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(Fe = 56, O = 16, C = 12 g/mol) 
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ሻݏଶ�ሺܱ݊ܯ  Ͷ݈ܥܪ��ሺܽݍሻ ՜ ሻݍଶሺ݈ܽܥ݊ܯ  ଶሺ݃ሻ݈ܥ  ଶܱ݊ܯ�݈ଶܱሺ݈ሻ�����������ͳ݉ܪʹ ൌ ͺ�݃ 
ଶ݈ܥ  �ݎܤܭʹ ՜ ݈ܥܭʹ   ଶݎܤ

�

���[��³Y�����Â¸y�Z]�µÂ¿Zf»�¹�³����Á��{Â��\Ì¯�e��Ë��É�Ä·{Z »�ª]Z�»�½�Ì�¯Y��Z³��Y�É{ZË���Y|¬»�Z]�|��{������Z³��fÌ·O2CH�

�Ê·Z´q�Z]������|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y���À¯YÁ�É|��{�Ã{�Z]�,�{Â��|Ì·Âe��fÌ·��]�¹�³�

�ሺ݃ሻܪଷܱܪܥʹ  ܱଶሺ݃ሻ ՜ ଶܱ�ሺ݃ሻܪܥʹ  ܥ���������ଶܱ�ሺ݃ሻܪʹ ൌ ͳʹ�ˬ��ܱ ൌ ͳ�ˬܪ�� ൌ ͳ�݃Ȁ݈݉ 
�

�� 

� 

�
�

�� 

� �.�Y�q�.�{�Y{�É�f�Ì]�cY�ÌÌ¤e�®Ë�¹Y|¯�ÉZ»{�,�ºÌÅ|]��ËZ»��Å�Ä]�Ê¿Z�°Ë�ÉZ»�³��³Y�

��������������������������������������

��� ����������������������������

�� 

�� ���������������������������������½Z»�Ë���½Y�fy{�ÉY�]�dÌ¬§Â»�ÉÁ��M�Z]��]{�Ê¼Ì��ÃÁ�³�����������������½Z´¿Y��§�½Zf��ÌcY�¼¿��¼m�  

ܰܽଶܱሺݏሻ  ܱܵଷሺ݃ሻ ՜ ܰܽଶܵ ସܱሺݏሻ߅߂������ ൌ�ǫ � 
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��¹Z¿��{��Ê¼Ì����½Zvf»Y������Ê¿ZËZa��Ô¯�Ë�ZºÅ{��������Äf����Ê]�ne�¹Â¸�-��Ê�ZË� 

��½Zvf»Y�xË�Ze�����������ÊËÂ´z�Za�d«Á��������Ä¬Ì«{���Ì]{� 

�¶»Z��½Â»�M���µYÂ��Ä¯�|�Z]�Ê»��cÓYÂ���Ä]�ÊvË��e�x�Za����Ze�����d�Y�¹�Ó�����yM�µYÂ� 

 

�Ä¼�Z]eÊ·Z  

�½Zf�Y���Á�a�Á���Â»M�¶¯�Ã�Y{Y½Zf�¸³ 

�½Zf��Æ����Á�a�Á���Â»M�dË�Ë|»½Z³�³� 

½Z³�³�½Z�ÂÅ�Ìe�,Êf�Æ]�|ÌÆ��½Zf��Ì]{ 

 
 

οܶ 

Q 

A 
B 

��Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿�Á�¹Z¿��������������������������������������������������������Ô¯�|¯�

¦Ë{��cÓYÂ��s���

��

��
��

�
����{�½ÂÌeZ¯�Ê¿Á�f°·Y��ËY�MCoCl3��ÃÁ�³�Á�¹�ZÆq�Ç�Á{��{�d·Z^¯��.d�Y�¹Y|¯����{�Y{�ÉZm�Ê]ÁZÀe�µÁ|m�

�� [18Ar]3d7
�������������Ó��[18Ar]3d6

������������������Ô��[18Ar]4s24p4
�����������������Õ��[18Ar]4s24p5

�

��

�
���º�m�Á{�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZ»�³�\�u�]�Z»{�cY�ÌÌ¤e��Y{Â¼¿A��ÁB��ÄnÌf¿��Ë��ÉZÅ�c�Z^���Y�®Ë�¹Y|¯��d�Y�Á�]Á��¶°��ª]Z�»

