï Fÿ' 3'v Î�þ ï   /� Ï � ï' Î3 53Î3 ÷ ÖÏ (> ÿ
 × î/ ¾¿ 3'N'ï ï  � Î Î  Î8 Î' f'   Î' ÷ ? �× // Ï o � ï ÿ( Ï�¿' 3N' Ö 

  � F'�29 �ÿ ¾Ï .'?' ï ÿ þ¿ ÿÿ � ï' Î3   73N Î3 .31 ÿ Î2 :   (g)32NHí(g)2+3H(g)2N × ï' Î3 ïÿÿ' ï' Ï 
 ('n: ï31 ¿' �n� ÿ F�' ÿ 68 � ÎF Î

 Î  Î  7 Î Ö× îÏ .3/ .3'? ÿ ï' Î3 �3N3g � �× ï' Î3 ïÿÿ' ï' o  ̄ïO'  .3'? ¾ï ¯ ö/ ÿ � 5' Ï�¿' n ö/ ï¿¿ .3'? 
ï' Î3 53Î3 ÿ ï' Î3 5' Öÿ � ïÿNÎ' � �Ï îÏ (>   ï' Î3 ÷ Ö¿¿ .3'? ï31 �'ý Ö× ïÿNÎ' )53Î3( � ï ß   3N' ï ö/ Ï ï 3'v ï ïO' ÷ ? �¯ ^

 Öï ö/ ¾¿ 3'v ï nN3®ç 3N' nN�g 

  � F'�30 �× î/ ï w/ Þ 3'v Ç1ï4 ÷ Ç1ï4 ï ÿ�'� ÿ ï' Î3   73Î3 ï' :   
 ('n:   5' Ö× // ï o ÿ � �3N3g ï Ï�¿' Þ ÿ Ö¿ w/ 3'v Ç1ï4 ÷ Ç1ï4 ï ÿ�'� ÿ ï' Î3   73Î3 ï'ÿ ÿ / ö�' Þ7 Î2 .31 Þ ÿ: 

1.  Öö/ Î1 ¿¿ )4¯3'( 3'v ï 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 

2.  Öö/ ï Fï ÷ ÿ ï' Î3 Ï ¾7 ÿ þ ï ÿ�'� 

3.  Öö/ ¿3 ï .3'? ï31 n Ï ïÿÿ' ï' Î3 �3N3g ¿' 

4.  Öö/ ï1 ¿¿ &/1 n Ï Ï3 Ï ï 1'� ï vO ÿ î ÿ ï' Î3 �3N3g ¿' 

  � F'�31 �ÿ ÿ g w Þ ÿ 5' × 3¯31 nN n Þ ÿ �  ̄n/ ï Ï�¿' ï ï' Î3   73N Î3 ~( :   
 ('n:   ï' Þ ÿ 5' Ög¿¿ ï 3o3 ï ï' Î3 × ß ¯ Ög w ÿ nN 3¯31 Þ ÿ � ¯ Ï�¿' ¿'   ̄ (Catalyst)   ï 3o3 ï ÿ' Î3 ¾NN1 53Î3 3N' �3N3g ¿'   ̄  Ö× // ï Fÿ'

 Ö× î/ Ï gg Îo n/ ï Ï�¿' ÷ ïN ï ? �× ÿ1 ¿¿ ¾7 ï' 

  � F'�32 �ÿ ¾Ï .'?' ï ÷ Ö¿¿ ÿ� � ï' Î3 .31 ÿ Î2 :  2NO(g)í(g)2+O(g)2N 
 ('n: 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ ï' Î3 5' (N¢ + O¢)   1'� ï vO ï ÿ1  +1   =2  ÿ�'� 3N' �× (2NO)   þ 1'� ï vO ÿ2    5' �× ?'? 1'� ï vO ÿ î G7 ¾NN1 ï ï' Î3 ¯Î Ö×
  � n/ Ï�¿' ï ï' Î3 5' ÷ Ö¿ ï ï Ö¿¿ )ÿ�( &/1 Þ ̄ Ï � ?' îï Ö 

