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(1) s2-
CI 

- 02- > > > F > 0 > F 
(2) s2-

Cl 
- 02- > > > F > F > 0

(3) Cl > s2- > 02- > F > 0 > F
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- 02- > s > > 0 > F > F
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12. NaCl, Na 2S, KF ,m KCl (.'.)ZS) c5e'.l:ic.'.lt3z:D 5@cd'@0e, e'.lcS:le'.\09ci ecl@-®ii 0t!:lem> Sg@e:>@ 0�@d,

(1) KF < NaCl < KC! < Na 2S
(2) KC! < NaCl < KF < Na 2S
(3) KF < KCl < NaCl < Na

2
S

(4) Na
2
S < NaCl < 

(5) KF < Na
2
S <

KC! < KF 

NaCl < KC! 

14. e5cS)25) c;cle:>:i enB ZS;)(S25) Oe.5:Jc.'.lt3z:D e'.\Wz:DO-®ii@c.'.l25) @ode:>m /:f:lz:D:JOClO eJ�(S e,'D@®z:Dc.'.l2:i'l 25;)@ @e5:id'oc5d' Sg@c.'.lC
z:DO<D25) roz l'S)_ 

2 C�/P04\ + 6Si02+ lOC � 6CaSi03 + lOCO + P4 
Ca}P0
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( 1) Ca/P0
4
\ e:iw 80.7% (2) Si02 e'.lro 80.7% (3) C e'.lro 50.4%

(4) Si0
2

e:iw 40.3% (5) Ce:>ro 25.2%
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(g) ; K
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= 3.0 x 10-4 

NH (g) + H S(g) ¢ NH4HS(g); K
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= 8.0 x 10
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21. <yro@ e,@-®i"icl0Dc� CH3 OH([) 1 mo! cl orol5) 08� v@c.:J:>owc.:J @eJ.
CH

3
0H(/) CO(g) + 2H/g); t..H = +128 kJ

orom e.'.lq;rom 2:1i@cl <yro2:S) g§i@c.:l::i0 oq;ro:i qc.imzi @e'.> c:;? (H = 1, C = 12, 0 = 16)
(I) CH3 OH(g) 1 mo! 5@c.:J:>025.lc.:i 025.lvo qv@cs;i:>@6c.:i v25'.l 25)::ioc.:J 128 kJ o 0EJ::i <f8®v.
(2) CO(g) + 2H/g) 63 e'.:lm2:S)1C8c.:J CH3 OH(l) 63 e'.Jm2:S)1c!'8c.:Jo 0£l:i 01e3 @v.
(3) CO(g) I mol e:it@<;m vo 128 kJ 2S) 25):>oc.:Jcl 80 @eJ.
(4) g&ii@c.:Jl:il @�cc.:icl v@c.:J:>025)@� 128 kJ 2S) Z'.3):>0c.:}cl q0@cs;i:>®6C.'.l @eJ.
(5) be 32 g e:i,@<';25'.l vo 128 kJ l:il 25):>oc.:Jcl q0@Cl;J:>&!36c.:J @eJ.

22. orom c:;icl@vro d0::i8m c)i;oe gl:il:ics;ic.:J ro�ro::imzrlm.
(l) 25)8somve IN(g)J <y@e;cl@9:>ro c@:im1�@® (l;J2S):53c.:J w25) @eJ.
(2) BiCl/aq) �306c.:Jcl oc@c.:lm zs,m2S) zsi<:525.l vo Eti q0cl@@eie5cl @c:;8.
(3) H

2
S v:ig0o &)cl82:D:idl:ilc.:Jcl e.'.lro ®cl8ro:idl:ilc.:Jcl c.:J25) e-c;q::il:il:io'c.:lo® @c.:J:i 2S)b ro12:D. 

( 4) He vc t.'.logom:i ey@e;cl@9:>25.lc.:Jl:ilo c:;i@ro25'.l t.'.l6C w:iso!ifol:il q:i@d:>o6c.:J (Z*) 20 0EJ:i q� c.:J.
(5) eyrob e,@6clt:lc.:l2Sl0 dcl l:il@ f10e, en�®ac.:l®, N2 D:igD @z:D@<:58 253�@C3 @eJ.

