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G 1 JS g/mol = sl sl Jgal) ALS ¢ Jilesal) da B L Lay il <
T ;s (K=39.1 ,Na= 22.99, CI=35. 45, Br= 79.9, Al= 26.98, 0=16.00,H=1.01,Ca=40.08)
b *ff;","““ 7 (Li=6.94, Na=22.99, Mg=24.3, C=12.01, N=14.01, S= 32.07 , Ba=137.3))
s e §saasl Al 0 | (1= 126.9, Ag=108, Li=6.94, Na=22.99, Mg=24.3,
\>) ) 68 J3mi () 1 JViges . X
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1eh Laa JS dasaal) AaY) ) als <
D Om Jpeaill JIai 3 Al Jaxindi -9

Glial) g clulal) e il g Sl gl

Clileal) g by g Al e Gl g Jllaall &v

¢ Gl JS e 23N Gldal) 68 Lasie ol 381 Ala A ¢ 58 Jallaa) 61 -10
IV DY IVeQy s fadiall (398 e padal) & e pdial) v

Jelaall A )iy A5 A1 Aasl) cpa ST Adma B0 a A die Jslaa A 83 9 gal) Guldal) Aas cils 13)-11
s Adi Jslaal) o Wy Ladie | Lgwdl 50 jall da o i
laa g Gda padia (368 g v e g5

o AL 1) Aahl) FalS pdi " Adl) oy Adl) M s B 12

- el pasll g Al bl gov Agyadl AR A jal) ALY g
ag i

.l Bulal Ao Baly ) Jaad B ) sadl BajUa (g Alead - 13

Lottt a4 ) e Glasbaill e a5 o LN L) & A JulES o v

¢ NiClo ¢ 3.25 g 1 5833 g2 0.125M NiCly (1) JS8Y 4518 Jslaa aaa -14
200lmL ev 406mL e 32.5mL & 38.5mL &

...................................... il Jslaall cpa A B AN Il Y ge 22e o 3ly -15

AL G gial) sl eg 0 Agall jusll o5 ANl o @ LNl & 1V
¢ Jslaall (e 200 ML 2 0.20 mol KCI e ¢ siss Jstaa (M) & ¥ 50 e - 16
1.0x103 & 1.0x1073 & 10 &v 1.0x106

B —————f%ms/ Brrer

1.0 L umaail da DU ALSY cand 0.4M 038 5 NaN O3 ¢ Jstaa pany o il 3 i-17
¢ 2o i Lgld AUCiial) 03] Jola Bae B <88 ¢ yidall A Balall (he (A La 3y Al 40SE ¢ 34 g L g

.43l sl 1000 ML L) o Al din pans (3599 B ALS) il gy s

. 4) #La 500 ML Adla) b Al Ciual ddas (ada (3599 (A ALK Caal gy s

1000 ML Jstaall paa gy (ia pla AL o il Al pada (3199 (B ALY Chial gy
500 ML Jslaall ada sy s sl d8La) of jil Chal Al ana (599 (& ALY sl g 90 v/

¢ (L) 4 Ld 0555 M 838559 NaOH ¢« 1.90 mol s NaOH Jslaa (s 5% -18
3422V 1.05 0.911 & 0.623 &

¢ NaOH ( 8.20 Mol ot s 523 1.35 M Jstaa 06l (Kg) a3 plal) A8 Le -19
14.5 = 11.1 = 7.44 = 6.07 = vV
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1eh Laa JS dasaal) AaY) ) als <
¢ NaCl 2 1.00 g Is 6552 0.171 M 838 5 Jslaa (ML) a2a W 220

171 171 & 1000 = 100 v
fJstaall (3 3501 (B Sy Sl (e 1250 Ao s sins ¢l CroH2o011 (el S ) JouSed) Jolaa 4y ¥ ga e =21
0.14 M & 0.104 M & v 0.4 M & 0.204 M &

€2.75 M Jstaa (e 350 ML sasi! 4a DU al sl CH3COONa 4tis W =22

1.5 7.9 & 79.0 &= vV 9.7 &

B

¢ el ¢ 1250 e 430 4.00 L g sias ¢ (NaCl= 58.5g/mol) assasall 3,51 Jslaa (M) 4 ¥ 50 - 23
31.3 & 214 & 8.56 0534 &v

Selall (10 4.47 Kg 2 5.10 mol KNO3 (e s sias Jslaa (M)4ady 50 La-24
1.14 m & v 0.315m & 1.02 m & 0.779 m &

G 2.50 M ssbud 441 34 (NACl=58.5 g/mol) psa2seal) 2518 G (e Jslaa -25
s 9l slall (0 (800. g) (o 3292 sl al ally a gaa gual) &y ) 1S ALIS

293 & 13.7 = 320 = 117 v
$ (1.0 g/ml ) ABUES slall (e ji Chual A HCI (r0 Jga il 4030 e i) Jglaall 358 i La-26
1.0 Mg 1.0mMm & v 0.50 M & 0.50m &

(100 g) 5 (C2HSOH) updal) A8 kS 131 (0.960 M) st sedanh a1l jadly (12) 3540 AL La-27
$(12=253.8) ¢ cale 13)
0.096 12.2 & 488 & 244 & v
Selall (e 4.47Kg 2 KNO3 ¢ 5.10 mol ls ¢ sias Jslae (M) ¥ 50 La-28

B —————f%ms/ Brrer

1.14 =v 1.02 & 0.779 & 0.315 &
¢ A/ Jsall S e i i laa ) 229
G la Sz AL (g ghal) S Y g AN sal) e LN e v

¢ 0.33 M HCI Jstaa ¢ 0.70L 4 8292 sall HCI < 5a 228 La-30
047 & 0.38 & 0.28 & 023 & v

