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úéìèðîåøèñðéà åà úéèéìðà äãáòîá íéðçáðä íéãéîìúì

ïçáðì  úåàøåä

®àäðéçáä êùî ®íééúòù  º

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

ïåùàø ÷øôÑ±©×1
3

¨³³Ñ1
3

³³úåãå÷ð

éðù ÷øôÑ²©×1
3

¨³³Ñ2
3úåãå÷ð   ¶¶

ë¢äñÑ±°°    úåãå÷ð

®âùåîéùì õìîåî øæò øîåç®ïåáùçî  º

®ãúãçåéî äàøåäºäðéçáä úøáçî ìù éðåöéçä ãöä ìò íÇùø

®éðùä ÷øôá íäéìò úéðòù íéàùåðä åà àùåðä úà

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

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

®ãçàë íéðçáðìå úåðçáðì úåðååëîå øëæ ïåùìá úåçñåðî äæ ïåìàùá úåéçðää

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

áì íéù®úåãéçéä ìù ïåëð íåùéø ìòå íéðæåàî íéçåñéð ìò ãô÷ä º

äáåç ÷øô Ñ ïåùàø ÷øô  ©1
3

¨úåãå÷ð ³³

øåæéçÐïåöîçá ì÷ùîÐéååéùå ä÷éîðéãåîøú

 ìò äðòúçà®²­± úåìàùäî 

®±ºúåîå÷ò éúù êéðôìù óøâá

 íéòè÷© úçà äîå÷òI ¬ II ¬ III  úåðúùä úà úøàúî ¨∆Goäøåèøôîèä íò  

ºïöîç ïéáì íéðåù äøéáö éáöîá íåéæðâî ïéá úåáåâúá

  òè÷áIºäáåâúä úùçøúî   

I. Mg O M Os g s( ) ( ) ( )   
1
2

g    + →2 ∆HI
o

  òè÷áIIºäáåâúä úùçøúî  

II.
  
Mg O MgOg s( ) ( ) ( )l    

1
2     + →2 ∆HII

o   610 kJ = −   

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯³ ãåîòá êùîä¯

0

x

1873 T (K)

I

IV

∆Go

(kJ)

II

III
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  òè÷áIIIºäáåâúä úùçøúî  

   III. Mg O MgOg g s( ) ( ) ( )   1
2     + →2  

 äééðù äîå÷ò( )IV  úåðúùä úà úøàúî ∆Goäøåèøôîèä íò  

IV. C O COg g( ) ( ) ( )                 
1
2

+ →2 ºïöîç íò èéôøâ úáåâúá

®à  ºïåúð∆So  äáåâú ìù  I  àåä  −108 4.  
J
K

¬ 

∆Go  äáåâú ìù I  ìù äøåèøôîèá  298 K  àåä  −   570 kJ®  

  ìù êøòä úà àöîx   ®óøâá  êéáåùéç úà èøô®

®ái®íåéæðâî ìù äëúää êéìäúì çåñéð íåùø

ii  äëúää êéìäúì äéôìúðàä éåðéù úà áùç( )∆Hm
o  ìù  1®íåéæðâî  ìåî 

êéáåùéç úà èøô®

®âi  ¬èéôøâ ìù äáåâúä íàäC( )           úéîðéãåîøú úôãòåî ïöîç íò ¬  

  ¿øãçä úøåèøôîèá÷îð®

ii â óéòñÐúúì êúáåùú ãöéë øáñäiùîùî èéôøâù äãáåòä íò úáùééúî  

®úåðåøôòì éåìéî øîåç

®ã  äáåâúì úéîðéãåîøú úåôéãò ùé åáù úåøåèøôîèä íåçú åäîV  ¿êéðôìù  ÷îð®

V. C M COs g( ) ( ) ( )              (g)   gO Mg     + +→

¯´  ãåîòá êùîä¯

èéôøâ

èéôøâ

èéôøâ
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®²  àúÐéàöç éðùî éð÷ú éîéëåøè÷ìà àú åðá( )1 Ðå  ( )2º 

 àúÐéöçá( )1 ¬íåéîã÷ úãåøè÷ìà åìáè ºCd s( )  úñéîúá ¬ 1 2   d(NO3M C aq) ( )® 

 àúÐéöçá( )2 ¬íåøë úãåøè÷ìà åìáè ºCr s( )  úñéîúá ¬ 1 3   r(NO3M C aq) ( )® 

®äðáðù éîéëåøè÷ìàä àúä øåáò íéðåúð íéîåùø êéðôìù äìáèá

∆Go
( )298äãåøè÷ìàä úñîäãåøè÷ìàä úñî

äãåøè÷ìàä úáåâú  àúä úìåòô éðôìàúä úìåòô íåúá

  
( )  

kJ
mol

¨íøâ©¨íøâ©

( )1    Cd s( )  →←  Cd eaq( )
2 2+ −+  77 2.1521 75.

( )2   Cr s( )   →←  Cr eaq( )
3 3+ −+  214 23.14¿

®à  úà áùçEoºìù  

i àúÐéöç( )1  ®êéáåùéç úà èøô®

ii àúÐéöç( )2  ®êéáåùéç úà èøô®

®á®åúìåòô úòá àúá úùçøúîä úììåëä äáåâúä úà çñð

®â®äðáðù àúä ìù úéìîéñ÷îä äãåáòä úà ¬á óéòñá úçñéðù äáåâúä éô ìò ¬áùç

êéáåùéç úà èøô®

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

¯µ ãåîòá êùîä¯   
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®ãi ¬íåøëä úãåøè÷ìà úñî úà áùçCr s( )®àúä úìåòô íåúá ¬ 

êéáåùéç úà èøô®

ii®ìòô àúäù ïîæä ÷øôá àúá åøáò íéðåøè÷ìà ìåî äîë áùç

êéáåùéç úà èøô®

ºäãåøè÷ìà úáåâú êéðôì  E Vo   = −0 44.Fe s( )  →←  Fe    e(aq)
2+ + −2  ( )3

®ä  úåñéîúäî úçà ìë øåîùì øùôà íàä1 3 2   M Cd NO aq( ) ( )Ðå   1 3 3   rM C NO aq( ) ( )

 ¬ìæøáî éåùòù éìëáFe s( )  ¿ ÷îð øåáò úçà ìë®úåñéîúäî 

¯¶ ãåîòá êùîä¯   
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éðù ÷øô  ©2
3

¨úåãå÷ð ¶¶

 ìò úåðòì êéìò ®¨±¶­³ úåìàù© íéàùåð äùéù äæ ÷øôáéúùÑ äìàù ìëì© ®úåìàù 1
3

¨úåãå÷ð ³³

áì íéùä éãéîìúì ºíæéî ìò ÷ø úåðòì øúåî éúééùòúä úçà®¶­³ úåìàùäî 

®äæ ÷øôá íäéìò úéðòù íéàùåðä åà àùåðä úà äðéçáä úøáçî ìù éðåöéçä ãöä ìò íÇùø

®äðéçáä úøáçî ìù éðåöéçä ãöä ìò ¢íæéî¢ íåùø ¬éúééùòúä íæéîá úôúúùä íà

äééùòú  Ñ  ïåùàø àùåð

áì íéùä éãéîìúì ºíæéî ìò ÷ø úåðòì øúåî éúééùòúä úçà®¶­³ úåìàùäî 

ìàøùéá íéðùã øåöéé

®³ ¬éú÷ðç ïâìùà ïùãä úà íéøöééî ¢íéì÷éîéë äôéç¢ ìòôîáKNO s3( )äáåâúä éôì ¬ 

        ºäçåñéðù∆Ho    < 0         KNO s aq3( ) ( )   HC+ l   →←    KC NOs aql ( ) ( )   H+ 3