23. 298 K � �@c q®cc.:icl 025'.l HA 8 2:5)�2:i) o�c.:l �306c.:J2S) e:i::im�6c.:J C mol dm-3 Dro qzs,d e'.J8 q®c v�ow

ac.:lmc.:J K @eJ. @®® �:i06@c.:J63 pH eirozs, eiq;rom 2:1)®25.l gz:il:i@roc.:J @0m c@:i@c:;8 c:;?
a 

I I (1) pH= 
2 pKa -

2
IogC

_ I I (2) pH - -2 pKa - 2 IogC

I 1 (3) pH=- 2 pKa + 
2

1ogC

I 1 (4) pH= -
2 pKa - 2 Jog (1/C) 

I I (5) pH= 2 pKa - 2 log (1/C)
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24. H202 s30�CJ2:5) g@e2:S)3V, e:13@325):is c®�clv@� ro3 @e)ro@� (e:13.e,.8.) e@3@c;25) 02 e.)39@v o8®30
q�0 92:ll3(S;) 2:ll@ cl)l2Sl. c<;3<06�c.:icl e)(l;)@c.5251, oe®3 �eroe) 20 025) H202 (20 volume strength H202)
s30�CJBm �aoCJcl e:1:i.e,.@. � o

i 
�ao 20 cl eGib @c;8. (2Hp/aq) - 2H

2
0(l) + 0/g)) (038 ®�ec.:icl

e.:i3.e,.8. 63� �oo 22.4 2S) 06@302:55 (,)25125)3 @e:i e,o2Slcl'a25)CJ 2:ll0m25).)
3 X @ee:1 25)@ zs,6 cnti3 @@:l'2:S)ec.:izs, H O s30�CJcl qe)oe52 c.:3. @®® X s30�@CJm 25 .0 cm 2:S)'i)zs, H SO c0�@v 

3 2 2 2 4 3 1.0 mo! dm - KMnO 
4 

e.:i®m q�@:ioroc.:i 2:ll@vD, qml5) ecl�:isCJ e'.l@OO®D qe:l(l;):is � 06@30 25 .0 cm vc.:i. 
X s30�@cl o8@>J gQ.lel5):iv 0�@cl, 
(1) 15 (2) 20 (3) 25 (4) 28 (5) 30

2+ -

25. M(OH\(s) Cl� 298 K � M (aq) eo3 OH (aq) qc.:iro tf25.l6 gtni§c.530 ®com 01�� oe@cl qcJ'o 0(S;)@c.:im
�CJ0ro e0�c.:iB. pH= 5 � oe@do M(OH)/s)@ s:i0:is25.l:i0Cl (mo! ctm-3) 0251®251,

(298 K �, KSP �(OH)2
= 4.0 x 10-36)

(1) ✓2 X 10-18 (2) 2 X 10-18 (3) 1 X 10-lS (4) ½ X 10-12 (5) l X 10-12

26. 298 K � e:1®@2:i) ro8S)dm egi@ecl@g:l'DCJcl, e:1®®m Mg-egi@ezs5aj:l'Dc.5cl cl)J eu� @d'ZSJ0cl ro:iv2:S)©CJm
@(S)Je)25)(1)25) cc; e:1@@25) m1cvn53 @2:ll:l'�c.52:D oeom O�C:S:,251 �®cl ®@zrl Bvldl;e.) c:;icl@08 r.;_?

( l) Mg(s) I Mg2+ (aq, 1.00 mol dm-3) II H+ (aq, 1.00 mot dm-3) I H
2
(g) I Pt(s)

(2) Pt(s) I H/g) I H+(aq, 1.00 mol dm-3) II Mg2+ (aq, 1.00 mol dm-3
) I Mg(s)

(3) Mg(s), Mg2+ (aq, 1.00 mol dm-3) II H+(aq, 1.00 mo! dm-3) I H2(g) I Pt(s)
(4) Mg(s) I Mg2+ (aq, 1.00 mol dm-\ H\aq, l .00 mol dm-\ H

2
(g) I Pt(s)

(5) Pt(s), H/g) I H+(aq, 1.00 mol dm-3) II Mg2+ (aq, 1.00 mo! dm-3), Mg(s)
27. 298 K � D8cl@e:l'@6:l'&'>@clzrl e:11:S) OCCl qm6 e'.bro:id'®zs, 2:il::>@2532:ll q@Cc.52:ll 0md'ti3 e:lo(Q�2:5lc.'.l K