�ªÌ«{�É�Ì³e.d�Y�º�m�Á{�¾ËY�{�Â»��{�É��

�� Ã�ËÁ�ÉZ»�³�dÌ§��  �A���YB��d�Y��f�Ì] 

�� Ã�ËÁ�ÉZ»�³�dÌ§��  �B���YA��d�Y��f�Ì]�

�� �ÉZ»�³�dÌ§��A���YB��d�Y��f�Ì] 

�� �ÉZ»�³�dÌ§��B���YA��d�Y��f�Ì]�
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��¹Z¿��{��Ê¼Ì����½Zvf»Y������Ê¿ZËZa��Ô¯�Ë�ZºÅ{��������Äf����Ê]�ne�¹Â¸�-��Ê�ZË� 

��½Zvf»Y�xË�Ze�����������ÊËÂ´z�Za�d«Á��������Ä¬Ì«{���Ì]{� 

�¶»Z��½Â»�M���µYÂ��Ä¯�|�Z]�Ê»��cÓYÂ���Ä]�ÊvË��e�x�Za����Ze�����d�Y�¹�Ó�����yM�µYÂ� 

 

�Ä¼�Z]eÊ·Z  

�½Zf�Y���Á�a�Á���Â»M�¶¯�Ã�Y{Y½Zf�¸³ 

�½Zf��Æ����Á�a�Á���Â»M�dË�Ë|»½Z³�³� 

½Z³�³�½Z�ÂÅ�Ìe�,Êf�Æ]�|ÌÆ��½Zf��Ì]{ 
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�

����{�,Ê¸¯��Â��Ä]��Y�ZÆ¿M�½{�¯�Y|m�ÉY�]�¹�Ó�É��¿Y�,|À�Z]�������������´Ë|°Ë�Ä]�ºeY�Á{�Äq�Å�,Ê�¿ÓYÁÂ¯�|¿ÂÌa�®Ë

����®/qÂ¯�º/eY�Á{�¾Ì/]�|¿ÂÌa�¾f�°���Y��������������±��]�ºeY�Á{�¾Ì]�|¿ÂÌa�¾f�°��¾ÌÀr¼Å��d�Y����������´Ë|°Ë

�d�Y�

��f°Ë{�¿�����f¼¯�����������������������������������e�YÂ�{���®Ë{�¿��e���f�Ì]��½Z�M���e�

��e�Á{�����f¼¯��������������������������������������e�YÂ�{��e�Á{�����f�Ì]��½Z�M��e�

���|¿ÂÌa�Êb·Zf¿M�¾Ì´¿ZÌ»��³YC±H���]Y�]�½Zf»�µÂ°·Â»��{��Kj.mol������,{Â��Äf§�³���¿��{ǻ+���À¯YÁ�¹Y|¯

�Z]��]Y�]Kj�����.d�Y�	�

�� (g)�H��+�C(s)��ĺ��(g)�CH�������������������(g)�H��+�C(g)��ĺ��(g)�CH�� 
�� �H(g)��+�C(s)��ĺ��(g)�CH��������������������H(g)��+�C(g)��ĺ��(g)�CH�

���

�
���

�
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��¹Z¿��{��Ê¼Ì����½Zvf»Y������Ê¿ZËZa��Ô¯�Ë�ZºÅ{��������Äf����Ê]�ne�¹Â¸�-��Ê�ZË� 

��½Zvf»Y�xË�Ze�����������ÊËÂ´z�Za�d«Á��������Ä¬Ì«{���Ì]{� 

�¶»Z��½Â»�M���µYÂ��Ä¯�|�Z]�Ê»��cÓYÂ���Ä]�ÊvË��e�x�Za����Ze�����d�Y�¹�Ó�����yM�µYÂ� 

 

�Ä¼�Z]eÊ·Z  

�½Zf�Y���Á�a�Á���Â»M�¶¯�Ã�Y{Y½Zf�¸³ 

�½Zf��Æ����Á�a�Á���Â»M�dË�Ë|»½Z³�³� 

½Z³�³�½Z�ÂÅ�Ìe�,Êf�Æ]�|ÌÆ��½Zf��Ì]{ 
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��¹Z¿��{��Ê¼Ì����½Zvf»Y������Ê¿ZËZa��Ô¯�Ë�ZºÅ{��������Äf����Ê]�ne�¹Â¸�-��Ê�ZË� 