  � F'�33 �× ?' ï ¯ Ö¿ Î� ï 4¯3' ÿ n/ ï Ï�¿' :  ('n:   Ï�¿' n ö/ ï¿¿ 4¯3'  ̄  � Î Î  ̄Î' Î3 w ÿ n/ ï Ï�¿' ¿' � ï )�3N3g( ÿ(   Î3 Ï7' ï/ × // Ï o ÿ
  Ï�¿' n ö/ ï¿¿ 4¯3'  ̄ÿ�'� w ¿' Ö  ̄Ï Fÿ'  � Î Î  ̄Î' � ï )53Î3( ß    � 5' Ï�¿' ÷ Ö¿ ï 4¯3' ¯ ö w �ï? ÿ 5' Ö¯ Ï Fÿ' ÿ�'� Ï7' ï/ × // Ï o ÿ

 Ö  ̄n Ç3/N1 ö ÇN ¾ï × // ÿ 

  � F'�34 �× /Ï 4'o' ?' Þ � n/ ï Ï�¿' .3'? ï31 : 
 ('n:   ÿ Ï�¿' � Ö¿¿ .3'? ï31 � )Î'N Ö¿ (> .3'?( ïÿNÎ'   Ö× /Ï o ÿ 

"  Ö¯ ö/ ÿ � 53Î3 ï' Î3 ÷ Ö¿¿ .3'? ï31 n Ï ïÿÿ' ï' Î3 �3N3g ¿' 

" ?' �' ÿ 5' � Ö¿ ï .3'? ï31 Ö  ̄ö/ ÿ � �3N3g ï' Î3 ÷ Ö¿¿ .3'? ï31 n Ï ïÿNÎ' ï' Î3 �3N3g ¿' Öÿ þÏ .' 

  � F'�35 �× /Ï 4'o' ?' Þ &/1 � n/ ï Ï�¿' :   
 ('n: þ 1'� ï vO ÿ ÿ ÿ�'� 3N' 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 3N' ¾Ï G7 ÿ ÿ n × îÏ 4'o'?' � ÿ' Î3 H' G7 Î� ÿ &/1  î ¾ï × /Ï o ÿ � 5' Ï�¿' � Ö¿¿ &/1 ÖÏ 
 ÿ ï 1'� ï vO   ÿ î ¾ï × // ÿ � 5' Ï�¿' � Ö¿ ï &/1 ÖÏÇ1ï4 1'� ï vO   ÖÏ 

  � F'�36 �× /Ï ï n ÿ þ¿ Î� ï &/1 H'3N1 ÿ � ï ïO' Ç . :   
 ('n : ï' Î3 ÿ � ï ïO') (g)32NHí(g)2+3H(g)2(N  ÿ 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ4  ( vO1 +3 ÿ ÿ�'� 3N' )2 Öÿ vO 

"  � Ö¿¿ &/1:   � �ÿ ï vO ¾ï ¯ ö/ � 5' Ï�¿' � ï )�3N3g( ÿ( Öï ö/ ¾¿ 3'N'ï ï ïO' ÷ 5' Ö 

"  � Ö¿ ï &/1:   � �ÿ Ç1ï4 vO ¾ï ¯ ö/ � 5' Ï�¿' � ï )53Î3( ßÖï ö/ Ï ï 3'N'ï ï 5' 3N' ïÏ Î� ÿ nN3®ç 3N' nN�g ¿ �� ïO' ÷ 5' Ö 
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  � F'�37 �× /¿ ?o Þ ï ï' Î3   73Î3 ¿'   ̄  : 
 ('n: /Ï Ï ß ̄  5' Ö× ÿ1 ¿¿ � 3� ¾ÿ ï 3o3 ï ÿ' Î3 ¾NN1 53Î3 3N' �3N3g ÿ ï' Î3   73Î3 ï' ¿'   ̄   ï Ï�¿' ¿'   ̄  Ö× // ÿ Îo � n/ ï Ï�¿' ï' Î3 ï ×