O 253f:5�Cl
BB® e:i�cl):i oro2:S) �®c.5 ro:iv25l zs,oro e�- 0.20 mol dm-3 q®e@CJ&l o�CJ s:i0�CJ63m 50.00 cm3 cl
D8cl©e:l'@o:l'®@:m251 10.00 cm3 cl e.:i®m ©ro3�m' ®� 2:ll6 d'25l6 ®<;2:ll @0m el®D 25.)@25) e�- 'f)doa d'e:id'�@®
oro@ cnrn DBcl@e:i@o:l'&l©clm d'rnoCJ q;>0cl zs,625) e�- d�c.3 d'25)6@C563 q;>ti350 cflB q®ec.3 cc;:iBm BB® e:i�eo3
0.02 mot dm-3 NaOH(aq) s:i0�c.5§zrl 10.00 cm3 cl q0csrn Vc.3. (zs,:i@£b d'2:S)6@� q@ec.31vq0c.:ielz:5l6-<!,nc.,
@ro:i®v c.'.ll8 cozs,cJ'o25)Cl 2:llomro.) oo�@5<!05®@mm ml o@ai er25)o 298 K � er@e@c.'.l@ KO 0'i1®cl,
(1) 0.05 (2) 0.25 (3) 4.00 (4) 20.00 (5) 245.00

28. @c�m C<� e,@�rn0G'.lzs,� c;ae'.l-e:io0a25l ro:io25)Clz:D ZSJ@ C2Hig) + 30ig) - 2C0
2
(g) + 2H

2
0(g) g§l�c.:i:i0 8� @v.

c.5@ 2Sl3Cc.52Sl0 ei9 C2Hig) 0l(.'.l v®cl e:1:i@d'cl�E) gB;@CloG'tJ �@1:5):JE)c.'.) X mol dm-3 s-1 @e) G'e.'.l:Jc.:J:J(.1)25)25):J
e�- oeo2:S) e:i�rod �®zs5 @fnd e'.l® zs,:iec.:i ZSJ@� g£3@Clo@EJ O /g) 0c:CJel@®, CO }g) 01�@® ro:i ttp(g) e:i1�@®
�@25)3 8�@0�d @od08 r.;_? 

0@%5)30 / mol dm-3s-1

O}g) CO /g) H
2
0(g)

(I) _3_ ..2.. ..2.. 
X X X 

(2) X X X 

(3) X X X 

2 2 

(4) .l_ ..l 
X X X 

(5) 3x 2x 2x

29. T o,S-<!,ncl0@� c;ae'.l-e:ioe.)ai:;) &trocl ZSJ@ B:,;vro Oc0ts) a�c0251 gti3@C530 ae2S)m�.
M(g) + Q(g) - R(g) + Z(g) 

M c03 Q 63 o:ids-<!,n 8@.@0�zrl 1.0 x 10-5 inol dm-3 ro:i 2.0 mo! dm-3 0rovD gt.i3@CJ3@V &5@1:5)30w
5.00 x 10-4 mol dm-3 s-1 @e)_ M 63 a:im's�o @c;CQ-<!,n 2:ll@VD gB@c.,:i@e) 0@ts):i0CJ @c;CQ� BCJ. @®® mclcl0
w0®� gB@C5:i@v ®e)m 253c.:i2:l)C5 0251@m, 

(1) 2.5 x 10-4 s-1 (2) 12.5 s-1 (3) 25 s-1 (4) 50 s-1 (5) 500 s-1
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p 
1. LiAIH

4 

2. H+ !Hp
Q 

P e.5<0 Q 8�@8�25)' Vc.'.l IDlcl©cl, 

(1) C0
2
H CHO

(2) o:
H CHz°H (3) CCI CHCI 

e5ID 
� 

"' e.5<0 Cl "' roro 
6

2 

h 

,& Cl I Cl Cl 

COCl 

� 

CO H ¢�OH 

(4) 

� 
e5ID "' (5)

¢ 2 
roro "' 

h l I

Cl Cl 
• qo2:5) 31 Bel 40 @l5)cl 6cl e')cl gcs;f25)c.'.l e.:l'<;ID::> � q18 (a), (b), (c) e.5<0 (d) c.'.J25) 980::>6 eSJ25)6 q25J@625), 62:5)cl

31. 

32. 

33. 