��½Zvf»Y�xË�Ze�����������ÊËÂ´z�Za�d«Á��������Ä¬Ì«{���Ì]{� 

�¶»Z��½Â»�M���µYÂ��Ä¯�|�Z]�Ê»��cÓYÂ���Ä]�ÊvË��e�x�Za����Ze�����d�Y�¹�Ó�����yM�µYÂ� 

 

�Ä¼�Z]eÊ·Z  

�½Zf�Y���Á�a�Á���Â»M�¶¯�Ã�Y{Y½Zf�¸³ 

�½Zf��Æ����Á�a�Á���Â»M�dË�Ë|»½Z³�³� 

½Z³�³�½Z�ÂÅ�Ìe�,Êf�Æ]�|ÌÆ��½Zf��Ì]{ 
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½�46�D,�¦�E6���
ªÌ«{�Ä ·Z�»�Z]�0Z¨�·�Z¼��ÉY�]�dÌ¬§Â»�ÉÁ��M�¾¼����Ë����Â»M��¿Y{���|Ì�ËÂÀ]�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ�¶v»��{�Y��\�ZÀ»�x�Za��Ë��µYR����������

��

Z] [Zzf¿Y c�Z^� \�ZÀ» �Y ¶yY{ �f¿Y�a Ä¸¼m tÌv� Á Ê¸»Z¯ Ä] d�{ |Ë�ÁM. 
M( �t� É��¿Y �Z¼·Y ) �eÓZ] ± ¾ÌËZa �e ( �Y dÌ§Y�³ d�Y �Y ¾ËY Á� ¾fyÂ� ®Ë µÂ» �Z¼·Y É��¿Y É�f�Ì] {Y�M 

Ê» {Â�. 
[(�{ ®Ë Ä¿Z»Z� )dÌ§�� ÊËZ»�³ ± dÌ§�� ÊËZ»�³ Ã�ËÁ( �Å Ã{Z» Ä] �Y|¬» º�m Ê´f�] {�Y|¿. 
�_��z]�Ã|¼��d¨¿�¹Zy�Y���¾]�¯Á�|ÌÅ�ZÅ��ÉZÅ�¸§Z¿��½Â³Z¿Â³�¶Ì°�e�Ê»�|Å{��

�c( É�¼Ì¸a �Y �¯Â¸³ Ä¯ �{ ÄÌÆe Z�Âa ºÆ� ¶]Z« ÊÆmÂe {�Y{ ®Ë �Â¿ �¼Ì¸a ) ÄyZ� �Y{ ± ½Á|] ÄyZ� ( d�Y. 
g( �{ ) ZÅ�f�Y ± ®Ì¸Ì�¯Â]�¯ ZÅ ( �Å Á{ Ä]}Zm ÉZÅ ¾Ì] Ê·Â°·Â» Ê¿�Á�|ÌÅ Á Ê�·YÁ�|¿YÁ {ÂmÁ {�Y{. 
k ) Ä^Àa ± d�Âa ( ®Ë �Â¿ �¼Ì¸a Ê Ì^� d�Y Ä¯ |¿ÂÌa É|Ì»M {� �ZfyZ� ½M �Y�°e Ã|� d�Y.���

��oÉÂ] |] ÊÅZ» |�Z§ Ã|� Ä] ¶Ì·{ {Y�M ½|�)¾Ì»M ± |Ì»M( d�Y�

����

��

ÉY�] �Å ®Ë �Y µYÂ� ÉZÅ �Ë� x�Za ÃZeÂ¯ |Ì�ËÂÀ]. 