®øãçä úøåèøôîèî äðåù äøåèøôîèá äáåâúä úà íéòöáî ìòôîá

®àiåà øãçä úøåèøôîèî ääåáâ ºäáåâúä úòöåáî äøåèøôîè åæéàá

 ïééö  ¿äðîî äëåîðéúù®úåáéñ 

ii  ïéîæä éàì÷ç áåùéé40  â¢÷ KNO s3( )® 

  â¢÷ äîë  KCl ( )sú÷ôñî úåîë úåçëåðá© äáåâúä ï÷úîì ñéðëäì ùé  

 ìùHNO aq3( ) øöééì éãë ¬ ¨40 â¢÷ KNO s3( )  äøîääù äçðäá ¬90%

  úìåöéðäå95%  ¿ êéáåùéç úà èøô®

  ùîéù øáòá  KCl ( )s®ïùã  

®ái ¬øúåé ïéîæ íéøîåçä éðùî äæéà  KCl ( )s åà KNO s3( )¿ ÷îð®

ii ¬øúåé ìåæ íéøîåçä éðùî äæéà  KCl ( )s åà KNO s3( )¿ ÷îð®

iii  ¬íéøîåçä éðùî äæéà  KCl ( )s  åà  KNO s3( )¿øúåé çáåùî ïùãì áùçð ¬ 

 ïééöéðù®íé÷åîéð 

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯· ãåîòá êùîä¯ 
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  úåöîåçä ìù ä÷åìçä éòåá÷ì íééåèéáä ¬ì÷ùîÐéååéùá  HCl Ðå  HNO3íéî ïéá  

ºíä éðâøåà ñîîì

                
  
K

HC
HCHC

q
l

l
l

                        

a
=

[ ]
[ ]

( )

( )

K
HNO

HNOHNO
q3

3

3
                       

a
=

[ ]
[ ]

( )

( )

  ä÷åìçä éòåá÷ éðùù ïåúð  KHCl Ðå  KHNO3
 Ðî íéðè÷ 1®

®âi  íéöîî  HCl®éðâøåà ñîî øèéì êåúì úéîéî äñéîú øèéìî  

  æåëéø äñéîú åæéàá ¬éåöéîä íåúá  HCl¿íéîá åà éðâøåàä ñîîá ºøúåé äåáâ  

÷îð®

ii  úà íéîî äöîî éðâøåàä ñîîäù ïåúðHNO3äöîî àåäùî øúåé áåè  

  úà íéîî  HCl  
  
( )K KHC HNOl <  

3
® 

  úåöîåçä úà éðâøåà ñîî øèéì êåúì íéöîî  HCl Ðå  HNO3øèéìî  

®íéååù íéæåëéøá úåöîåçä éúù úà äìéëîä ¬úéîéî äñéîú

  ñçéä åäî ¬éåöéîä íåúá
  

[ ]
[ ]
HNO
HC

3
l

äñéîúá äæ ñçéî ìåãâ ºéðâøåàä ñîîá  

  ¿åðîî ïè÷ åà úéîéîä÷îð®

®ã  úà úåöîì éãë  HCléðâøåà ñîî äáåâúä éìëì íéñéðëî ¬äáåâúä úëøòîî  

 ¬úéú÷ðç äöîåç ìéëîäHNO3 ® 

¿úéú÷ðç äöîåç ìéëäì êéøö éðâøåàä ñîîä òåãî

 ¯¸ ãåîòá êùîä¯ 

éðâøåà ñîî

éðâøåà ñîî



¨úæëåøî©
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®´ ¬úæëåøî úéúøôâ äöîåç ìù øåöééá ú÷ñåò äìàùä           H SO2 4ìù øåöééáå ¬

 ¬éúøôâ ïåîà( ) ( )NH SO s4 2 4® 

ºíéáìù äùåìùá äùòð äöîåçä øåöéé

 ºïåùàø áìù∆Ho  < 0
  

1
8 8 2 2S O SOg g( ) ( ) ( )l         + →

ºéðù áìù∆Ho  < 0SO g3( )  →←  SO Og g2 2( ) ( )    
1
2

+

ºéùéìù áìù∆Ho  < 0  SO SO SO SOg3 4 4 3( ) ( ) ( )    H     H2              2+ → ⋅ l

∆Ho  < 0  H     H     2H    2 2 2          SO SO O SO4 3 4⋅ + →( ) ( ) ( )l l

®íéî íéîøåæ íäáå úåøåðéö íéàöîð úéúøôâ äöîåç øåöééì íéð÷úîäî ÷ìç áéáñ

®ài¿íéîä ãé÷ôú åäî

ii ïééö ¿äæ ãé÷ôúá êøåö ùé òåãîéúùå ¬úåáéñ øáñä®

®á®æøæá íéùîúùî øåöééä êéìäúá éðùä áìùá

  ¿äæ áìù ìù äøîää æåçà ìò òéôùî æøæä íàä÷îð®

®â íåùøéúù  ®éùéìùä áìùä ìù ï÷úîá äðáîä éøîåçì úåéçøëä úåðåëú øáñä®

 ¬éúøôâ ïåîà ïùãä úà íéøöééî( ) ( )NH SO s4 2 4 ¬äéðåîà úîøæä éãé ìò ¬ NH g3( )¬ 

®úæëåøî úéúøôâ äöîåçì

®ãi ïééö ¿ïùã ùîùì ìåëé éúøôâ ïåîà òåãîéúù®úåáéñ 

ii®äéðåîàå úéúøôâ äöîåçî éúøôâ ïåîà ïùãä úìá÷ì äáåâúä úà çñð

iiiéùéìùä áìùä ìù åôåñá äìá÷úäù úéúøôâ äöîåç úñéîú ìù æåëéøä

  äéä øåöééä êéìäúá20 M Ðî ® 100  åìá÷úä åæ äñéîú  øèéì 1900ìåî 

®éúøôâ ïåîà ïùãä ìù

  çðä ¿éúøôâ ïåîà úìá÷ì äáåâúá úìåöéðä æåçà åäî100%®äøîä 

êéáåùéç úà èøô®

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯¹ ãåîòá êùîä¯

úæëåøî

íåàìåà
úæëåøî
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úîéåñî úåîë íâ éåöøä ïùãä ãáìî äìá÷úä éúøôâ ïåîà ú÷ôäì íéåñî ï÷úîá