€0.010 M Jslae e 2,51 A 8agasall NaOH 48 L -31
0.40 g = 1.09 =v 2.59 & 0.010g <

€0.25 M H2S04 355 « 100 ML 4xaa dslae 312y a3 5.0 M H2S04 (bl Jlaall paa L -32
0.050 mL & 0.50 mL & 50mL &v 50.0 mL &
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rob Laa JSl Aamial) Ay A3 ali <
(1.0 g/mL sLad 38) Lall 0a 1250mL o8 (142 g/MOI)N@zSO4 (2 35.5 § e 5.5 st 355 La -33

0330 M & 0.330 m = 0.200 M & 0.200m & v
£0.33 MHCI Jstas (4 0.70 L (s 3352 54l HCI(moI) Y34 32 W =34

0.47 0.38 = 0.28 & 023« vV

¢ (HCI=36.5 g/mol) . stall ;e 5.00 kg 2 31.0 g HCI o ssins dstaa (M) &N ge la =35

o 0.425 = 515« 0.170 &v 0.062 =
¢ AL 506 0 318 5 I slaa (& 2500 il da DU KCI p gaeali gl) 518 ALiS 236
25 & 12.5 v 5 & 2.5 &
Jslaal) ABUS 9 3496 ALY Adpesl S 13) Alal) Al glaa (a Al (A HSO4 paes el ja a3 37
¢ 1.24 g/mL
4.216 & 421.6 &v 124 & 34 &

s s N sall Jas Al ey Lasd daaa A clBMal) g\ -38

B ————f2zs/ Borpert

idal) Y ga 230 o SWa¥sese ldal) Y ga 228 VRS W N FURITTS
aloa slslly Jslaal) 4kiS Al shslly cudal) ALiS Al Jslaall ana AL ol aaa
200 g H20 (4 30 g KOH ¢« 20 g NaOH 433} (e g8l J slaa il gSal ALSI 4 gial) dpdll- 39
T b il e
%8¢ %12 & %12¢ %8 v % 20¢ %30 & %30¢ %20

JoY) J9aS (e 100 ML ) 1 g KOH 48l élld g KOH p gl gal) dauaS g b judan’ a5 -40)
HnS s i n et § (8S3a3 ey 0.789 g/mL Jsash &S o lale C,HsOH
Nl sl e B

0.18 & Vv 1.8 = 7.89 & 0.789 =
t sl s g B

23 & 223 & 23 & 023 &= VvV
: KOH & (Asall pusll 2 B

0.1 &= v 02 =¢ 0.3 = 0.7 &
: a gl gl S g g ALNSY) A giall dpdl) (2 B

%1.8 & %7 & %1.25 & %2.15 &
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td Lae JS daaal) Alay) d) ali

H202 ¢ %3 3855 4dde Goda (dnale L dala ) B (ke ) CnaassY) sla (e il jilillal) 23e 4]
p Jslaall 13 5a 400 ML Lgaay
12mL & v TmL &z 4mL =& < 3mL & |

ilad Ao il dateal) ABUal) (pa 3aS) Gilda — Cude Alad (oS5 (e Adlhaial) 43Ul ¢ oS Ladic 42
s ) Ales (G 58E Qe mlda g qude — qula

daaga Jslaa b ) a &l o Al Jslaa 30 A cild g v
Gigaall AiCaa & e Salldale &
a : R 08k 43
e Jibad) Al gy Javilal) g Slual Ay bl g
Filew — ) Al gy Javall o¢ v/ Gl ) il od 3 jadl da g g

098 lal) e 3y jal) G g O AiSay g Gl (e S S5 A8 (g s o) Jslaal) -44

1S9 pdin p& & Vv Wida g pudia b ¢
1380 lasdia g Wida g lasdtia g5

¢ dlall salall (gl de i 45

Al g3l (g N ) e aldT ¢ Absdlubi SY & v
Al o) e ali h i ¢ Al o) e LiuSe quulii ¢

6 mol H20 « 0.735 mol NaCl A ¢ siss Jslaa (B agaaguall 458l g slall A gall sl -46
¢ i il o
0.4¢ 0.6 0.25¢ 0.75. 0.89¢ 0.11. 0.11¢ 0.89.v

10988 1 g/mL Jslaall 43S 9 169/ el ALSIy 4, gial) dpadll o 523 gucall 2 ) 9181 (Sila J gl -47
s Al Ao Ho0 ¢« NaCl quiall g ilall Agall st 2
0.160 < 0.840 =  0.945 < 0.055 = v 0.840 < 0.160 = 0.055¢0.945 =
(M) Nl 3S 5l 2

B —————f%ms/ Brvert

0.27 & 1.0 = 1.6 & 2.7 &V
:(M) M sadl Jus AN 2
1.32 = 213 = 0.16 = 321 v

¢ anlg b 3 gal A IS8 7 9 Jaa uilada add L L 61 -48
Jobae &V EIS & (Hrags GS e e

Jelaa o Jla o) sgd) B slall -49
i &V Fibs- il ¢ By Flu-la o
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s Lae JS1 dasaal) AaY) ) als <
09 gl JaNa Ay g all cilagal)-50

Lida g Ll g Uitdia Uneu g o¢ Uida | sh e v/
- 83l Ayl g3 ¢o el (Say -51
cudall AsaS 8 il saS ox v A
il e 100g b slal) cilaja g5 cutall cilaja g

€31 ad) Ay adi 5 Ledie @l Jad) 43l ed e ks e 252

JE ) w38 o (Saper JE v A e B e
¢ ale J Sl gudl B i A0 4003 253
Z\.'\SAAJ:\'Q,@ :\Hﬂg SJUAJSSAJLE,@{\/ BJUAJSLALA@/
. B B da a Baly ) Jerd 3 all duale (s Alaad 54
sl a4 g Glasbail) dse a8 o LI B v AN JulES o

€31 uad) A a adi i Ladie Jil gud) A cl ) A3l gd e ey 13le — 55
J ol L3 Ol (Sa e Y e JE v L5 e
s Agilgd Jdo sy il bl 56