Î� ï )3'v ï ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 �( 64~  Ö× ÿ1 ¿ ï nN ¯ � ̄  Ï�¿' G7 �/¿ � 

  � F'�38 Ö× Þ   73Î3 Î� Ï ï þ¿ /7N �× // Ï ¾ï ÿ � Ö¿ G¿ ÿ �  ̄ÿ3®ç  ̄ï3 Þ : 
 ('n: ÿ3®ç '' Î Î  Î Î ÿ �  ̄ÿ ï3 Þ (CuSO¤·5H¢O)  .'3o F N Î  ̄ ÎFg ÿ Î� Ï � Ö¿ G¿ Öÿ ¾1 ï3 ÿ ÷' n �ÿ þÏ ÿ  ̄.7 �¿ ï 5' F N Î  ̄ ÎFg Æ� ÿ Î� ÿ  �' ¿ n

ÿ �  ̄53®ç Î' ÿ þ ÿ ? �ÿ þ/ (CuSO¤)   Î� Ï Ö× 3�&� ¯ ï3 ÿ ï n × // Ç3 Î/   73Î3   (> ï Î� ÇN n × // g'� Î� Ç3/N1 ÿ ÿ �  ̄53®ç Î' ÿ . ¯ï ×
 Ö× // Ï Î� ÿ ÿ �¯ ÿ3®ç ÿ ï3 Þ �'N ÿ ¿ 

  � F'�39 3o3 ï ÿ' Î3 53Î3 3N' �3N3g ÿ ÷ � � n/ ï Ï�¿' : (rate)  �× îÏ Î� Þ ¾7 ÿ nN 
 ('n: × /Ï ;N7 ï' Î3 .: 

"  3o3 ï ï' Î3 �3N3g ' �ÿ þÏ Fÿ' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ ÿ ¾7 ¾7 ÿ nN Ö× îÏ Ç1ï4 ÷ ? 3'v ï 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ¯ï × îÏ Ç1ï4 ÷ ? Ö× î/ îÏ ï 3o3 ï 5 

"  3o3 ï ï' Î3 53Î3  / Ï ;N7 ÿ¿ 3o3 ï ï' Î3 53Î3 �ÿ  ̂ÿ�'� ÿ ÿ Ö/Ï � 1nO ÿ�'� îï ¯ï × îÏ g ÿ ;N7  × î3 Î3/ ¯ nN 5' � Ï Ö× î
 Ö× // Ï gg Ï�¿' � Gn ? �ö/ Ï Ç ?'? 3o3 ï ÿ' Î3 ¾NN1 ¯ . 

  � F'�40 &'7 7ï Þ ÿ Ö¿ w/ 3'N'ï Ç1ï4 ÿ Î3ï ÿ ï ïO' ÿ 7'� 68 � Î  Ç : (conditions)  �¾ï 3N' ÿ î/ ï Fÿ' 
 ('n: ÿ î/ ï Fÿ' &'7 Î2 .31 Þ ÿ 3'N'ï Ç1ï4 ï ïO' ÿ 7'� 68 � Î Ç: 

1.  &/1 Ç1ï4 (High Pressure - 200 atm):  1'� ï vO ÿ î ÿ ï' Î3 �3N3g ¯Î4  ¿ Ï ï ÷2   ïO' 3N' × /Ï o � ï ÿ( Ï�¿' ÷ Ö¿¿ &/1 Þ 5' �× î/ Ï
 Ö× î Ç1ï4 