@ro:l' E>16 roo@me>cl @ro:l' 25381� c.:i. '53016� gl530::>0c.'.l/gl530::>6 ?;l)8@f5 <;l'8 @l5):J6::> m25)'zn.
(a) roro ( b) o@�cl m816� zn@ ( 1) @25) c;
(b) e5ID (c) a®�cl me>1� 25:l® (2) @25) c;
(c) roc0 (d) o®�cl '538l6� zn® (3) ®6l c;
(d) e:ic0 (a) o@�cl '538l6� zn® (4) ®6l c;
80ID!:l5 98006 e5o@m0cl ©i:fl:l f.'.lo@c.:i:l'aznc.:icl @ro:l' §l8l6� 25:l® (5) @25) <i

8�01 012)@c.B&3 c;1cl@8zn e,o@c;d oB� e�� 2:5)625)'25)_ 
�mm c�c.:S eo®8�6:)mc.:i 

(1) (2) (3) (4) (5) 

(a) ow (b) (b) e.5cn (c) (c) e:ieSJ (d) (d) ow (a) �c5 g§B::>6 e:io@m0zsl' @cn:i o®�zsl' o®�zsl' ei®�d o@�d
253816�8 253816�8 253016�8 £016�8 e5o©c.'.l:J025)c.'.lzsl' @cn:i £016�8 

3d-@CDJ�©eJ @es81l e5ID e'J'8::>@d e.:lo©c.'.l:J(S) 8�@q;8 0cl}l5) c;zcl@025) �@25) g2:5)J(S;lCJ/g2:5)::>(S;l me>16� ©eJ c;? 
(a) 3d-@m::>�@v @es0B q25J@6251, Sc q::>25125)52:Sl @esE>:isc.'.lcl @ero @25)::>e:i1ee-cl.
(b) o6®::,�0e (Sc Bel Cu c;cl8::>) qoc..525)' 8@® Bel c;��el q� @v.
(c) [Ni(NH3)/+0e a::>el §le; 825) ql5)6 [Zn(NH}/+ qE>b"� @v.
(d) K

2
NiCl

4
8e IUPAC 25:l® 025)'@25)' dipotassium tetrachloronickelate(II). 

orol5) c;1cl@025:l q�E> fil'<;eSJ::> �®25:l 92:D::,cs;ic..5/92:Docs;i 25301� @D c;? 
H 

I 
H-C-0-C=C-C=O

1 r Q R s IT u 
H H 

(a) P, Q, R roeSJ S 8cs;i@c..5251 @c;@c; 2:DO q1B 06@::,� e:i6e @b"nb02Sl 8&368.
(b) Q, R, S ac0 T E>cn@ciro @c;&c 2:DO q1B oo@h� ro6c @cJ@o0z:5' 8&308.
(c) R, S, T, U e:ieD V 8cn@cizn @c;@c 2:DO en§ oo@:i� 62:D® 25)c;@d 863D8.
(d) R, S, T roro U 8cs;i@c..5zn @c;@c; 2:5)0 l'flB oo®::,� a6c @b"@::>025) 8&368.

3 500 K � Nz(g) ®Be 0.01 cl, H/g) ®Be 0.10 cl eieD NH/g) ®BC 0.40 cl, 1.0 dm c;at0-e:io8a25) roo625:lc.'.lcl
ZSJ€el <tlZSJe<, 2:5)6 oeSJZS) e:i®ZSJ86l25)::>8c.'.l e')@oo®0 q;iB ts:!525:l e�. 

N/g) + 3H/g) � 2NH/g) K
c

= 2.0 x I02 mol-2 dm6 

cp.:5®ro@cl BD e:i®25J8m25)::>Vc.'.l c;cl0::> @®® o4wBi@d @825:ldv@ 8�@q; ow25) c;zcl@825) �®25:l g2Si::>cnc.'.l/g2:S)::>cn 
me}1:6� ©V e,_? Q

C 
c.'.l� gB®c.'.l::> C�Wc.'.l @eJ. 

(a) ep6®ro@� Q
c

> K
c

; NH3(g) @@25)' Nz(g) eSJ::> H/g) e:it�® q::>6®ro u o4wBc.'.l e:i®1:iJGt516l::>8c.'.lel 6@@®.
(b) ep6®ro@� Q

c
< K

c
; NH/g) @@25)' N/g) eSJ::> H/g) at�® q::,6®ro u o1wl53c.'.l e5®1:iJGt51ts1::>vc.'.l0 e')@@®.