Jilgad) B Adall dgal) or  Jilgad) B il gad) or il ged) (B B arv ) bl e e
o ale JS4y Jslaall 3 o (o i -57
o) 2 shs Jsd ildall & ga ¢ Jsashs Jsl ldall (e Jga ¢
SIS sbS o Aima ) a da 3 die Qldal) e Jge IS I s oLS &V

¢ ehd cuda B (g M AL 1S Balall (oS3 -58
Al g Ayl ) &ld g Lddd e o v IR igissl o

43 3ty ) sl (e () -59

Cuda-cula cdlad o il e Gl e dlas o bl e
(e Laa g N Cuda - Gl @Mald ¢S eV

¢ bz aie 9,00 g/L 4kild (15858 37.0 kPa dia ais 1.80 g/L i) 4ild -60
180 kPa 9.0 kPa & 185 kPa &v 37.0kPa =«

e CO Al cuils V38 2575 Caie 4.0 atm ke ¢ I8 e dalaj Jal COp S (Al ki) -61
¢ A IS al ol Aa gidal) Aala 311 AC O, Aasild (19858 3,0% 1074 ) (i) daival) Laddly dala i b aie s 0.12 mol/L
3.0x10* g/L &5 4.0x10% g/L &v 0.12 g/L & 0.12 g/L &
bl 988, HCI ¢ 25 mL 58 bl (<19 506 338 s HCI Jstaa (e 8umsS AgaS jpadant b o i i€ 1)) 262
¢ 5A HCI 0n paal) 13 (a0 jpnt liSey o 3l) Jslaa paa
500 ML & v 250 mL & 50mL e 25mL e

2 5.0 M 2385 HaPOsd staa (0 95mL (0 o ywedaad (ay s 3.0 M 238 5 H3POu ehy y shuu sl aas a2 -63

1000 mL &5 950 mL &5 195 mL & 158 mL &v
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rob Laa J9 daaal) AaY) 58 i <
: MQClo= AN 4 gial) dpndl) ()9S5 elall (3 550mL 2 MgCl2 ¢ 25.0g dalis cudd 4 03 Cis) ) quun-64

5.5% & 4.3% & v 3.4% & 2.5% &
A8liAa 3 ) g iy )3 (B 3 ga Bas Al aw Jial) JS&Y -65
¢ b las Alay) B Adl
) ¢ 80:C 8l da 2 e NaCl 4 < ®
{ 100 slaal 21008901038 & slaala 100085240 & vV
. 90 a
Swft] NN slaala 100 JS a2 35 = slapln 100 IS alsn 45 &
Ho P - ¢ 5all (all Ll o) cealuay 3 sall i < B
3 50 |—— P g CaCl; & KCIO3 &
Py 40 ¥
i 38 gl Nac/!/K.Cl?3 KCl & Ce2(SO4)3 & v
N 3 B 1 ces0), | $20-:C QI (pa aSi dsaS laind AiSay Jalladd) o < B
< 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 NaCI 5 / KCIO;;@
G KCl & Cex(SO0a)s 2
$750C die 1.0 L 4ana gadia e Jolan il da P KCIO3 e e de < B
0.300 mol & 0.345 mol &
245 mol & v 0.524 mol &

¢ 605C/m Bl A die slall 5a 100 g (o IS Of OSas (A KCIO3 < g4 33 a3 B
0.200 mol 0.300 mol & 0.245 mol e 0.17 mol & v
¢ 15%0 038 55 ) Al Al glaa (10 275 ( (8 3353 sl Clajally LiCl 4e8-66
2750 & 159 & 419 & v 149 e

¢ liual) ddeliaa Jie 40l ¢ 9<38 15 gtm hiva vie 0,54 g/L & iy -67
1.08¢g/L &5 1.5¢g/L & 45g/L & 5.4 g/L &

B ——flmns/ Bryerk

e M B i i B s
DGO - - -

00000 — T ¢ 1 Jsiaadt 5 7.000L gA(Brg) 6‘3«&‘5‘ s (PN
07000 e A 3 Al
0. om0 18.03mML & ¥ 55.63 ML s

5 05000

3' 04000 2718 mL & 8.808 mL e
0.3000 . “
vo0| I B g _ ¢ 4 Jslaall (4 55.00 g 2 ploalk (Br2) asod! das la-c
01000 = ﬁg § u 1.151 g & 3.560 g &
00000 . s - ;

Jsiai ey 0.2628g & v 0.08498 g &
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‘ 1ob Lae g8l Aamial) ey 88 ali <
Pon 9 Bangll Aliad G @ bial) haall Afied M) qanlial) Byl La, Jo i) ABUAL (il aeay 58 oL JSEN 69
g 5181 69 ) - ;
1 &
i >
i
o 3¢ vV
- |
4 &
pAllad oSt Ao Uial) o) gal) ladbual il 70
@mao&\g@l.‘.ﬁ&g v dﬁl&ﬂ\@‘,@’ @Mbl@ﬁ\g 3.951.515125

D1 La b lea JS (A (Abal) Jelill) As 71

Lomsl Bryed

Gl Baa g & Ao Liial) 3) gall gaa) 5uS i B il g Jell) Lgn duaay AN Ae yud) oo
Lina Aiaj Baa A () gSial) gilil) jloka ¢ v/ Cral) Ban g B gl il aaf 38 5 B sl ec

4.00S sspe g, Jeldll g nie 0220 M CaHoCl 385 08, slallg ( C4HoCl) Jiismd) 1uslS o Jelinl) 3272

MOI/L.5 83352 La glaal) 4k 31 3 380 YA Jolitl) 4o ju bugiala 0.100 M CaHoCl - 385 ol

B

-0.0600 & -0.900 & 333 & 0.0300 & v/

ALICY) pui Lagd g Aabiall Balal) (i (ya B oS dadad (e £ puad S G e aa (3 gan JSA o dbia Bala Je i 13l =73