  ìùNH HSO s4 4( )®

®äi  úåéäì äéåùò äæ ï÷úîá äøîää íàä100%   ¿ ÷îð®

ii  úåéäì äéåùò äæ ï÷úîá úìåöéðä íàä100%   ¿ ÷îð®

 ¯±° ãåîòá êùîä¯



 ­±°                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

åéúåáåëøúå íåøá

®µ®íéãçà íåøá éçìîá ú÷ñåò äìàùä

  ¬éîåøá ïøúð úñéîú øöééì øùôàNaBr aq( )úñéîú ïéá äøéúñ úáåâúá  ¬

 ¬éãéñ÷åøãéä ïøúðNaOH aq( ) ¬éîåøá ïîéî úñéîúì  ¬ HBr aq( )® 

®ài®äøéúñä úáåâú úà çñð

ii  ¿äåáâ åæ äáåâúá äøîää æåçà íàä÷îð®

  ¬éîåøá óñëAgBr s( )®íåìéöä úééùòúá ïöîçî øîåç ùîùî ¬ 

  øåöééáAgBr s( )ìù äñéîú øåöééä ï÷úîì íéñéðëî ¨ñîú äù÷ çìî©  

 ¬éîåøá ïøúðNaBr aq( ) ¬éú÷ðç óñë ìù äñéîúå ¬ AgNO aq3( )úåñéîúä ® 

®òå÷éù úáåâúá úåáéâî

®ái®òå÷éùä úáåâú úà çñð

ii á óéòñÐúúá úçñéðù åæî úåøçà úåáåâú íâ úåùçøúî øåöééä ï÷úîá íàäi¬

 àéä åæ äáåâúá úìåöéðä éë ïåúð íà100%  ¿÷îð®

iii  åñéðëä øåöééä ï÷úîì5  ìåî AgNO3  ìù äîéàúî úåîëå  NaBr® 

  ìù äñîä éäîAgBr s( ) àéä äøîääù äçðäá ¬åæ äáåâúá øöååéúù 95%¿ 

êéáåùéç úà èøô®

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

 ãåîòá êùîä¯±¯±



(2)

(1)

(4)

(5)

ï÷úî
äáåâú

ï÷úî
äñîä

(4)(1) úåéøàù + (1)
úâéôñ
øîåç

(3)(2) úåéøàù +

(4)
(5)
øîåç úñéîú

øîåçá

 ­±±                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

 ¬éîåøá ïåîà úñéîúá íéùîúùî íåìéö éèøñ çåúéôáNH Br aq4 ( )® 

 ìá÷ì øùôàNH Br s4 ( ) ¬íåøá ïéá äáåâúá    Br2( )l ¬äéðåîàì ¬ NH g3( )äáåâúá óñåð øöåú ® 

 ¬ï÷ðç àåä åæN g2( )® 

®âi  úìá÷ì äáåâúä úà ïæàå çñðNH Br s4 ( )® 

  úñéîú ìù øåöééä êéìäúì äîéøæ íéùøú êéðôìNH Br aq4 ( )® 

ii íéøîåçä úà ääæ ( )1 ¬( )2 ¬( )3 ¬( )4 ¬( )5®

®ãi úñéîú øåöééì úôñåð äèéù òöäNH Br aq4 ( )® 

iiøàåúîä êéìäúä úîåòì ¬úòöäù êéìäúä ìù ãçà ïåøñéçå ãçà ïåøúé ïééö

®íéùøúá

 ãåîòá êùîä¯±²¯
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®¶®íéîæéðâøåàåø÷éî éìèå÷ Ñ úéâåìåéá úåìéòô éìòá íéøîåç Ñ íéãéöåéáá ú÷ñåò äìàùä

ºúåáåâúä úåùçøúî åæ äñéîúá ®íéî éåèéçì úùîùî øåìë ìù úéîéî äñéîú

   HOC H O Caq aq aql l( ) ( ) ( )        + ++ −
3   →←    C H Ogl l2 2( ) ( )   2+( )1

  H O Caq aq3 ( ) ( )
+ −+    O l  →←    HOC H Oaql l( ) ( )   + 2( )2

  ìù éåèéçä øùåë  HOC aql ( )  ìù éåèéçä øùåëî äáøäá äåáâ    OC aql ( )
−® 

®àiøùàë êåîð øåìë ìù úéîéîä äñéîúä ìù éåèéçä øùåë òåãî øáñä

 ÐäpH Ðî ïè÷  6®

iiøùàë êåîð øåìë ìù úéîéîä äñéîúä ìù éåèéçä øùåë òåãî øáñä

 ÐäpH Ðî ìåãâ  8®

iii  íåçú äæéàápHúåéäì éåùò øåìë ìù úéîéîä äñéîúä ìù éåèéçä øùåë  

¿øúåéá áåèä

®áá íéîä éåèéç êøåöìúëVá  äëåúì åñéðëä äééçù 1 2.®øåìë  ìåî 

i  äáåâúáù äçðäá( )1  äøîää  80%  úìåöéðäå  50%¬

 Ðä úñî úà áùç  HOCl øöååéúù  äëVáá ® êéáåùéç úà èøô®

ii äáåâúá úìåöéðä òåãî( )1¿úéñçé äëåîð 

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯±³ ãåîòá êùîä¯



 ­±³                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

 ¬íåøá ìù úåéîéî úåñéîú íâBr2 ¬éøåìë íåøá ìùå ¬   BrCl®íéî éåèéçì úåùîùî ¬ 

®øåìë úñéîúáù úåáåâúì úåîåã úåáåâú úåùçøúî äìà úåñéîúá

 ÐápH ïéá  7 Ðì 8 øøåùä ¬úåëVá ìù íéîá  æåëéø ¬äééçù HOBr aq( )äñéîúá  

  æåëéøî äáøäá ìåãâ íåøá ìù úéîéî  HOC aql ( )®øåìë ìù úéîéî äñéîúá  

®âi ïééöéðù®øåìë úñéîúá éåèéç úîåòì ¬íåøá úñéîúá íéî éåèéçì úåðåøúé 

ii ïééöéðù®øåìë úñéîúá éåèéç úîåòì ¬íåøá úñéîúá íéî éåèéçì úåðåøñç 

iiiùåîéùì äàååùäá éøåìë íåøáá ùåîéùä ìù ãçà ïåøñéçå ãçà ïåøúé ïééö

®íåøáá

¯±´ ãåîòá êùîä¯



 ­±´                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

íéøîéìåô Ñ éðù àùåð

®·  íéøîéìåô éðù ìù úåøæåç úåãéçé úåðåúðA  Ðå  Bº 

A  º− − − CH CH CH2 3( )Bº− − − CH CH CN2 ( )

®ài  øîéìåô ìá÷úî åðîîù øîåðåîä ìù äðáîä úçñåð úà íåùøA¬ 

  øîéìåô ìá÷úî åðîîù øîåðåîä ìù äðáîä úçñåð úàåB®

ii úòá óñåð øîåç ùåøã íàäøåîìÏôä  íéøîéìåôäî ãçà ìë úìá÷ì A  Ðå  B¿ 

øáñä®

®á úâøã éë ïåúðøåîìÏôä  øîéìåôá úòöåîîä B  àéä  1000®  

i  øîéìåô ìù úòöåîîä úéøìåîä äñîä úà áùçB® 

ii  øù÷ä éë çðäC C−  íøåú  1 27.  Å÷çøîä úà áùçå ¬úøùøùä êøåàì 

  ¬òöåîîär  øîéìåô ìù úìúåôîä úøùøùä úåö÷ ïéá ¬  B® 

 ®ïéèåìçì éàø÷à àåä úøùøùä ìåúéô éë çðä  ( )r n   = l  

®â òöåîîä ÷çøîäéúÏîàäìù úøùøùä úåö÷ ïéá ¨úåãéãî ìò ññåáîä© 

  øîéìåôB  øîéìåô ìù äæî ìåãâ  A úâøã äúåà ùé øùàë ¬ øåîìÏô®íäéðùá 

®åæ äãáåò øáñä

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯±µ ãåîòá êùîä¯



 ­±µ                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

®ã  íéèôùîäî ãçà ìë øåáò òá÷i­iii¬ïåëð àì åà ïåëð àåä íà êéðôìù 

÷îðå®êúòéá÷ úà 

i   èèöàìéðéååéìåô ìù úåéùéáâä æåçà     CH CH OCOCH
n2 3−[ ]( )