M( Ê³�ËÁ �f�» ÊËZÅ��À� Ä¯ �{ ®Ë ÃÁ�³ ÉZm Äf§�³ |¿Y .d�Ìq 

[( É�ZÌ » ÉY�] ¦Ì�Âe ¾Ì´¿ZÌ» É|Àe Á ¾Ì´¿ZÌ» É��¿Y Ê�^Àm Ã�} ÉZÅ Ã|¿�Z� Ã{Z» .d�Y 

_( ¹Y|¯ dÌ�Zy µZ°Ë{Y� ZÅ \mÂ» �À¯YÁ É�Ë~a {ZË� ½M ZÅ Ã|� .d�Y 

c( ®Ë �¼Ì¸a �^� d�Y Ä¯ �Y Äf�Z�¿ Ä] d�{ Ê» |ËMˮ�

��

��

Z] �{ ��¿ ¾f§�³ {YÂ» �Ë� Ä] ���a ZÅ x�Za |ÌÅ{. 

a) CH˼ ��CH˼ b) CH˻  �CH˻ c) CH {�CH 
¦·Y( ¹Y|¯ ®Ë Ä] ½YÂÀ� ¶¼� Ã|¿�ÁM �{ É��ÁZ�¯ �Z°] Ê» .{Á� 
[( �À¯YÁ É�Ë~a ¹Y|¯ ®Ë �Y ÄÌ¬] �f¼¯ .d�Y 
_( �Y ¹Y|¯ ®Ë �{ É�Z°�Âm Á ��] É�Z¯ ZÅ�¸§ Ã{Z¨f�Y Ê» .{Â� 
c( �Y ¹Y|¯ ®Ë Ä] ½YÂÀ� ²À� ÉZÀ] �ËZÀ� Ê¼Ì�Á�fa ¹Z¿ Ã{�] Ê» .{Â��

�

�

��

��

�Y|¬» ��� ¹�³ ºÌÀÌ»Â·M Z] |��{ �Â¸y % �� Z] |Àq Ê¸Ì» �fÌ· ¸v»µÂ � �ÓÂ»ࡴ���Ê»��À¯YÁ�¶»Z¯��Â��Ä]

.�|Å{(Al=�� g.mol-�)�

�

(࢙) + (ࢇ)ࡴ ї (ࢇ) + ࡴ(ࢍ) 

���

��

�ZfyZ� ��¹Z¿�Á|Ì�Y Á ¶°·Y ¶Ì°�e Ã|ÀÅ{ �f�Y, ¶]Z¬» Y� |Ì�ËÂÀ]. 

�ZfyZ� |Ì�Y :���������������������� �ZfyZ� ¶°·Y :�

�

 

��

�Ì�¿¬������������������������������������������������������������������������EH4�Ì�¿¬�64�/×,�¦�ÌÇ,4,�
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��

�{ �À¯YÁ ÄË�ne ¾Ë��Ì¸³Á�Ì¿ Ä] ÉY�Y ®Ë µÂ» ¾Ë��Ì¸³Á�fÌ¿ ���� µÁ�Â¸Ì¯ Z»�³ {Y�M Ê» {Â�. 

�C�H� (No�)� (l) ��Co�(g) + ��H�o(g) + �N�(g) + O�(g) 

�� �ÌÌ¤e Êb·Zf¿M Y� ÉY�] ¾ËY �À¯YÁ Ä^�Zv» |ÌÀ¯ 

�� �{ ¾ËY �À¯YÁ t�� É��¿Y {YÂ» �À¯YÁ Ã|ÀÅ{ Y� Z] Ã{�ÁY�§ Ä�ËZ¬» |ÌÀ¯ ¹Y|¯ ®Ë �e�Y|ËZa .d�Y 

�� ǻH¾ËY �À¯YÁ )�f³��] ZË �f°qÂ¯ ( �Y �¨� d�Y. �{ ºÌ¿ ��� tÌ�Âe |ÌÅ{�

��

��

Z] ÄmÂe Ä] �À¯YÁ ÉZÅ Ã{Y{ Ã|� , ÉY�] |Ì·Âe ������Ë���À¯YÁ��{�½�Á�fÌ¿��Z³��fÌ· 
�()ࡻࡴ + (ࢍ) ࡺ ї ()ࡻࡴ + () ࡴࡺ

|Àq µÁ�Â¸Ì¯ Z»�³ Ä·{Z^» Ê» {Â� . )�ËY�� {�Y|¿Zf�Y (�

�

 ࡶࡷ  = оࡴȴ ()ࡻࡴ + (ࢍ) ࡺ ї (ࢍ) ࡻ + () ࡴࡺ (�
 ࡶࡷ  = оૡࡴȴ()ࡻࡴ ї (ࢍ) ࡻ ��+ (ࢍ) ࡴ (�
 ࡶࡷ  = оૡૡࡴȴ ()ࡻࡴ ї (ࢍ) ࡻ + (ࢍ) ࡴ (�

����

��

�
 ˻NH˼ (g)           N˻ (g) + ˼ H˻ (g) �

�

�{ �¥����{�Ä¯�©Â§��À¯YÁ���³Y�,{Â��Ê»�¹Zn¿Y�É�fÌ· �{ c|» �� Ä¬Ì«{ �� ¹�³ ZÌ¿Â»M ÄË�ne {Â�:�
d��� ��Âf» ¶Ì°�e �Z³ ½�Á�|ÌÅ |Àqmol.L-�.S- ���.�|�Z]�Ê»�

d��� ¶¯ �À¯YÁ |Àq µÂ» �] d�Z� d�Y �µÂ»��]�¹�³�������.N=��   , H=�   

��

��

Z] ÄmÂe Ä] ¶°� ÉZÅ Á� Ä] Á� x�Za |ÌÅ{ 
¦·Y( ¹Y|¯ Ê¸a ¾eY ¾Ì´À� Á ¹Y|¯ .d�Y�®^� 
[( ¹Y|¯ ®Ë ¹Z°vf�Y É�f�Ì] .{�Y{ .Y�q�
�
�

�
�

��

���

Z] �Y�« ½{Y{ d»Ô� < , > ZË = �Å {�Â» Y� Ä�ËZ¬» |ÌÀ¯.�
¦·Y( ����������������������ÉÁ�¿Y�³C��H��        C��H�� 
[ ( �À¯YÁ É�Ë~a : ¾eY �����������½ZeY 
_ ( d��� �À¯YÁ : ¥ZÌ·Y ¾ÅM Z] ��������������½�Ì�¯Y Ã{Y�] É ¾ÅM Z] ½�Ì�¯Y 
c ( µÔv¿Y É�Ë~a �{ ��������[MC�H� COOH����������������CH�COOH�

�

�

�

�

�
�

��

¬�Ì�¿�������������������������������������������������������������������������Ì�¿¬�64�/×,�¦�ÌÇ,4,¦EÏ�
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ÉY�] �Å ®Ë Ê¸a�Y ÉZÅ�» �Ë� ®Ë {�]�Z¯ |Ì�ËÂÀ]. 
Ê¸a ¾aÁ�a                Ê¸a ¶ÌÀËÁ |Ë�¸¯ �

 

 

��

���

¹Ze�Zb�M ®Ë ¾Ë�Ì� Ç|ÀÀ¯ Ê�ÂÀ�» º¯ ·Z¯É� d�Y Ä¯ Ä] \Ë�¬e ��� Ä^e�» ¾Ë�Ì� �e �Y ��Z¯Z� ) �°� ( d�Y. 
Z] ÄmÂe Ä] �ZfyZ� ½M x�Za |ÌÅ{. 

¦·Y( ÃÁ�³ ÉZÅ Ê¸»Z� {ÂmÂ» �{ ½M Y� ¹Z¿ |Ë�^]. 
[( ZËM ¾ËY \Ì¯�e �{ [M µÔv¿Y �Ë~a .d�Y .Y�q�

 
 

��

���

˻Al (s) + Fe˻O˼ (s) AL˻O˼ (s) + ˻Fe(L) 

Z] ÄmÂe Ä] �À¯YÁ �Ë� Ä] cÓYÂ� x�Za |ÌÅ{ 
�¹Z¿ ¾ËY �À¯YÁ .d�Ìq  
�{ ºÌ¿ ��� tÌ�Âe ÌÅ{�É�Ë~a��À¯YÁ�|AL ��ZËFe �f�Ì] d�Y.  
�Y ¾ËY �À¯YÁ Äq Ã{Z¨f�Y ÉY Ê» .{Â��
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É�Y~³�Ã�¼¿�Á�tÌv�e�
�Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿�Á�¹Z¿�

�Ì]{��tv�»�
cZ�Y�f�Y�Ä]�Ê³|Ì����Y��a�ÊËZÆ¿�Ã�¼¿�

�Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿�Á�¹Z¿�

�Ì]{��tv�»�

�{|��Z]�¥Á�u�Z]��¥Á�u�Z]��{|��Z]��
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