S cuaalial Al g dadadl) (e i o Aol 4§ paal) o V1
S8 cratbiat AUl g dadall) e ST o Aabiss 41 (§ gaall s
S) cratbia UG g dadall) e yaSi 38 5 4D (§ gaall g
dakdtl) ya LiloasS Jal (3 gannall g

€ 10 K My 5345 IS Ly i Joliil) de jur % G, 51 al) Aa 3y Joliil) Aoy ¢y Ja s (2 JRAY (5974

33l o) Ayag Je AT A juu
- Baslgb e ciclal & v/
330 I[33c; K, 3I2;. I
o 7 - « ) e e
420 / Ol e e lall g
5 s 520,16 [/
}fm 10K, //
5| 2ok 2) |J|/ Ciaill ) J8 g
280 250 300 310 320 330
(K) syt o1 2z ya o
@A LS A e
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s Laa JS1 dasaal) AaY) ) als <
¢ all Jen daaa A1l @) jlal) ‘éi -75

(el Jolitl) A ju 3 o JUall (Say g v/ (asl) Jo ) fay ¢ Juall (Say g
sl el Ae ju 23 Of JUiall (Say ¢ et Jo i) A dlgiy of JUall (e &

sJe L) Aoy Bl il o de b A S fidielai ), R=K[A]Y[B] 4emll Usan 4 2A +B —» C + D Jelilll &-76
<l e gl s v &g ENE oo Ol e g Baal g5 e g

&3 981 i gaall (o Lgouadd ALK (< g (A CpaaaSY) 393 g9 GALA) Jlanall g gy AUl <& 877
¢ A i S b B ST 353 50 gl e L] ) e
b b8l Aaa 80k e

D (A CoanasY) S 58005 g
b & gl dalua 3005 &5 v

b b 50 Al A jaclisil e

¢ g JSdy sl dhuay Jildall Jgaally M) 6178

B

el Jelad Aoy cpe 2 || " "
il i L || | | e Lid | o vV
Jelad) b dllgid | I .
0 e Lih || e

Jeliall &y gllaall Taiiiad il cp JI5 | 1]

A i la, Bl adl Ay ya Balya Je i) Aoy 203 35 oL JS& A 279

Noaction Rate and Temparature BJ‘JQJ‘ aé‘)d s.}hﬁ}e Gladladll das ds..! &

B1ad) Ao a Bl 3y cladbail) dae Aoy g v
Bl ad) A Bab iy cilaslatl) a3 ALY ¢

SJ\JAJ\%JJSJQ}%SJAJ\;\}LH\MJ'M&,Q;

pre — e o) G e —————

20 00 a0 10 10
Temparature (K)

—fmal Lrryedk
eacmon

HCI3:8 5 é 0.0050 s b 423l HCI ¥ 34 diy s |y JoUil) Ao jou Jau g S 13) -80
¢ 4005 (a2

B

Ho+Cl, — 5 2HCI Jeldill yaiclly o

[HCI] (M) [Cl] (M) [Ho] (M) el
0.000 0.050 0.030 0.00
? 0.040 0.020 4.00
002 & v 0.04 & 0.06 & 0.08 &
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1eh Laa JS1 dasaal) AaY) Ad) Al <

¢ Jo Ll 4,0l 45 1 o4 La aaait i) e pud) 48y jh asdin) ¢ oUiaf Ay ol cilibnd) 48 2081

aA + bB

— > il

Jeldill duyy ol clild) o

B

(MOI/L.S)Adl ) el [B] (M)oIs¥) 55 | [A] (M)l idl 58 i) Tl
2.00x103 0.100 0.100 1
4.00x103 0.100 0.200 2
16.00x1073 0.200 0.200 3

5 & 4a v 3 & 2 &

t L3S 5 S M ) jlaa g sbaad A\ Balal) ol 45 ) il 13)- 82
Jelitl) de yu ally - gy Je il de ju 3434 - 5
Jeliil) de yu Jo SV - v Jeldll) (ab gy g
108 i R=K[A] [B] : 4l1-83

8ad) da g Je i) A jugr
CMeWtal) 38 39 50 ad) daya e

sl S g Jelil) de i g
el litall 38 g ol de ¢ v

s dgdad) o Talie) -84

—f o7 B perd

Laaall 4 laall Jaladl 3 3 ) all da 2 35S 51 1
¢ (Lo il Ao pud) clli ) K dadd 334 o Jany i Laa i
4¢2. & 32.&5Y 4¢1. 8 2¢1. &

QASJJM;\.:\AS@MA;\,UMAQQASJGGS 54333@&\%&9035&0;«,\*&\3\3)\9&3\-85

R A .
s (S La £l Jo Ul (1580 0.1 Ml 68 g agd) aea
i o Bovua g v B siua adad BmsS adad g
2AB —> Ap+ 2B 1l ) i) Joliall akial) shaal) fiay b Laa 51 -86
B—-A-—-A-—-B & v A---B---A-B =
A----A + 2B & B----A+ A----B =
CIO+0 - Cl+02 :Jeliill hiiall siaal) Siay b Laa sl -87
0-—--Cl-—0 & Cl--0+0 =
Cl-0-—-0 v 0-—-0+Cl «
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3.00

2.00

[H,0,]

1.00

| — o ey #basS 210 - 3 4aaLsa-Kamal Boryeik

1eh Laa JS1 dasaal) AaY) Ad) Al <

s 0o Wil diial) Siaall Jiay i Laa (s 2BrNO) —* Bryg) +2NO(g) : Jelill 2 -88
Br - NO-—-Br—-NO = Br - NO-—-NO-—-B &
ON - Br-——-Br-—-NO v ON - Br + Br--NO

gl JLEAY) 483 i e g JEUE (B B ¢ A e S A apiad] D gand (B 5 g3 sall il a3 -89
A+B—>C +D

mol/(L.s) ie s [B] M [A]M 2l
2.00x 1073 0.100 0.100 1
2.00x 1073 0.100 0.200 2
4.00x 1073 0.200 0.200 3