(c) ep6®m@� Q
c

< K
c

; N/g) w::> H/g) gl53®c;io ?;l)O NH/g) eil� a1wl53c.'.l a®ZSJ825)l5)::,e)ci0 t)@@®.
(d) cpo®ro@� Q

c
> K

c
; N/g) m::> H/g) gl53@c;i::, 2:5)0 NH/g) e:ll� o{wBc.'.l ei®25J82S)l5)::>0c.'.l0 C@@oo.
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34. P oo@c.'.l:l'G)c.'.l oro HCI q15:)d q1c!'2:D8C 0roc8£lc.'.lcl e'.l1@c;25) g§@c.500 B@:v'liv oro2S) c;1cl@v25) �®25) 
92:DOcs;Jc.'.l/92:DJcs;J £016� ©eJ <i? /

CH3
CH3CH=C 

"-cH
p 3 

(a) gwJ25) 6Cc.'.l 0m@m 2-chloro-2-methylbutane c.'.l.
(b) @®® g§@c.'.lo@e'.l� q2S)d@1�c.'.l2:il @Ce'.l (e3§82:D 2:DJ@@J2sn0Jc.'.l25)c.'.l2:il e:i1@{.
(c) g§@c.'.lJ©eJ 6cl 8c.'.l002:D�, HCI @mw25)c.'.l al� cl@c:l'Bm @2:ll2S) @-®'.il'e:l2:Dc.'.l2:il (CI

°
) c@J @1.

(d) 963@c.'.l:i@e'J 6cl 8c.'.l0o2:D�, 2:D:i@@J2:D1D:ic.'.lmc.'.lcl e:i®© m8cl80c.'.l:l'(')8cc.'.lcl g63@c.'.l:i 2:Do8.

35. � q1§ e,@'®DZ5)Vc.'.l2:D� @l'.50mc.'.l 25)@, e:loVa2S) @�25)2:i) �6 �e) @<;2:Dcl &l§ £8@®m e:l'.J'i25) cc; {0c.'.loffi �JV-®nc.'.lz:;) OHC
mc.'.l®@c.'.lmC'.la'®n qo©®25)c.'.l2:l) c;cl08. 0cl)2S) e:l'lccl:lm �®m 92:DJcs;Jc.'.l/92:Docs:i @®® o{w§c.'.l e:l�cl)'.) 25301� @eJ c;?
(a) &l@-®n©c.'.l&l @el 0:il!io 8825)c.'.l 6® &l@-®nc.'.l o5gl'.5-®n 0ce:i ro18d1@-®'.il' m® @<3J@o:i@dns5� Vc.'.l ro18 @el

D:i@o 8e:lmc.'.l0 De):i qg c.'.l.
(b) &l@-®nc.'.l e:i1@'i25) Bo 25)JOc.'.l 8D @®.
(c) &l@-®n@c.553 0Jrwo 2:D<3:io©c.'.l53 q7.§ q� e'.lo@m0 6@ ®�-®nc.'.l a5gl'.5-®n @Ce'.l ro1861@-®'.il' m® @c:i@a:i@6Jrn�

Vc.'.l c018 q� e'.lo@m0D 0e)J 01eJ c.'.l.
(d) ®@-®nc.'.l e:i1@c;25) Bo 15:)Joc.'.l q0@cs:i:>(:!l-@!nc.'.l @e'J.

36. CFC, HCFC e'.)cl) HFC e:i®@mw©c.'.lm □1!)25) c;icl@025) �@25) gz::DJ(S;lc.'.l/92:DJ(Q m016� @® c;?
(a) CFC e:iro HCFC c.'.lm e:io@c.'.l:l'© 2:D:i-®'.il'£l 0c;2::i1D@ (glc0@ 0:ig@©:l'C@� (d25)6 @C0:l'c;c.'.l) cl@eiBm @cl2S)

@-®'.i\'£)25) £oc;e'.l@® c018c.'.lJ0 cn2S).
(b) HFC e:ow HCFC c.'.l25) eio@c.'.l:l'G) 2:DJ-®'.il'fil @<;2:DD® <yro@ 0Jg@G):l'c;@� (d2S)d @C0:l'c;c.:i) cl@c:fBm @cl2S)

@-®'.i\'£)25) mo'ie'.l@® c01£c:i3e) q7.2S).
(c) CFC, HCFC e.5t0 HFC c:im e.5o@c.'.l:l'© 2:DJ-®'.ife) �25)@ g@c ro52S)J©:i6 e:>:igm @e'J.
(d) CFC, HCFC e.5ro HFC c.525) e.'.lo@c:.5:l'G) 2:DJ-®'.il'e)_ �25)@ �@e'.l:fm 5c.:i25) cl�c:ie'.l®0 e.51cBc:i 8� @Ce.5 c;Jc.525) @e'J.