   úåôéôöÐäáâ ïìéúàéìåô ìù úåéùéáâä æåçàî êåîð     CH CH
n2 2−[ ]®  

ii   éøåàåìô ìéðéååéìåô ìù êåúéää úøåèøôîè     CH CHF
n2 −[ ]
   ïìéôåøôéìåô ìù êåúéää úøåèøôîèî ääåáâ    CH CH CH

n2 3−[ ]( )®   

iiiòöåîîä ÷çøîä øúåé ìåãâ íéåñî øîéìåô ìù úøùøùä úåö÷ ïéáù

 úøùøùä úåö÷ ïéá ÷çøîäîä×åøôä®åìù 

¯±¶ ãåîòá êùîä¯
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 ­±¶                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

®¸  øîéìåô ìù âöééî òè÷ êéðôìCº 

  øîéìåôä úàCºúåáåâúä úøùøù  éô ìò ìá÷ì øùôà  

                                                        

A Ðå øîåðåî àåä  B®øîéìåô àåä  

®ài  øîéìåôä ìù úøæåçä äãéçéä úà íåùøB®

ii  øîåðåîä ìù äðáîä úçñåð úà íåùøA®

iii  øîéìåôì éë òåãéC ¬úéâåâæ äøåèøôîè ïéà  Tg®åæ äãáåò øáñä ®

®á  øîéìåôìB ïééö ®äåáâ úåéùéáâ æåçà ùé  éúùå ¬êëì úåáéñ  øáñä®

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

 ¯±· ãåîòá êùîä¯

íåîéç
A B C

CH2HOOC COOH−−

¯ íåîéç
+

(aq)
H3O



 ­±·                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

®¨õçì åúåàáå äøåèøôîè äúåàá© íééåñéð éðù åëøò

 úåîë åç÷ì íééåñéðä éðùáäååùïøéèñéìåô åìáé÷å ¬øîåðåî ìù       CH CH C H
n2 6 5−[ ]( )®  

ïøéèñéìåôä ìù åæî äëåîð úòöåîî úéøìåî äñî ìòá ïøéèñéìåô ìá÷úä ïåùàøä éåñéðá

®éðùä éåñéðá ìá÷úäù

®âi  ¿úéøìåîä äñîá ìãáäì íøåâä åäîøáñä®

ii äéä éåñéð äæéàáøåîìÏôä  ¿øúåé øéäî øáñä®

®øéáùå çéù÷ øîéìåô àåä ïøéèñéìåô

®ã íéòöáî íà ¬ïøéèñéìåôî øéáùå çéù÷ úåçô àåäù øîéìåôå÷ ìá÷ì øùôàøåîìÏô

  ìù75%  íò  ïøéèñ 25%  ¬ïìéúà CH CH2 2=  ®åæ äãáåò øáñä ® 

¯±¸ ãåîòá êùîä¯
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 ­±¸                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

äéîéëåøè÷ìà Ñ éùéìù àùåð

®¹ºäãåøè÷ìà úåáåâú éúù ìò ññåáî ïåñéãà øáöî

I® Fe OH s( ) ( )2 + 2e− →← Fe s( ) + 2OH aq( )
− E 0.87VI

o
    = −

II® NiO OH s( )( ) +   H O2 ( )l + e− →←  Ni OH s( ) ( )2 + OH aq( )
− EII

o

 Ðä äìåò ¬øáöîä ú÷éøô úòápH  äãåøè÷ìàä úáåâú ìù àúÐéöçá  II® 

®ài úòá ùçøúîä ììåëä êéìäúì çåñéð íåùøú÷éøô®ïåñéãà øáöî 

ii úòá úùçøúîä äãåðàä úáåâúì çåñéð íåùøúðéòè®øáöîä 

  àåä ä÷éøôä úìåòô úòá ïåñéãà øáöî ìù äãåáòä çúî1 2.  V ®

®ái Ðì äååù ºïåñéãà øáöî ìù êéôää çúîä åäî1 2.  V Ðî ìåãâ ¬ 1 2.  V

 Ðî ïè÷ åà1 2.  V¿ 

ii  åäîEII
o Ðì äååù º 0 33.  V Ðî ìåãâ ¬ 0 33.  V Ðî ïè÷ åà 0 33.  V  ¿ ÷îð®

®ïåñéãà øáöî ìù úåðåøúéä ãçà àéä äçåèù ä÷éøô úîå÷ò

®â¬äçåèù ä÷éøô úîå÷ò øàúîù óøâá øçá ¬êéðôìù íéôøâä úòáøà ïéáî

åêúøáçîá åúåà øééö®

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯±¹ ãåîòá êùîä¯



 ­±¹                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

®ïöîçå ïîéî íéæâä úåãåøè÷ìàä éðô ìò èìôéäì íéìåìò øáöîä úðéòèá

®ã  ¿äìà íéæâì øå÷îä åäîøáñä®

  àúÐéöçáII®úéèøðéà äãåøè÷ìà ùé ¬ïöîçä èìôéäì ìåìò åáù ¬ 

®èéôøâ éðô ìò ïöîç ìù øúéä çúîî êåîð áäæ éðô ìò ïöîç ìù øúéä çúî

®äùîúùäì óéãò äãåøè÷ìà åæéàá ¬øáöîä úðéòè úòá ïöîç úèéìô òåðîì éãë

  àúÐéöçáIIº   ¿èéôøâ åà áäæ÷îð®

 ãåîòá êùîä¯²°¯



 ­²°                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

®±°ºäãåøè÷ìà úåáåâú ìù øåæéç éìàéöðèåô êéðôì

Cu aq( )
2+ + 2e− →←  Cu s( ) E   .34 Vo =     0

Fe aq( )
2+ + 2e−  →←  Fe s( ) E   0.44 Vo = −

Zn aq( )
2+ + 2e−  →←  Zn s( ) E   0.76 Vo = −

  
A aql ( )

3+ + 3e− →←    A sl ( ) E   1.66 Vo = −

®àºíéøåè éðù êéðôì

®µ­±  íéøôñîá íéðîåñîä úåìåòô åà íéëéìäú äùéîç íéîåùø éðîéä øåèá

  úåéúåàá íéðîåñîä íéãâéä äùéîç íéîåùø éìàîùä øåèáa­e® 

íéãâéää ïéáî øúåéá íéàúîä ãâéää úà éðîéä øåèáù äìåòô åà êéìäú ìëì íàúä

®éìàîùä øåèáù

®±úëúî ìù éèéìåøè÷ìà éåôéö êéìäúa ®úëúî ìù ïåöîç àåä

®²ìæøá øåðéöì õáà çåì øåáéçb®äéæåøå÷á äãåú÷ä êéìäú àåä

®³ìæøá øåðéöì úùåçð øåðéö øåáéçc®äéæåøå÷ éðôá úéãåú÷ äðâäë ùîùî

®´ äéæåøå÷á äãåðàä êéìäúd®äéæåøå÷ä úà øéáâî

®µ ºêéìäúäe®äéâøðà úò÷ùä ùøåã

  O H O e OHg aq2 22 4 4( ) ( ) ( )+ + →− −
l

®á  ¬íåéðéîåìà òåãî øáñä  A sl ( )®øéååàá úëùåîî äééäù øçàì íâ øøåôúî åðéà ¬  

®â úñéîúì íåéðéîåìà ñô íéñéðëîùë  1 2   M CuC aql ( )ºøåæéç­ïåöîç úáåâú úùçøúî ¬

  2 3 2 32 3A Cu A Cus aq aq sl l( ) ( ) ( ) ( )            + → ++ +

  úñéîúì íåéðéîåìà ñô íéñéðëîùë1 4   M CuSO aq( ) ®äáåâú ïéà ¬

  úñéîú íò áéâî íåéðéîåìàä ñô òåãî øáñä  1 2   M CuC aql ( )  áéâî åðéàå

  úñéîú íò1 4   M CuSO aq( )® 

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù© ãåîòá êùîä¯²±¯



 ­²±                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

 ïéáù äáåâúä ìò ññåáîä éð÷ú éîéëåøè÷ìà àú åðá  A sl ( ) úñéîúì    1 2   M CuC aql ( )