R=k[A] [B] = R=k[B] v R=k[A] = R=k[A][B} =«

4NHz + 30, —»2N; + 6H0: dlataal) s slallg G g il S8 il Ll gaY) Baws] 2is 90
b (M/S) Gy gl Aoy (580 ¢« Alma B ) a A2 282 3.0 MI/S G g ill) (580 A il |38

9.0 & 45 & v 3.0 & 2.0 =
1 88 JeU ) (g2 adluall) &igaat a3k 91
LIS Tl oo il sV RS A or v diall i) e Baslgishad b Jeliiddl g

Gl dall-cudal) ciladlal Jrag culall 5 ) A da s g -92
e < U € gev/ Aala Jal 5 Ugan J8 o AU J81 s Ugan ST 4 Al sl lgan Jil &
e Jadila A JaSAT A D) ABUAY UJJ;\J\ Al 493
e dill Jeladl) dilk g LS all dall e Lozl s g v
thide diaa & Gasy 1394
D gl g Al puSiigdal gl any  SE g v Lol gy eSS g b5y 0sS

L ASSE A8 jui g H2O2 3385 G B dibsa ABe JilBal) () ana ) g 52 -95
[H204]

[H202]= 1.50 mol/L &% Ladie Ayl Jeliill de pu La p I A (0
// (mol/L.s) aa g
//
- 0.56x107° & 0.46x10° & v
0,200 D400 0,600 O.B00
A ot 0.80%x107 & 0.60%x107 &
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s Lae JS1 daaal) AaY) ) als <
s de puad) (538 Lay 13 -96
BJ\‘)AS\Z\;‘)J:I d{:\ﬁ.\j\:&c}»g u)\sw\‘)ﬁ‘)ﬁaaﬁu\gg
ukbﬂ\)ﬁ)ﬁadsw\%)u@/\/ u%M\}SJﬁJaJ\Jﬂ\‘\AJJZ
ol e Jolil) A At i€ 97
oadll Gl dlis g aa 0 W e Lgudi (A AN N e J& e v
(CH3)sCBr 3 A ddelias xie 4l g 8% ¥ Joliill o ju (18 OH™ 58 A Adelias die 4df 124-98
¢ A Jeliill de ) (938 Lad ¢« cisliati Jeldil) de pu o8
[ ) - -
(CH3)sCBreg + OH @) — (CH3)sCOH@g)  + Br (ag)
R= k[(CH3)3CBI]* « R=K[(CH3)sCBIrJ’[OH" ] =«
R=K[(CH3):CBr] &« v R=K[(CH3)sCBr] [OH ] =

Bl da ity Je il Ao S jeady 400N &l L) 61- 99
Jeladll ) ™ e Aldll Gladladll dae & v Lindl daeal ddlla o OOlelaidl oalbad &

Gl a dag )l A puad) B39 A S 5 ddieLaay Jelil) A s cis L 2A + 2B — 2C : Jelidll 2100
s Jo U Nagd de ) (5il8 588 B 38 5 AdeLidaay

Lomal Bryerk

R=k [A]? [B] = R=k[A] [B] =
R=k [A] [B]? & v R=k [A [B]? =
s Ual) ala¥) Joliil) oo pumy A0 bl JEY) 66 -101
/ A 1 B.
100 l,-"'(ﬁ\ '- 1o —
H-_!ﬂ =5 soz_j-"ll N = su:_/;". L
| FE Im; _./_\\"-. | FPE Im;
] ) s su-——'/-\\
] hN ] e

- Jeliial) 40 5 (5 gludi Waie &l pa Gl Jeliil) de yu cube Lt bld 8 La Joliia 38 56 dielaas 13) -102
3 =V 2 & ]l & 0 &

oo litiall a8 5 el Ladie Jeliil) de jud duaag 13l B, Jeliiall (2) 9 A Jeliiall (0)45s ) Jelis dllia =103

S ye el Cae Lt oo ¢\f@Ji¢u£§/ O e Cae bt ge G A8

;e de i 8 (270 kJ /mol ) st (B) Jeliilly ) (120 kJ /mol) @ sbud (A) Joliill ki) 48U cils 13 -104

Bis s (10 J8 A 4 s Bl ju = A As g gl B & g A v
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s Laa JS1 dasaal) AaY) ) als <

e pud) (8 098 (M1s) (A K A sill A pud) i Baa g ) caale 13) 1105

R=K[A] R=K[A[B] &  R=K[A][B] &v R=K[A]

s DAY EBEY ) gl Callay AN ¢l 68l o1 -106
R=K[A]® & R=K[A][BF? & R=K[AJ’[B] & R=K[A] & v