37. c01ca25), e,e'.l0 0J8 e:Ji:S) �0'.J@d' e:lo@c.'.l:l'G) 8g@'lc0 e5i:S)2S) c;icl@025) �@25) 92::i1J@c.'.l/92:DJcs;J £016� ©eJ <i?
(a) c08@0Jcl@c;:l'dd qc:i25)c.:i qJ®82:D �J0-®n0C @®©@c.:im 15wJz::D0-®nc.'.l @®.
( b) Xe, F2 0Jge) e.5®© e:io©c.'.l:hi �c:icl eiJ'i25) �d, e'.i0J q�25l XeF4 0c0 15:)�c.:i e.,@0�!;J2:D:i6 a:i53@§c.:icl qi2S).
(c) ro88am @roe8£l q�@6m ®HCc.'.lcl ro'lcroJ D1e5@ i:vmw25) 5ro025) cs:icl§c.:J cnrn@rn HF Dec> c.'.l. 
(d) emt::lm @c0e g@c;1:l:lJ0 D1e5 v® @ro� @l'.::i}J0@G)25) roma25)e)c; 2S)J0Jo2S) l'.::i}J-®'.i\'e:J@d' e:iro@D D1eJ @®.

38. 25)J@6 e,@-®n.1'.i)V©� @c.:JJZ5)@2:i) e)25)LJc) £l1m@c.'.lC ©2::D3<i<lc.:J 8g@'liD OcSJ2S) ee<c;rom �@25) 92:DJcs;Jc.:J/gl'.::i}Jc,;J mt:l1d�
0 

@® c;?(Ecell = +l.I0V)
(a) ae1w <y0c;cl@9:l'25) g0Jroc:i Zn Bo Cu c;cl0J B� @e'.l.
(b) Zn2\aq) + 2e � Zn(s) e:i®ts281:l:l2S)J0c.'.l <;�-®Del 25)1@61 @®.
(c) C�-®n @dt520cl §�@ me:iJ !";0-e:imw tlro0c.:icl en§ @®.
(d) Cu

2+(aq) + 2e � Cu(s) e:i®t52C:325)2S)J0c.:i 'i�-®nc) 2T.11�d1 @®.

39. mo15) c;i-e:mrn0c.:J2:D� o5gl'.5-©i"i cSJJ 2S)J.15).15)LJ2:D 0J9m e:i.:;roJ 0cSJ2S) e:i�rom �@25) 92:i)Ocs;Jc.'.l/gzs,JCQ mt:l1� @el c;?
(a) (gl25'lJ @cSJ@ 8£l25)De� 15:)ornrnvzs, VJ8V2:D o5@J0 a5gl'.5-®n 0J802:i) a5�l300 0£lJ 01e:3 @®.
(b) (glcSJ@ 8e)25)0C� 2S)Jrnrn52:i) 008 a5gl'.5-®n 0J8 @Ce.5 ro1BB@D m1�61 @®.
(c) (gl25)J �10@ 8£)25)0(3� 2S):iclrntl2:D 0Jg0zs, o5®J0 o5gl'.5-®n 0J80zs, o5®J0cl 0e)J qg @®.
(d) q� 8e:lm0e� 25)Jclrn52:D 0J8 o5gl'.5-®n 0Jg@ce:i ro1BB@0 25)1�61 @®.

40. e:,@wd 2:DJl'.5®2:D l@c.:iJ08 es:>J e:i®@mw0 ac:o2S) c;icl@Elm �@25) 92:DJ@c.'.l/92:D:i@ mt:l1� @el c;?
(a) @e:i:fc©e) @c.:JJvec.'.l ®@25:l Na2C03 �@ooc;mc.:J 1:l)J e:i®@mw O@@ 8c.:i06 �2:i) ij)JeJ q>0©CG:l'@2:i) ©�.