2.  .3'? ï31 ?g (Moderate Temperature - 400°C):  ï ï' Î3 � .3'? ï31 ï × ï �ß§ î ïO' Ç1ï4 � .3'? ï31 ï 3N' × ï' Î3 ïÿÿ' ï' Ï Ç¿'
 'N'ï 3N' Ï Fn ng þ 3o3 ï ï' Î3 ï/ × // ¿3 .3'? ï31 Îï31 ?g ï' Þ 5' Ö× î/ Ï 7 × 3o3?g þ 3  Ö×3 

3.  ¿'   ̄ (Catalyst - Iron):  Öö/ Ï gg Îo Ï�¿' 3N' ̄  / ï¿¿ ï 3o3 ï ï' Î3 ï/ × // ï Fÿ' ¿'   ̄  H7( 

  � F'�41 �× Ç/g ï  ̄Vï ÷ ü ÿ ¿ Î� ÿ n/ ?g ï ïO' ÿ 7'� 68 � Î Ç : 
 ('n: ï1 ÿ ÷ ü ï )ïO'( ÿ�'� . Ö× Hw' ÿ  ̄F�' ÿ 68 � ÎF Î

 Î Î  7 Î gï ÷ ü ÿ ¿ Î� ÿ n/ ?g ï ïO'  Ï�¿' �Þ ÿ Ö¿ '3~ ï w 5' Ö× // Ï ï 4¯3' ¯ 5' n × // 
ï ïO' ïw ï/ × /Ï o )�3N3g( � ï ÿ(Ç7' Ç1ï4 × ÿ 3'N'ï 3N' × Ý / ïÿ  ̄ÿ ÿ_ ï ï' Î3 ÷ ×3 >ï ï ïO' ï �/7 5' ÖÏ 'Ö× /Ï  

  � F'�42 ®'3÷ '' Î Î Î Î 53�g :) PCl5(   Ö× ï' Î3 ïÿNÎ' ï' �� ¯(g)2+Cl(g)3PClí(g)5PCl  Ç1ï4 ÿ ï' Î3 5' Ö 3PCl  3N' 2Cl  ï � &/1 3N' .3'? ï31 Þ ÿ Ö¿ w/
 �ÿ ¾Ï Ö¿ .w .'?'   

 ('n : ÿ�'� Ç1ï4 3(PCl  3N') 2Cl Ö¯Ï g¿ o ÿ � �3N3g ï Ï�¿' Þ ÿ Ö¿ w/ 

"  .3'? ï31:  Þ 5' �)× /¿ (> .3'?( × ïÿNÎ' ï' Î3 �3N3g ¯Î Ö¿¿ .3'? ï31   Öï þ¿ 3'v ï ÿ�'� 3N' ¯ ö/ � ï ÿ( Ï�¿' ÷ 

"  &/1:    ̄î G7 ï 7
 Î Î Î  ̄Î' Î31  G7 ï ÿ�'� ý × FO2  ( FO1 +1 Þ 5' ÖÏ Ç1ï4 1'� ï vO ¾ï × // � 5' Ï�¿' ÷ Ö¿ ï &/1 Öÿ ) Ö¿ ï &/1    Ï�¿' ÷

 Öï þ¿ 3'v ï ÿ�'� 3N' ̄  ö/ � ï ÿ( 

  � F'�43 �× // ï Fÿ' Þ Þ ÿ Öo î  F Î¾
 Î ÎG ÿ ï1nO ï ¿'   ̄  ÷' 3N' × ï "î �'N" :   

 ('n :ÿ ß "î �'N" ÿ �× o ÿ ¯ î nN3®ç 3N' ®¿( NO n3¯ n × î/ Î3'¿ )Î�( ~ÿ � )n3¯( öï .  Ö +H2(g)CO(g)³O(g)2+HC(s)  . ï î �'N 5'
 o Î� 3N' î  F Î¾