?gah;i\ Je il ity Tea aal éi : gﬂﬁ\ e-uul\ u.b AleNL-107

300
AH Llal) s ,
- Latl)
. (kJ) L) Je
&) 200 o A -50 100 J\.s; &4 i
1000 -50 300 JuA Ok | Y@
AN :
+50 250 Mg | 7
Progress of the reaction 150 150 Ju; s 3
CO, J& il 2 g alis CaCOs (s dakié 1) 1.0 M o385 HCI ¢» 100 mL dél) 2i2-108
N IO U A (e 38 Y A ) o), Linn Ay
Qg 1.0 M 23S 5 HCl s« 100 mLoe Y 2.0 M o3 5 HCI g 100 mL &élal e
CaCO3 ) adiba) J& HCI (» 100 mLsaad 4
CaCOglsne (02 g I 1.0 MeiS i HCH (e 100 ML 48l
1.0 M 23S 5 HCI (= 100 mLiw Y2 1.0 M o xS 5 HCI (« 150 mL 4éla) & v/
¢ Bayant) Jayl g 1) (0 93 g Alual) Jag) g 01 puaS ST A o) 5 Jladl) asbiadl) e gl MEEY) cus 3 -109
hdial) ddaal) v Ja i) a8 EYVITgN ailadiall jldad) o
0 Ciiaay Cua lal) Jpiaial) sl (A (e JABY A8La) a3 9 ) Sauas] (38 Jlad 53031 -110
¢ 4l o juiaial susi AU
Lopiil) A8Ual il < by a5 oullaia & ds &Y ouilada Jla &
¢ clelitiall ciliy ja Cm (JSWE (ga75) Jlad adlial ygand (5 )9 JiBall J ganll e gall (e gi -111
Se 385 1 badd 3 9] e Lid 43 & hea3) v L)) e
e B
Gulia olail | 3 e e x e w
SO Joliil de ) (98 8 K dad -112
s dns | 4
3ol oallds py CaBlAL alils g¢ v/ el e e AlEAS r
S Al AL Calias g Caglall JS i Anls 8y e
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1ob Lae g8l Aamial) aY) 8 ali <
s Jell de A i bilaa gl -113
Sl gy v e Litall datacd) dalucal) o< Sl al da e e liial) daguda o
P O sl edleltall 38 5 oS 13- 114
Joside pull sasaal) 5 obdl) g Y Joliil Ao puee Sl 008 Jelitl de e V) hal (085 Jo i) Aoy oo
iy Sall g U i) G adbail) IS 13)-115
Jolis (g0 A M ALE o v/ JoUll Aldee aulial) & olad¥) B g Gruliall olaiy) A er

s g sl g e lial) gl pudi A aa gy o2 Uil uulial) Cia gl -116

B

O hiia g ouilaia S e oudlaia gv

c hdlall i) - 117
Laila e lital) 0o amy oo Ladld Ay or cdlelilal) ¢ s amy o il sl ) Jsaiy 8 v gl sl ) Ladla Jgay e
: gadd hdial) diaall 8L g )l o118

hash bl 3 gall o e gl 5l g el g ¥/ L i) o) o Jadd Mo liial) g
g Jo g o) ciai uSY) Ao pally Sy 2 22 B0la 61 -119
o pab o il Laa e pssa &V

sdilial) ABUal) Saia Al i) aUATY ) Slis il Ladic-120

Lomal Bryed

1 oA A a ) B da)

Lt 3 (1 &V Liéd ¢ 1 e

3¢2¢1 & ksé3‘2“@

B

b de ) (g8 B pedhy e litall 38 8 e < e p )l Sl A 2y 35 58 5 Adeliaa S 1Y) 121

2 Jalxal) g5 4 oYes 209 &V 1 o e
p A (e AilasS) edle ) A ale g8y JUad) 32122
&’maﬁ&gdﬁq‘)mg v emﬂ\SJ\ﬁa@st.ﬂ,\jg
SH Janiid A8Uay by less ¢ EOle litall dadaial) Aabical) 3045 &
Ol Aadiia cdleliial) 3yl ya da o ilS 1Y) 2123
Ay Jelidl) de i g ST G sS8 Jo Uil Ao o
Joi ds puadl 5aanal) 5 ghadld) o JB s Joliill) Ae s o5 V7

Jeliil) de pud Giany o3 Lad ¢ B Jeltiall A& Al ds )5 ¢ A Jeliiall b gl Aid ) Crara Joli -124
: B 5 A (e dS 1585 sl Laie

2 5 )a8a Jaleay Je @il M3 e il A Jolil) Aoy A oc
8 o_ldka Jalray Jeliil) Ala 3y & v 4 01484 Jalaay Je Wil A pw A3 F &
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tob Lan J daaal) Alay) A1) ali

2BIrNOg) —» Bryg +2NO(g s deudil) A o125

Br-Bres ddayl ¢issiiy Br-New Glibal )yl oov Br-Bres ddayl ) Sty Br-Nem Adagl ) s o

Br-Brem olika y o sSii g Br-Nis dday) y i o Br-Brism oliba y 0 sSE g Br-Nese obidal )y o
s Jelil) Ay 0 g8d K =357 A Jelil 4o 5l de puud) i dah ilS 1312126

3 & 2.& 1 v 0 =
PR oA ) dllgiad o) 9 Jeldil) de ju it Al 1 61127
by S50 5 hadila ina o< Jeliia g s v

R=K[XIF[Y] € 4wl dl X +Y —>Z el Jolial b aai- 128
rde puad) b Ul X S 5 sy e BN ) Y S 5 (el 1)

Gl D N & e el ) Ae pud) aBASE g Gl ) de ) pREAE g0

: o Wl 450y A pual) (il dilee G jlad 4D <y ) -129

NOz2(g) + 2HCl(g—> NO(g)+ H20(g) + Clz(g)
2ol LaS B yiia CuilS (Al 580 ) oLy Lgad Alilaia Cig A CiilS

B

A LaS A8 e

’§ Aol M/s [HCII ™ [NO2] M ]

@ 1.4X10° 0.30 0.30 1

é 2.8X10° 0.30 0.60 2
2.8X10° 0.60 0.30 3

Al ) A4l oo qal Jgaall A (e €
1 gbew Jo il de yu 203313 -,
K[INO2] [HCI]2 & k[NOz]?[HCI] & K[NO2][HCl]& v K[NO2] THCI] «

: MIsT : Bas g e i) Ao ) i

B

1.2X107 & 1.6X1072 &v 5.2X1072 & 4.7X10°38 &
: Cabeal) Jo Al 2001 A )
4 & 3 2 =V 1 &

: 0 10 Baa gl i &7
230 JV g (A130 JNigm

S raba¥) Je L) cpa 50 Y AN Ja) gl aa) Glie alsS A[A + B =2 AB + 51,8 ] Qe Jelidll 4130