  äãåú÷á åìá÷úä àúä úìåòô ïîæá   ®¨â óéòñ äàø©0 35.®úëúî  ìåî 

®ãi®äðáðù àúá äãåú÷ä úáåâú úà çñð

ii  äúééä ìâòîá øáòù íøæä úîöåò íà ¬àúä ìòô úåòù äîë0 75.  A¿ 

êéáåùéç úà èøô®

 ãåîòá êùîä¯²²¯



 ­²²                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

íéøëåñ Ñ éòéáø àùåð

®±±  ¬æå÷åìâ ìù øùéô úçñåðå ñìéî úçñåð úåðåúð  G clº 

 ¬æåìà  A zl øôñî ïîçôá æå÷åìâ ìù øîéôà àåä ¬ 3®

®à  íéøîåçäî ãçà ìë íò áéâî æåìà ¬úéîéî äñéîúá( )1­( )3 ºêéðôìù

( )1Br aq2( )  ( )2NaBH aq4( ) ( )3CH OH H Oaq aq3 3( ) ( )/ +® 

i úåàçñåð íåùøøùéô  íéøîåçä íò æåìà ìù äáåâúä éøöåú ìù ( )1 Ðå ( )2®

ii úçñåð íåùøñìéî  øîåç íò æåìà ìù äáåâúä øöåú ìù ( )3®

®á   ÷öåîä úà íéîá åñÍîäβ  ºíéøîåæéà äùåìù åìâúä äñéîúá ®æåìà β¬æåìà 

α®éùéìù øîåæéà ìù äðè÷ úåîëå ¬æåìà 

i¿éùéìùä øîåæéàä åäî

iiøáñä®äñéîúá íéøîåæéàä úùåìù ìù íúåàöîéä úà 

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯²³ ãåîòá êùîä¯

O
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HO − C − H

H − C − OH
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 ­²³                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