 Î ÎG ¿32 ÿ ï' Î3   73Î3 ï' Ï n × // ï'¿ ÿ' Î3 ¾7 ÿ nN3®ç ïw ÿ ï1nO ï ¿'   ̄ Ö× î O(g)2+H(g)4CHí(g)2+3HCO(g) 

  � F'�44 4¯3' ÿ ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ n/ ï Ï�¿' : (concentrations)  �ÿ þ/ Ï ¾ï ÿ 

 ('n:  � ¿ Ï Fÿ' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÷ 3o3 ? ¯ï ÿ þ/ Ï ÿ Þ 5' 4¯3' ÿ ÿ�'� 3N' 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 ÿ n/ ï Ï�¿'  ÷ 3o3 ÿ' o �)ï' Î3 �3N3g( ÿ þÏ ×3 o ÿ�'
)ï' Î3 53Î3( ÿ þÏ ×3 Ï Î� ÿ 7

 Î Î Î  ̄Î' Î3 �'N þ ÿ�'�¯3' ¯ H' 3N' î( � Î� îï ÿ 3'v ÿþ ï H' � þ w Þ 5' �× îÏ ?'? 3o3 ï ÿ� 3N' þ ¯Î Ö  ÿ 4
 Ö× î3 

  � F'�45 ÿ ¾v? ¾NN1 ï n þ/ Ö'� ÿ�'� G7 ÿ n? W Ï ¿N Ö7N1 3N' þ/ Ö'� 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 G7 ÿ n? W ï' ¿' : Öþ¿ /7N �× ÿ Ï gg n/ Ï�¿' ÿ ï'   

 ('n:   ÖïÏ gg n/ Ï�¿' Ï ï' ÿ ¾v? ¾NN1 n ¾Ï ÿ ï' &'7 ÿ &/1 3N' .3'? ï31 ¿' �¾ç /7N: 

"  )7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 G7( n? ÿ: / Ï gg Ï�¿' 3N' ö/ Ï ?'? ÿ 5' 3o3 ï ï' Î3 53Î3 ï ¯ ¾ï ¯ öo ÿ�'� 3N' ̄ Ï ;N7 ï' Î3 �3N3g Öö 
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"  )ÿ�'� G7( n? '7N1: Ï gg Ï�¿' 3N' ö/ Ï ?'? ÿ 5' 3o3 ï ï' Î3 �3N3g ï  ̄¾ï  ̄öo 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 3N' ̄ Ï ;N7 ï' Î3 53Î3  3¯ ?( �ÿ ¾n3� ¾NN1 Öö/ 

�¿' ¯ï �¯Ï ÿ ï' ?o  ̄ÿ�'� 3N' 7
 Î Î Î  ̄Î' Î3 ¾ï  ̄ÿ � n/ ¿' ï' ü Ö× îÏ ÿ � &'7 3N' ïN ï ï' Î3 Ý �îÏ � ÿ � 3'v î'�' n/ ï Ï 

/  (7 Îw ß ÿ' : 
  � F'�1 �ÿ þ1 Gg îï ï � 3� ÿ Î&o ï n7 ~( : 

 ('n: � 3� ÿ Fo Ö× /Ï �7  ̄ÿ' Î Î ÎG n7 �� 3� îï Öÿ þÏ Fÿ' 4ÿ' Î Î ÎG ÿ ÿ' ¯ÿ ÿ Î3ï ï n7  Ö'N þ n ö/ ïg ¾7 ÿ ®¿(N3îç Ï�� ï ÿ' ¯ÿ ¿' �
  Gg îï ¯ n7 ÿÿ Ï�� (Sodium Stearate)  Ö¯Ï 

  � F'�2 NN1 ï ß �ÿ' �¯Ï ¾N4O Gg wï Þ ÿ Î� ÿ Fï ÿ ~( Ö× //Ï 8gî( Î� ÿ ï1nO ï Çw ï' ÿ ÿ' : �¾   