(b) §8m0c Mg2+ , Ca2+ ro:i SO2- qc.'.l25) 01883@, oDe @2:Di@ �®c.'.l @c.'.l3c;3 G)125S@®m NaOH m@eio'i25)c.'.lc>
4@Jwo o®�08. 

( C) ®dt:icfil �®c:; ®tam 25)8s)cl q®c £31!io:ic;25)c.'.l c:o:i e:i®@mw O@-@ 8c.:i0d e,rn@g62Slc.'.l2:il ro@@v 8:i25)@cl
q>1§ 02 ®tam NH3 0J8V ill2:ile52Sl0-®nc.'.l 2:ilO N02 e)38e) c@3�@ @®.

(d) 0ro@b-@@J@ �®c.:i ©c.:J3<;J NH
3 

0'.)80 m®e.:iJc;25)@� q,iro@, c®-®nm0 roJ qfl 8825) 25)5)5)0 0c.:i:ic;:i©B3.
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e qozs, 41 Bo 50 @25:lcl 6cl 6cl gcs;bx::i e:i'<rro:i gzs,:ics. ®<rzs, @1@m gi�6ocl l'::ilO cn25:l. 6@ g2:5):ics. 8CDCC.'3o 
®GJ:>(m® m1@@e�®-d' oro25:l 0<32@063 <';Icl@0m 06� (l), (2), (3), (4) e:iro (5) c::im gl530:i608m :?SJ06 gl530:i6c::i 
<ri'@ @25:lo6:i 8�01 O§@c::i63 e,e325:l @ee:i c�� zs,om25). 

41. 

42. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 

48. 

49. 

50. 

gffie)Joai oe,@e)t85 gi:rocgai e<;_e)i@ gi:ro� 

(I) f:.525))5 @eJ. e:)25))5 025".l cf2S:l6, 0@®01253 9!?SJJG;JC.'3 253016�0 OeD<';:J @t;8. 
(2) e.525)):) @eJ. e'.)ZS))S 025) 25)®zn 0@�01253 gzs,:ics.c::i 253010�0 oroc;:.i @mJ�al. 
(3) e:)25))5 ©eJ. cfe:l25:l)S ©eJ. 

(4) cfe:l/5'Jl:l ©eJ. e:)25))5 ©eJ. 
(5) cfe:l2S:l)S ©eJ. {l!e:)25))5 ©eJ. 

OG@e)t85 Qtro©al 

Cr e:lro Mn 63 ®cleJ8e) qis;i@6m, CrO e:iro MnO

q:i®{3:?SJ e)m qm6, CrO e:iro Mn O ro:id'@b @eJ. 
3 2 7 

HA(aq) �@e q®ec::id' t%3 @e'.ld'e3c::i® e0�c.'.l 
NaA(aq) e:i@m @� 636@®m q:i@82:i) d0:i6cl®:?SJ 
s:i0-®iic::icl 8�©WG ZS,@ cl}z.63 C.'3. 

�®:ie q:>e:l0mc::i @Bm I oo 0c vco ve):i qfl 
e,@-®iicl0c::i25)� G.:J:?SJVCW e::immw ©2S:lC 253de::i:io-®iic::i 
:?SJ@ ro1Bc::i. 

� q16'3 e,@-®iibi0c::iz:D� ())J 8e)mc::i2:5)� @0md' 
o6gb� 0:i9w ©<;Z5)Z5) ®282:5) 06@:i0w t0£em£w 
@0md @e>. 

C = C @mwmc::icl -e:i6325l Bc::i§@ e::io@c::i:l'm o:io@@:im 
e:l®:i0c::ieJZ5)25:l:i0c::i @om08. 

@&me3m63 ro88oz53zs,66c::i q1c�m0e 

ro8Qo�2S)O�c::io 0e):i qoro9 c::i. 

e.5CM85cl q®e 253<!Jo:ic;m@� SO
3 

0:i9tl -e:iro occ::i 
cf2S:l6 -8£i025".l g§l@C.'.l:JV 25):JO q0@CS.:Ji!ll2S) ©eJ. 

<r1®@0253C.'.l:i e'.lro cr1c2:Sl8e @cd'e8€:lC.'.lcl q5l6 8f10m 
g§®c::i:i@tlm, g:i6@2:5), c;v:§3825) e:)cl) 25)al5)8 2S) 
q1®m0c e::i(}) e>:iis;ib6 cn@@:f253c::i® ev/4!liic.:i2:5) 
®�-®iic::icl C1@Rl. 