  øëåñÐùîç ìù úøöå÷î äçñåð êéðôìAº 

®âi  øëåñÐùîç íàäA  ¿øæçî øëåñ àåä  ÷îð®

úéöîåç äæéìåøãéäá  úé÷ìç  øëåñÐùîç ìù A®íéøëåñÐúìú äùåìù ìá÷ì øùôà  

iiúåàçñåð íåùø  úåøöå÷î®íéøëåñÐúìúä úùåìù ìù 

iiiúåàçñåð íåùø  ñìéî®íéøëåñÐúìúä úùåìù ìù 

 ãåîòá êùîä¯²´¯

Alz β(1− 3) Alz β(1− 6)
Alz α(1− 3) Alz α(1− 4) Alz



 ­²´                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

®±²ºæå÷åìâ ìù ñìéî úçñåð äðåúð

®ïéè÷ôåìéîòå æåìéîò ìù úáåøòú àåä ïìéîò

  íä ïäéðéá íééãéæå÷éìâä íéøù÷äù ¬æå÷åìâ úåãéçéî éåðá æåìéîòα( )1 4−®

®ãçà áåáéñ úåîéìùî æå÷åìâ úåãéçé ùù ®ìéìñ úøåö ùé æåìéîòä úåøùøùì

®ài®æå÷åìâ úåãéçé ùåìù ìéëîä ¬æåìéîò ìù âöééî òè÷ì ñìéî úçñåð íåùø

ii®ìéìñ úøåö ùé æåìéîòä úåøùøùì òåãî øáñä

®á®ïîéî éøù÷ ìù úáöééî úëøòî ùé æåìéîòä ìéìñá

¬úåðëùä æå÷åìâä úåãéçéá ¬íäìù íéìéñ÷åøãéää ïéáù ïîçôä éîåèà íä åìéà

  ºïîéî éøù÷ ùéC2  Ðå  C2  åà  C2  Ðå  C3  åà  C3  Ðå  C6¿ 

®âúåéåðá ïàè÷ìàâä úåøùøù ®ïàè÷ìàâ øëåñÐáø éåöî çîöä ìù àúä ïôåãá

 øôñî ïîçôá æå÷åìâ ìù øîéôà© æåè÷ìàâ úåãéçéî4íééãéæå÷éìâä íéøù÷äù ¬¨

  íä ïäéðéáα( )1 4−® 

 Ñ ïë íà ¿ìéìñ úøåö ùé ïàè÷ìàâä úåøùøùì íâ íàä÷îð¬

 Ñ àì íàøáñä®äðåù ïúøåö òåãî 

®ãúåãéçéî úåéåðá æåè÷ìàâÐéìåôä úåøùøù ®æåè÷ìàâÐéìåô øëåñÐáø éåöî úåðåæìçá

  íä ïäéðéá íééãéæå÷éìâä íéøù÷äù ¬æåè÷ìàâβ( )1 3−® 

 Ñ ïë íà ¿ìéìñ úøåö ùé æåè÷ìàâÐéìåôä úåøùøùì íâ íàä÷îð¬

 Ñ àì íàøáñä®äðåù ïúøåö òåãî 

®äíééãéæå÷éìâä íéøù÷äù æå÷åìâ úåøùøùî éåðá àåä ®óòåñî äðáî ïéè÷ôåìéîòì

  íä ïëåúáα( )1 4−  éøù÷á ïäéðéá úåøåù÷ äìà úåøùøù ® α( )1 6−® 

ºæå÷åìâ úåãéçé òáøà ìéëîä ïéè÷ôåìéîò ìù âöééî òè÷ì ñìéî úçñåð íåùø

®äéìà úåøåù÷ä úåòáè ùåìùå úåôòúñä úòáè
 ãåîòá êùîä¯²µ¯

O



 ­²µ                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

íéðåáìç Ñ éùéîç àùåð

®±³®øîöáå øò�×á ¬íééðøåôéöá øúéä ïéá éåöîä ïåáìç àåä ïéèàø÷

®à®úéøôâÐåã éøù÷ ùé ïéèàø÷ä úåìå÷ìåî ïéá

åà íééðøåôéöä ìù ïéèàø÷á ºøúåé íéáø úéøôâÐåã éøù÷ ùé ïéèàø÷ äæéàá

  ¿øò�×ä ìù ïéèàø÷á÷îð®

®á  ìéìñ àåä ïéèàø÷ä úìå÷ìåî ìù äðáîäα® 

i  ¬äàøåà äìéëî íééðøåôéöá úåéøèô ãâð äçùîCO NH( )2 2® 

¿ïøåôéöä úà úëëøî äàøåàä ãöéë ®äòåâðä ïøåôéöä úà êëøì äàøåàä ãé÷ôú

ii  ìéìñ ìù äðáîä úà íéãáàî íä ¬øîö éáéñ íéçúåî øùàëαíéìá÷îå  

  çèùî ìù äðáîβ®éùîì äîåãä  

  ìéìñî øáòîá äðúùî äîα  çèùîì  β  ¿ øáñä®

  úåáéáñá ìéòôä éøåãë ïåáìç àåä æàì÷åðåáéøpH = 7® 

 ïéâøôñà ïä æàì÷åðåáéøá úåàöîðä úåéðéîàä úåöîåçäî òáøà( )Asn ïéöéåì ¬ ( )Leu¬ 

 ïéæéì( )Lys úéèøôñà äöîåç ¬( )Asp® 

¨éáåôåøãéä è÷ôà© úéáåôåøãéä äãîöä éãé ìò áöåòî æàì÷åðåáéø ìù éøåãëä äðáîä

®íéðåù íéâåñî íéøù÷ éãé ìò áöåéîå

®âiïéâøôñàä ìù ãöä úöåá÷ äðåô ïååéë äæéàì ¬úéîéî äñéîúá

  ¿äìå÷ìåîä íéðô éôìë åà õåç éôìë Ñ æàì÷åðåáéøáù÷îð®

ii ïéöéåìä ìù ãöä úöåá÷ äðåô ïååéë äæéàì ¬úéîéî äñéîúá

  ¿äìå÷ìåîä íéðô éôìë åà õåç éôìë Ñ æàì÷åðåáéøáù÷îð®

  Ðä úà åìòäpH Ðî æàì÷åðåáéø äá àöîðù äñéîú ìù  7  Ðì  12® 

iii  ¿æàì÷åðåáéøá úéáåôåøãéää äãîöää ìò äòôùä êëì äéäú íàäøáñä®

ivúåöîåçä ìù úåéããöä úåöåá÷ä ïéá íéøù÷ä ìò äòôùä êëì äéäú íàä

  ¿æàì÷åðåáéøá úåéðéîàäøáñä®
 ãåîòá êùîä¯²¶¯



 ­²¶                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

 ®±´®à úåéðéîà úåöîåçî úåéñéñá úåéðéîà úåöîåç øúåé íäá ùéù ¬íéãéèôôì

 Ðî ääåáâ úéøè÷ìàåæéà äãå÷ð ùé ¬úåéöîåç7®òåãî øáñä  ®

  ºíéãéèôôÐåã äùåìù íéðåúð  G u G nl l−  ¬    G y Lysl −  ¬    A a I el l−® 

  ºïä íéãéèôôÐåãä úùåìù ìù úåéøè÷ìàåæéàä úåãå÷ðä9 3.  ¬  5 8.  ¬  3 8.® 

®á  ®åìù úéøè÷ìàåæéàä äãå÷ðä úà íéãéèôôÐåãä úùåìùî ãçà ìëì íàúä÷îð®

®â Ðá àöîðù ãéèôô ïåòè äéäé ïòèî äæéàápH ºåìù úéøè÷ìàåæéàä äãå÷ðäî êåîðä 

  ¿éìéìù åà éáåéç÷îð®

 Ðá äæøåôåøè÷ìà åòöéá íéðåúðä íéãéèôôÐåãä úùåìù ìù úáåøòúìpHäãå÷ðì äååùä  

 ìù úéøè÷ìàåæéàäãçàºúåàöåúä êéðôì ®íäî 

®ãi  Ðä åäîpH   ºäæøåôåøè÷ìàä äòöåá åáù  9 3.  ¬  5 8.  ¬  3 8.¿ 

ii  úåéúåàá íéðîåñîä íéãéèôôÐåãäî ãçà ìë ääæA  ¬B ¬ C  ® øáñä®

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯²· ãåîòá êùîä¯

B CA
−+



 ­²·                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

ºíéðåúðä íéãéèôôÐåãä íò éåñéð åòöéá

  ãéèôôÐåãä úà åøáéç  G u G nl l−  äö÷ì  N  ìá÷úäå ¬íéøçàä íéãéèôôÐåãäî ãçà ìù

 Ðá  ®ãéèôôÐäøèèpH = 7    äéä ãéèôôÐäøèèä ìù éìîùçä åðòèî−1 ®

®äi  úà åøáéç íéãéèôôÐåãäî äæéàì  G u G nl l− Ðì  º   G y Lysl −åà  

 Ðì  A a I el l−  ¿ ÷îð®

ii Ðá ãéèôôÐäøèèä ìù éìîùçä ïòèîä íàäpH = 7Ðî äáøäá äðåù äéäé  −1 ¬

  ãéèôôÐåãä øùàë  G u G nl l−  äö÷ì øáçúé  C    äö÷ì íå÷îáN  ¿ ÷îð®

¯²¸ ãåîòá êùîä¯



 ­²¸                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

øîåçì äðéø÷ ïéá äéö÷àøèðéà Ñ éùéù àùåð
áì íéù®³³­³² íéãåîòá íéàöîð ±¶­±µ úåìàùì íéðåúðå úåàçñåð º

®±µ®úåìå÷ìåîå íéîåèà ïéáì úéèðâîåøè÷ìà äðéø÷ ïéá äéö÷àøèðéàá ú÷ñåò äìàùä

äòéìá íåøè÷ôñî òè÷ êéðôì

®óåæéù íø÷á àöîðä ïåæðáéñ÷åà ìù

ùîùä úðéø÷î ÷ìç òìåá ïåæðáéñ÷åàä

®øåòä ìò ïâî êëå

®ài  ìâ êøåàá285 nm®úéáøî àéä ïåæðáéñ÷åà éãé ìò ùîùä úðéø÷î äðâää  

¿ìåâñÐäøèìåà ¬äàøð øåà ¬íåãàÐàøôðéà ºäæ ìâ êøåà àöîð íåçú äæéàá

÷îð®

ii Ðá ïåèåôä úééâøðà éäîeV  ìâ êøåàá äðéø÷ä ìù  285 nm¿ 

êéáåùéç úà èøô®

®á  ¬íåéúéì úëúîá éøè÷ìàåèåô è÷ôàì íåøâì éãëLi s( )ìâ êøåàá äðéø÷ äùåøã ¬ 

  ìù éìîéñ÷î517 nm® 

i  ¿éøè÷ìàåèåô è÷ôà åäîïééö®åîåé÷ì éàðúä úà 

ii  ¿íåéúéì úëúîá éøè÷ìàåèåô è÷ôàì íåøâì äìåëé ùîùä úðéø÷ íàä÷îð®

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©
¯²¹ ãåîòá êùîä¯

285 300270

úîöåò
äòéìá

ìâ êøåà(nm)