 ('n:   Þ ÿ Î�" ¾NN1"   ï' Î� Ö¯Ï ¾N4O Gg )ß 3N' ÿ'( ̄ î NGG Î' (Amphoteric)  Ö× Ý ¿ G¯ � 3� ÿ ¾NN1 ß 3N' ÿ' Ï ï × ß ¯ ? �× Î&o 

"  ÿ' w ÷' . ( Þ HCl)   ï' Ï n × // g'� ÿß  H�N� 3N' × /¿ G  ̄� 3� ÿ (Hz)  Ö× /¿ Fn 

" ß w ÷' . (Þ NH£)   ï' Ï n × // g'� ÿÿ' H�N� 3N' × /¿ G¯ � 3� ÿ (Hz)  Ö× /¿ .3/ 

  � F'�3Öý .ÿw ü N1 þ îï ï ÿ' :   

 ('n: ÿ Î2 .31 .ÿw ü N1 ï ÿ': 

1. 6? ç'2 ¯ H' (sour)  Ö× /Ï 

2.  Öÿ ¾1 ¿ 07 ï ý � Þ Ï 

  � F'�4 Öÿ (ÿ1 ÿ .3� ï Fý ÿ Î� n þ/ Gg ¯ ('Þ 3§ þ w :   

 ('n: ÿ Ï ('Þ 3§ (ÿ1 ÿ .3� ï Fý ÿ Î�: 

1. ÿ' 3̄÷N3®ç (Hydrochloric Acid) 

2. ÿ' ̄ 3ÿ (Sulphuric Acid) 

3. ÿ' ¯�g (Nitric Acid) 

4.  ÿ' ¯ Î Î7 Î' (Acetic Acid) 

  � F'�5Öý  F
 8 Î  ̄ÎG Î7ï ï ÿ' � 1ï ï Îÿ~ ;NN :   

 ('n: × // ï ¯ ÿ G�' N1 ï 4ÿ' � 1ï ï Îÿ~ ;NN: 

1.  4ÿ' ¯ Î Î¯3( (Organic Acids): Öÿ þ/ ö� ÿ ¾N3N/ 3N' ¾N1~ � 3� î3o Ï 

2.  4ÿ' Fv (Mineral Acids): .ï� þ Ï (minerals) Öÿ þ/ ÿ 3ï ÷ 

  � F'�6 þ1 þo �ÿ ï ÿ' Fv : 

:  ('n:   Öÿ þÏ ('Þ 9� × � 3� G? Ï Öÿ þí 4ÿ' Fv �ÿ þ/ ÿ 3ï ÷ .ï� îïg ï þ n 4ÿ' ÇN þo: ÿ' ̄ 3÷N3®ç (HCl)ÿ' 3̄ÿ � (H¢SO¤)  3N' �
ÿ' ¯�g (HNO£) Ö 

  � F'�7 Öþ1 þo �ÿ ï ÿ' ¯ Î Î¯3( : 

 ('n:  Ï ('Þ 3N� � 3� G? Ï Öÿ þí 4ÿ' ¯ Î Î¯3( �ÿ þÏ w/ ÷ )¾N3N/ 3N' ¾N1~( ¾N3'o/ � 3� î3o n 4ÿ' ÇN  Öÿ þ þo:  ÿ' ¯ Î Î7 Î' (CH£COOH)ÿ' ¯� � 

(Citric Acid)ÿ' ÿ 3N' � (Lactic Acid) Ö 

  � F'�8 Öý ?'32 3N' Gg ÿ 4ÿ' ¯ Î Î¯3( G? ç :   

 ('n:   

 ¿32  ÿ' ¯ Î Î¯3( 
ï7  ÿ' ¯ Î Î7 Î' 

 �g �¾�  ÿ' ¯� 
 ¾1N1 'Ï ÿ �Ï1  ÿ' ÿ 

W'  ÿ' 3̄�3� 
 ï� ¯ �Î  ÿ' ï3g 