P + Q � R C.'3� P gl53@c.:J2:5)C.:J0 e.5J©02:5)c,!Jt) O@® 
@0@ gl53@c.5:i0cl ©eJ m® P 63 e::i:ims-®iic::ic) 6@663 
ffig25:l:i0c.::i gd.15):>6c::i @c ccl®:i:JC.'3 w6ro:i C.'.J25) e:ioe 
@ba:ie:icl c@:i@c:;8. 

qw2:D 0:irom lo)c;fwlc;c.3 e::i63z;) mm6C32:5), @ro:i�m eyo 
OJC.'.JO en§ �Z>)C.'32:D, 92:DJG. 0e:JJC3fil2:5) Q@2:5)3e) g@c0 
<';I£C.'.l ro12:5). 

@<;.elt@ gi:ro©al 

Cr e:iro Mn 0e ®d'e:il3e) 0c q:i®c)2:5)/ro:id'�b 
d'0ro:i0c::i, @eJro@d' ®cl82:5)6-®ii qo2:ilc::i ®25:l O«r:i o0ffi. 

- + 

OH (aq) @ro:l' H (aq) qc::im d'e):i6cl®z:D s:>0-®iic::iz:Do 
- + 

62:llis;i 2:i)@eJo, 6:?SJ:s;i 2:llc5m ec; OH (aq) @ro:l' H (aq) 
qe::im g@:>-®ii Bg@e:i@,m; 

OH-(aq) + HA(aq) - A-(aq) + H2O(l) cl)'.)
+ 

H (aq) + A-(aq) - HA(aq) 

gl53;@c::i:i @&.d gi0!:5) @e>. 

e:i mmw @me -e:iro oec::i ®�-®iic::i 25)025") e,l!d'-®iiclv@�, 
o1w&@c::i63 ®� 0:i@o §e)mc::i @:i63c5 0:i8@CSJ:l'�c::i 
§e)mc::io 0e):i cf8 c::i.

0 °c e,@62510@d'� cl)J 1 atrn §e)m@d'� 069b� 
0:i902:5) ®fj<§2:il o6@:i0 22.4dm

3 
mor 1 @eJ. 

663@25".l@2:Sl63 <';bO-®ii g§Q}®& @m:i0m ®m1® 
e::i@:i0C.'.leJZ5) @c;:?SJcl o:i6@@:im e:l®:i0c::ivzs, @eJ. 

@&m8m0eo m88om q:izs,eme.:J e5@ q1@6J@1clzs, 
d'o:i825)Je)(5 m1§ e'.J@c) @cd'is;i @EJ. 

SO 0:i90 e:i:ims H SO e3@(l) grn@aJ:i 2:Sl@vo ®{3C5® 
3 2 4 

c@:i @{. 

g,:io@ 2:5), c{56'38 2S) e.5 ro 25)a ;§3 a 2S) q1®m0co 
2539clcl@C.'3:l'C'J8c e-e-e:i g63;@c::i:i 25)@ ro12S). 

O@,� ©O@, g6'3�c:JJ0 2:5) q:i6@es:,2:5) ��25):JeJC.S 

g&@c::i2:5)e5/g§®e5zs, e:l:ims-®ii@c::im d'0:ic.525i25l @u. 

92:DJC'a 0-e5J::.Si11:::;) ;J&2:'.)J[ �-:::�625)f �1B0m0m 
ode:l:iwm qoD:iw eic;SB �325'5 86zs,J25) 39® qocie 
e:iw ciG Q}�.§3 @G:lw �c5C.'.l £66 gBo-®ii BB@ 
@w25:J@0B. 



AL/2020/02/S-I - 9 -

� --

1 2 

1 H He 

3 4 5 6 7 8 9 10 

2 Li Be B C N 0 F Ne 

11 12 13 14 15 16 17 18 

3 Na Mg Al Si p s Cl Ar 

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

4 K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 

5 Rb Sr y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe 

55 56 La- 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 

6 Cs Ba Lu Hf Ta. w Re Os Ir Pt Au Hg T l  Pb Bi Po At Rn 

87 88 Ac- 104 105 106 107 108 109 110 1 11 112 113 114 115 116 117 118 

7 Fr Ra Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og 

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 

Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr 
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