0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

úîöåò
äòéìá

æåëéøLi (aq)
+(mg /l)0

 ­²¹                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

  éðåé ùé åìù íéîáù ïééòî åìéâLi aq( )
+®úåîéåñî úåôåøúá íâ íéàöîð äìà íéðåé ® 

  éðåé ìù æåëéøä úàLi aq( )
+ºäàáä äèéùá ãåãîì øùôà ïééòîä éîá  

 éðåé ìù íéðåù íéæåëéøá úåñéîú úøãñ íéðéëîLi aq( )
+äòéìáä úîöåò úà íéããåî ® 

®ìåéë úîå÷ò íéðéëîå ¬òåá÷ ìâ êøåàá äìà úåñéîúî úçà ìë ìù

®â¿òåá÷ ìâ êøåàá úåãéãîä úà òöáì ùé òåãî

  éðåé æåëéøì äòéìáä úîöåò ïéá øù÷ä úà úøàúîä ìåéë úîå÷ò êéðôìLi aq( )
+

®éøàðéìä íåçúá ¬úéîéî äñéîúá

®ãi  éðåé æåëéøì äòéìáä úîöåò ïéá øùé øù÷ ùé òåãî øáñäLi aq( )
+¬ 

®ìåéëä úîå÷ò äàøîù éôë

ii  éðåé æåëéø úà àåöîì øùôà ãöéë øáñäLi aq( )
+úîå÷ò úøæòá ¬ïééòîä éîá  

  àéä ïééòîäî ç÷ìðù íâãî ìù äòéìáä úîöåò íà ¬äðåúðä ìåéëä1 4.® 

iii  éðåé æåëéøù äø÷îáLi aq( )
+  Ðî êåîð ïééòîä éîá    0 05. / mg løùôàÐéà ¬ 

ìù æåëéøä úà òåá÷ì éãë úåùòì êéøö äî ®äðåúðä ìåéëä úîå÷òá ùîúùäì

  éðåéLi aq( )
+¿äèéù äúåà úøæòá ¬äæ äø÷îá  

¯³° ãåîòá êùîä¯



 ­³°                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

®±¶®íåãàÐàøôðéàä íåçúá øîåçì äðéø÷ ïéá äéö÷àøèðéàá ú÷ñåò äìàùä

®à  ¬¨äøáòä© äòéìá äøè÷ôñ éðù êéðôìA  Ðå  Bºíéðåù äøéáö éáöîá íéî ìù ¬ 

H O g2 ( )  Ðå    H O2 ( )l® 

 ¬íåøè÷ôñ äæéàA  åà  B  ¿æâ äøéáö áöîá íéîì íéàúî ¬ ÷îð®

®á  Ðá íéî ìù ¨äøáòä© äòéìá íåø÷ôñ êéðôì  CCl l4( )® 

  CCl l4( )®åæ äãáåò ÷îð   ®íéî ìù íåøè÷ôñ úãéãîì íéàúî  

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù© ãåîòá êùîä¯³±¯

3800 3400 3000 2600 2200 1800 1400 1000 600
0

100

ìâ øôñî

æåçà
äøáòä

(cm−1)

0

100

3800 3000 2200 1800 1400 1000 800 600

ìâ øôñî

æåçà
äøáòä

(cm−1)

B

0

100

3800 3000 2200 1800 1400 1000 800 600

ìâ øôñî(cm−1)

æåçà
äøáòä

A



 ­³±                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

®â  ìù ¨äøáòä© äòéìá íåøè÷ôñ êéðôì  CHCl l3( )® 

  CHCl l3( )íåçúá íéáø íéøîåç ìù äøè÷ôñ úãéãîì ñîî ùîùì íéàúî åðéà  

®òåãî øáñä  ®íåãàÐàøôðéàä

®ã  ìù íåøè÷ôñá íàä  CDCl l3( )  øù÷ì äîéàúîä äòéìáä äéäú  C D−ääæ  

  øù÷ä ìù åæìC H−  ìù íåøè÷ôñá    CHCl l3( )  ¿äðîî äðåù åà ¬ øáñä®

©D  äñî øôñî ìòá ïîéî ìù ôåèåæéà Ñ íåéøèéåã Ñ 2¨®

®ä  øù÷ì íéàúîä ìâä øôñîC H−  äìå÷ìåîá    CHCl 3  àåä  3000 1 cm−® 

  ®äæ øù÷ì úéðééôåàä äòéìáä úåøéãú úà áùç®êéáåùéç úà èøô

¡ ä ç ì ö ä á

ìàøùé úðéãîì äøåîù íéøöåéä úåëæ
èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùî úåùøá àìà íñøôì åà ÷éúòäì ïéà

100

0

æåçà
äøáòä

4000 3000 2000 1500 1000 900 800 700 ìâ øôñî(cm−1)



 ­³²                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

±¶­±µ úåìàùì íéðåúðå úåàçñåð

ºúéèðâîåøè÷ìà äðéø÷

ºïåèåô ìù äéâøðà  E h  = ν

  
E eV

nm
( )

( )
  = 1240

λ  
E

hc
  =

λ

  c  = λν

ºíéòåá÷

º÷ðàìô òåá÷h erg  = × ⋅−6 63 10 27. sec  h Jou e    = × ⋅−6 63 10 34. secl

ºøåàä úåøéäî
  
c

cm
  = ×3 0 1010.

sec  
c

m
  = ×3 0 108.

sec

ºåøãâåáà øôñî  No    = ×6 02 10
23

.

ºúåãéçé  1 10
9

nm m  = −

  1 1000 10
6

micron nm m    = = −

í é ò á ö ä   ú ì á è

òáö ¬ìâ êøåà  ( )nm  λ¬úåøéãú   ( )Hz  ν

ìåâñ455 - 3906 59 1014. × 7.96 -

ìåçë492 - 4556 10 1014. × 6.59 -

÷åøé577 - 4925 20 1014. × 6.10 -

áåäö597 - 5775 03 1014. × 5.20 -

íåúë622 - 5974 82 1014. × 5.03 -

íåãà780 - 6223 84 1014. × 4.82 -

                                   ¨®àáä ãåîòá íéðåúðå úåàçñåð êùîä ºáì íéù©¯³³ ãåîòá êùîä¯

ìåî

íé÷é÷ìç



 ­³³                                     ­ íéçôñð « °³·²°² §ñî ¬ã¢ñùú õé÷ ¬äéîéë

º¨äéöèåø© áåáéñ

ºúéîåèàÐåã äìå÷ìåî ìù úîöîåöî äñî
  
µ  =

+
M M

M M
1 2

1 2

ºúéîåèàÐåã äìå÷ìåî ìù ãîúä èðîåî  I R  = µ 2

               ºäéöèåø òåá÷k erg gr cm= × ⋅ ⋅−5 57 10 55 2. 
  
B

k
I

  =

ºúéðåéöèåø äéâøðà  E BJ JJ  = +( )1

º¨äéöøáéå© äãåðú

ºúéðåéöøáéå äéâøðàE v hv  = +( )
1
2

ν

©    ºúéðééôåà äãåðú úåøéãú K    ¨øù÷ì éðééôåà òåá÷ Ñ 
  
ν

π µ
  = ⋅1

2
K

    íåãàÐàøôðéàä íåçúá úåéðé éôåà úåòéìá ìù ìâ éøôñî

 ìâä øôñî( )cm−1øù÷ääãåðúä âåñ

1150 - 1250C C−äçéúî

1600 - 1670C C=äçéúî

2100 - 2260C C≡äçéúî

3300 - 3680O H−äçéúî

1650 - 1800C O=äçéúî

1070 - 1150C O−äçéúî

2800 - 3000C H−äçéúî

790 - 990C H−óåôéë

1020 - 1220C N−äçéúî

1580 - 1650N H−óåôéë

3340 - 3500N H−äçéúî
¨íéåå÷ éðù©
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∞≥∑≤∞≥ ´ ∞≥∑≤∞≤ ´ ±∂≤ ¨∞≥∑≤∞± ßÒ
Ó

 ¨
˙È¯ÂÊÁÓ‰ ‰Î¯ÚÓ‰

± ßÒÓ ÁÙÒ

57
La

138.91

58
Ce

140.12

59
Pr

140.91

60
Nd

144.24

61
Pm

(145)