[A] 335 -&

Jeliil) o g (3o AB (3o Loy 113) - Bl Ao paday) e v [B] 3% - &5
, : [0O2] ¢« [03] 0s& 203 == 302 Qi gilad sl 8131
Ll e v Chglia -5 Bl B - g W) A -
S [A] 3305 Jaxi b ) Al da gl clfisie A + B2 C + D AUl ¢l i) pllatl) & -132
[D] waii -5 [C] oaii -e5 [B] wabi-g v/ [B] 535 -
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1ok Laa < daaual) dday) 58 ai <
2NO) + Clyg & 2NOCly AH=-78.38kJ : Aull Jelddll e saieV-133
¢ NOCI (e gl ) o AN Jaiuall g 81 ol da )3 e i g )Y La
oaddie i g dle 5 ) a da 0 e e iy dlle 5 ) da 0 -y
u'aéﬁ.hm}m.o'é‘)\)az\;)l-z &L{:“M}ME‘)\}:\;JJ-g\/

5.00L 4a2a 9‘93‘@5 NO> (r daS ay 2NOy(g) > N2Oyg) Sl Jeladl & -134
¢ Jolitl) 13¢0Keq e Ld NO, ¢4 0.200 mol s N2Og ¢ 0.500 mol Ol SY) ais aa g
0.0160 - 0.400 - 12.5 - 62.5 -&sv’

p o) g bhal) 803 . No) + 3Hzg) &—> 2NH3(g) + 8l 1 Gl g jladl alail) 8135
3l _all Jiliie g [NH3] 3L -vies  Keg Ao 3Ly - Keq 4ad Jaliie o

s = O gl S Ozq)+N2@) + 8. T 2NO( : Sl il aail) 95-136

NO 834 - & ) all 8ol e v laslal) 185 Jarlal) 5L 3=
0 COy + 2H3g <—* CH3OHg) + 38,0, AU O el Jelall) e alaie¥l-137
B : o e Gl

s bl (5 W) aldail) &y s
[CH3OH] 83 -es v [CO] Bdbjrer bkl Mo OV AL Y- &
p Cad) ) U Kigq A 2y 3 A0l Jal gad) aal -

[Ho] 330 -ec  [COJ] Ol Buloal) abijrer  Bolal) Sl g v
s Ghlad) Al o Jaiidal) Bl die
[H2] 3385 -ec  [COJ 83b3rer [ CH3OH] Jier 235850 - o v

1.00L 4aa f«l-ﬁls 2 NO2 (3 &S Cla g 2NOpg) o= NoOsg) b Jelidll 5138
¢ Jeliil) 13 Kog 4ad Led NO; ¢ 0.200 mol 5 N2O4 ¢ 0.400 mol I3 sis aa g
0.1 -& 0.500 -& -1 10- sV

B ————flzs/ Bryert

900 K 30a 4g 8 dis o3 A N day COClyg —> CO(q) + Clag : Jelsll -140
COCI= I3 385 Ld 0150 M & Clz , CO 3O 5818 cullS 13 ¢ Kq=8.2%1072 g

0.549 M & 027 M & v 0.0018 M & 0.022 M &
¢ O A Seag allaS ciuay L Lea 51-141
oY) Je il gk 0o waa @il O 9Sh Y g
(alSay) Sl Ao pu (5 gl ala¥) Jo i) Aoy v

AL 2 gall 38 5 e s shody AR B Al il o) gall 38 5 e
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rob Laa JSl Aamial) ey A3 ali <
. L s g A cpadl Aga ) O SR aaal) 3 Latie AWl ol fasal b g 2142
13 gadady 400l cdledl o) o
v = 2C0O) + Oz e 2CO0qq) = Hyg) + I &= 2Hl(

= PClsg &= PClyg + Clyg) w= S + Oz SO

CH3OHg + 101k]J &—=CO(y + 2Hz(q) : Al aUaill 3 ) da o ad a3 13) 143
P Gt b Laa g

[COJ 309 [CH3OH] & & v [CO] Jiss [CH3OH] 343 &
Sel) (N G I3 AUl (B 3 al) 3180 5 iy o

B

Ksp=2.5x108 4ad i caale 13) mol/L 32392 CUpS (1) cmbadl) 1y 1S 43l e -144
4.1x101 - g 8.6x10 - & v 6.2x1071° - & 1.8x102%* - &

p Al Jallaall (ra 4 glucia o g Jald e Gl 5 g8 (S 13) e @850 -145
0.10 M Pb(NOs). ,  0.03 M NaF

Qsp:[Pb2+] [F]2 ¢ KSp:3o3x10-8 PR PbF; oS el (Ksp) ¢ (Qsp) L;-E&:'w Jualadl s

Ksp > Qsp 0‘\{ il y G980 Y KSp < Qsp CJY il y (S8 o
Ksp > Qsp O Gl ) (S o v KSp = Qsp O Gl ) (S o

Pl aaly [COJ 343 oS COzg) + Cy = 2CO(g) : 0l Jolilll 2 -146
[COZ] m - ;Lﬁjj‘ N d...\m_eg Jarall M-gf v bzl SJLJJ- &

B ———flmms/ BrreiF

108 (0.133) st N2Ogg) == 2NOgzg) : @il Jeliill o 53 culh \S13)-147
s OV il dad praai NO, S sally Jo L)
Sa 75 -& 7.5 -e v 0.133 - &

Q1Y Ae aay N2(g) + OZ(g)<:> ZNO(g) : L;Sm‘ OJM\ Lﬁjw‘ Jelail) g§-148
Ly Al dausle 94 Oz ¢ 0.01 mol &= Nz ¢ 0.04 mol
1 1.0x10720 gt Jo Uil 13gd Kog dad Of cuale 3) o) 331 2o NO S 5 (g8
1.4x107"4 & 2.0x10" & v 4.6x107"% & 7.2x10%° &

s La Joldil o) ) el dad-149
gl IS Cati lgadl (A o Il A3 e Tl gev’ CBgl e AT e S AN pa i g