62
Sm

150.35

63
Eu

151.96

64
Gd

157.25

65
Tb

158.92

66
Dy

162.50

67
Ho

164.93

68
Er

167.26

69
Tm

168.93

70
Yb

173.04

71
Lu

174.97

89
Ac

(227)

90
Th

232.04

91
Pa

231.04

92
U

238.03

93
Np

237.05

94
Pu

(242)

95
Am

(243)

96
Cm

(247)

97
Bk

(247)

98
Cf

(251)

99
Es

(254)

100
Fm

(253)

101
Md

(256)

102
No

(254)

103
Lw

(257)

1
H

1.01

3
Li

6.94

4
Be

9.01

11
Na

22.99

12
Mg

24.31

19
K

39.10

20
Ca

40.08

2
He

4.00

5
B

10.81

6
C

12.01

7
N

14.01

8
O

16.00

9
F

19.00

10
Ne

20.18

13
Al

26.98

14
Si

28.09

15
P

30.97

16
S

32.06

17
Cl

35.45

18
Ar

39.95

21
Sc

44.96

22
Ti

47.90

23
V

50.94

24
Cr

52.00

25
Mn

54.94

26
Fe

55.85

27
Co

58.93

28
Ni

58.71

29
Cu

63.54

30
Zn

65.37

31
Ga

69.72

32
Ge

72.59

33
As

74.92

34
Se

78.96

35
Br

79.90

36
Kr

83.80

37
Rb

85.47

38
Sr

87.62

39
Y

88.91

40
Zr

91.22

41
Nb

92.91

42
Mo

95.94

43
Tc

(99)

44
Ru

101.07

45
Rh

102.91

46
Pd

106.4

47
Ag

107.87

48
Cd

112.40

49
In

114.82

50
Sn

118.69

51
Sb

121.75

52
Te

127.60

53
I

126.90

54
Xe

131.30

55
Cs

132.91

56
Ba

137.34

57
 ‰‡¯
‰ËÓÏ

72
Hf

178.49

73
Ta

180.95

74
W

183.85

75
Re

186.2

76
Os

190.20

77
Ir

192.2

78
Pt

195.09

79
Au

196.97

80
Hg

200.59

81
Tl

204.37

82
Pb

207.19

83
Bi

208.98

84
Po

(210)

85
At

(210)

86
Rn

(222)

89
 ‰‡¯
‰ËÓÏ

87
Fr

(223)

88
Ra

226.03

± r�— o×K�± r�— o×K�

Í—Ëb�« VOðd²�«
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+
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+
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 Ø ‰ÈÓÈÎ¡UOLOJ�«∞≥∑≤∞≥ ´ ∞≥∑≤∞≤ ´ ±∂≤ ¨∞≥∑≤∞± ßÒÓ ¨

≤ ßÒÓ ÁÙÒ≤≤≤≤        rrrr����————        oooo××××KKKK����

˙ÂÈÈÓ‡ ˙ÂˆÓÂÁ Ï˘ ‰ÓÈ˘¯ ( )pH 7    WWWWOOOOMMMMOOOO����√√√√        ÷÷÷÷UUUULLLLŠŠŠŠ√√√√        WWWWLLLLzzzzUUUU����( )pH 7

®·¢‡ ÈÙÏ© Ì˘Ï·Â˜Ó ÔÂÓÈÒ‰·Ó ˙ÁÒÂ
r‡Ýô«     l³Ò²*« e�d�«WOzUM³�« WGOB�«

ÔÈˆÈÂÏÂÊÈ‡Ile

Isoleucine

5�¹u�Ëe¹≈

ÔÈÏ‡Ala
Alanine

5½ô√

ÔÈ‚¯ÙÒ‡Asn

Asparagine

5łd³Ý√

˙ÈË¯ÙÒ‡ ‰ˆÓÂÁAsp

Aspartic acid 

pOðd³Ý_« i�UŠ

ÔÈÈ‚¯‡Arg

Arginine

5MOł—√

ÔÈÓ‡ËÂÏ‚Gln

Gluta emin

5�UðuKł

˙ÈÓ‡ËÂÏ‚ ‰ˆÓÂÁGlu

Glutamic acid 

pO�UðuK'« i�UŠ

ÔÈˆÈÏ‚Gly

Glycine

5�OKł

ÔÈ„ÈËÒÈ‰His

Histidine

s¹bO²�O¼
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CH3 COO−   

CH CH  

NH3
+CH3

CH2

    

COO−   

CH  

NH3
+
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+
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+
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+
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+
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 Ø ‰ÈÓÈÎ¡UOLOJ�«∞≥∑≤∞≥ ´ ∞≥∑≤∞≤ ´ ±∂≤ ¨∞≥∑≤∞± ßÒÓ ¨

®·¢‡ ÈÙÏ© Ì˘Ï·Â˜Ó ÔÂÓÈÒ‰·Ó ˙ÁÒÂ
r‡‡‡Ýô«   l³Ò²*« e�d�«WOzUM³�« WGOB�«

ÔÈÏ‡ÂVal
Valine

5�UÑ

ÔÈÊÂ¯ÈËTyr
Tyro esin
s¹“ËdOð

ÔÙÂËÙÈ¯ËTrp
Tryptophan

ÊU�u²³¹dð

ÔÈˆÈÂÏLeu
Leucine

5�¹u�

ÔÈÊÈÏLys
Ly esin

s¹eO�

ÔÈÂÈ˙ÓMet
Methionine

5½uO¦O�

ÔÈ¯ÒSer
Serine
s¹dOÝ

ÔÈÏ‡ÏÈÙPhe

Phenylalanine

5½ô√ qOM�

ÔÈÏÂ¯ÙPro
Proline

5�ËdÐ

ÔÈ‡ËÒÈˆCys
Cysteine

5²�OÝ

ÔÈÂ‡¯˙Thr
Threonine

5½u¾¹dŁ
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∆S Q

T J mo K   = ⋅( / )l

  ∆G kJ moo o   nFE  = − ( / )l

  ∆ ∆ ∆G To o  H   S  (kJ /moo= − l)

 q It C   = ( ) ÈÏÓ˘Á ÔÚËÓ  WOzUÐdNJ�« WM×A�«

 = ⋅  It A h( )ÈÏÓ˘Á ÏÂ·È˜ WOzUÐdNJ�« WF��«

  1 3600     A h C⋅ =

 =  VIt J( )˙ÈÏÓ˘Á ‰È‚¯‡  WOzUÐdNJ�« W�UD�«

 P VI W   = ( )˜ÙÒ‰  …—bI�«

=  VIt
m

J kg( / )˙ÈÏ˜˘Ó ‰È‚¯‡ ˙ÂÙÈÙˆ  WO½“u�« W�UD�« W�U¦�

 =  
VI
m

W kg( / )˙ÈÏ˜˘Ó ˜ÙÒ‰ ˙ÂÙÈÙˆ  WO½“u�« …—bI�« W�U¦�

  ∆ ∆G T ogQo  G   2.3R  (kJ /mo= + l l)

  
E E T

nF ogQ Vo    2.3R   (= − l )

  R J mo K  .31 = ⋅8 / lÌÈÊ‚‰ ÚÂ·˜   «“UG�« XÐUŁ

  F C mo  .65 10  4= ×9 / lÈÈ„¯Ù ÚÂ·˜  Íœ«d� XÐUŁ

           6.5 k= 9 C mo/ l