O Ne O OV Sl quuns-150
Bola A yag Sl Jabual) g 38 Al e v bidl) - g B al) da o
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1eh Laa JS1 dasaal) AaY) Ad) Al <

2CO(g) + 02(g) == 2COx(g) el alliil (b ksl 1513151

COx(Q) “S 2 y-g v NO(g) xS x - g
Aaill & sl i Y g CO2(g)AssS Lm8Als - g¢
N2(g) + O2(g)q—= 2NO (g) Oiall alall) b hdulall (2ddd) 1) -152
NO (g) 4eS (adaili - g O2(g) A4S 2 - g5
adaill & sl 5 Y g v N2(g)AeS [addls - g¢
CH:OHqy +101kJ &> COp + 2Hyzq : Ciall alail) 85 ) adl Ay o )3 131-153
3231 [CO]s u=ésyy [CHyOH]-&5 v/ J4 [COs 2 [CHaOH] -2
il 381 5 e Y - g O 2 [CO]s [CH30H]-es
: Keg dad 1 CH3OHgy + 101kJ&= CO() + 2Hzg: &3l ?L‘B'm gﬂ B_)_ad) daya @) 3131154
B Y JE gl B3 er Ji - g L.V
i : @A( Ksp=3.3x10%) 0.20 M Pb(NO3)2 Jstaa s PbF2 (1) ke 3,518 43 ¥ sall 49291-155
2.03x10% & 2.03x10 3.3x108 - & 4.03x103- &
:COM COJE (e 2 3all 4 caiial 13) 2CO(g) + O2(g) =2 2COa(g) : il ol & 156
3433 [02] 5 J& [CO2] -5 Jii [CO] s 3l [COy]- £
Cel (8w [07] 3 [CO2) &5 J& [02] IR [CO2) -&8 v

50 Al Ao 3 pUE L Keq o) il Aagh 541 all dualall cdlelidl) b -157

Ay & A3 o) JE5 8 e A & v Ju e

¢ a1 G g g 2018 ABL) 530 b Lan gadia J sl ) (2 -158
NaH & NaCl & v/ KBr & H>SOs &

15 KB Jstaa () (g gl daa g ABL) ais 159
Br, & KH & KBr & v HBr e

B =iz’ Borpeit

sddad g3 CpaesSY) 308 5 J&4 Ny(g) + Ozigya== 2NO(g) : A & Jiall g el Jelidll 3 -160

NO JsS 5 834 -5 Nog) 85805 - & v
AU ana Baly ) - g bl 304 ) - g5
2 )l da e ad, Gl I aa Bl el (el Je S 4y 131-161
(iSal) Jo L g - ¢ 2l Jolil) ma - g v
O A il Al G - e (Sl g pala¥) cpalo i) e 4o - g
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1eh Laa JS) dasaal) AaY) Ad) Al <

¢ e liial) 38 5 Jiay s e Kgg =LCTIOT - Lataall 3162

[AT"[B]™
[D] 5 [B] & Bl s[A] & v [B]S[C]-# [D] s [C] - &
0 ¢ O culd et AUC Ml cdlaleall jgdai -163
Y e S g v i jse S cBlalaas -

¢ 81 Ae yug adily JeW 5| CH3sCOOH (ag) +H200) =2 H30" (ag) + CH3C OO0 (agq): ) Y ks & -164

Joli g diany ¥ - v e Jo il - g
G gl (e (Dle ) diasgy —o¢ v/ eeiSad) Je i) - ¢

s A ¢ i) AU e Lagh Ao 400N ) jlad) 41-165

2NOg) + O2¢) ¥ 2NOx() Keg= 2.6x10
Sl lital) ¢ 138 5 o) g il g 4 gt gl il g S Litall 381 5 g9
25l (e 138 58 ol edlelitall gg v/ K dad Ao A58 50 a0 da 0 g

NH4Cls) ===N H3(g) + HCl(g) s Oall AU ) SN gl et La-166
Keq=[HCI]. & Keg=[NHs]. & Keg=[NH3][HCI]. &5 v Keq=[NH.CI]. &

B ————flzs/ Borpert

sKeq o anls s da e die 2CO(Q) + Oz == 2CO2() il ) CO (g) cre uall cial 13-167
By e v CAlA gl B3 eg CRlAT ¢ L3 e

3C + 3Hag+—= CHyg + CoHz(g) : 03l plBill ady Lasb 168
: AUAL 138 B sl (alid) Al ¢y oS5

Aall) A pan of Gy Y - K o)) s 30 ) - e
Hag) SA8L)5 -es v CHs + CoHzqzll 84k - &5

8 X + YZ==XY + 25k aUai s s A e cudaddld) 1)) 1169
OB Y el g il sl 381 5 s Qualdly [XY] 9 [X] & oRddl [XY] s a5 [X] & w0 [XY] 9 oaddh [X] & v

s AU G el aUBH A aaald) 3313170

tAaS b 2NOg(g) > N2Os@ + )~

JENO; & J& N0y &5 v N FN2Os & Ll N)Os &
rolad) (B e ol 0 o Jay el (1 dlle Ko 4 (1585 Ladie -171
Adeiial) 3 gall Jlo 35S 5 (oS5 g Al 3 gall (e Jle 3855 (eSS s V7
Aaill 3 gall (9SS Ae p (add ¢ Al Uiial) g Aasil) o) gall gludia 38 5 0 9S5 e¢
s o) Keq - ) dal) juds 172
dan yall 4 sl of s v daa jall & COleliidl of e
Ao o O3 Ala ) J saa o)) 5 451 ¢ edayy () 3V A U s sl a3 0l g
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s Lae J daaal) Llay) i) adli
CaCOsy + 175kJz=> CaOp + COzg :dJeUll qua CaO Qssyl ki 5 pall j2al)-173
. (Ca0) (1 xS) dpas iy A0l i g Bl (e s
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