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 �� �
 
���
 ������ ��� ���� ���� ����� ��� �� �� � !� ��� �) ��#$%� ���&4
10

− #'(%��(  

 �* $+, -���.*. �� �
,#$/	� ,
 0���� ���
 (1�$2 34$�� �5�6. �*7
�� ��#+#.   

  8	� (�                                          �'	9 ��#2 :�� ;<�! (	������� ��#2 ��  

  = (�!, �. :����%.
                                    ���5 ��#2 �� (	��� �>� ��#2 �  

?������	
 �� @��A 3�#B1� �α���9 �
 �7 !� 
��&�
�� 
  

  8	� (,�. @��A 
�C,�                             �$(� �
 ��. : (�D& 
�C,�	�� *�$(� �
   

  = (
                                   �$(� �
 E��  �>� ��. 6�#%� (  E�� �� EF� �
 :,#$/	� 
�C,  

G�������� 
.�� �� ��<�HI�,#$/	� �(*#��H�. -�7
��
 �� =�� J�< 0  

  8	� (�� =����*���
         �    (� ��#2�=                6�#+# ( ��#2x
                       ( ��#2γ  

L ���MH� *��$1��� 
�N �� * n	� P� ��#. . :,#$/*�Q1 �R#1� �
 
��  �S�� �T :9 �#�7
��
   

  8	� (R#1��. �� #$�*
��                        .� (R#1��� #$%� *
�� .  

  =(R#1��� #'V �. *�!�    .
                      (R#1��I� ��#�%1 *�H�   .  

W � 7 !� ��XT *%�� �� ��5 J�� �� ��#.  .�S EF��
 �Y�, *���#5  �&#Z  

  8	�(R
2

3
�                          (R

2

1
=                            ( R

2

5
         
                    (R2  

[ ����9 ������ 1,#$/	� 
*%�� 
�N �. #\HN * ?L7 !�   

  8	�( [Ar]3d
4
4s

2�                      ([Ar]3d
4=                ( [Ar]3d

6
4s

2
          ([Ar]3d
5
4s

1     

]����� ���M1,#$/	� ����#^�  !�
 �� �� 8*7�H�   

   8	� (�R#1� !� ���5 E�� P� �� :,#$_	� P� :�H` ��#. a�b .  

�     ( !� J�_	�� P� �
 :,#$_	� �cC ��#. E�� P� *��1��� :�6��.  

=    (
�� *� ����� *'H� :�� �. E�� P� :9 �
 �`  !� ��H��#& �R#1�.  


    ( !� *'H� :�� , :,#$_	� 0�. *_���$!�,#$_	� �^&�
 �,#�1.  

d�P�����R#1� � 
��9� 
H��, �
 ��� �R#1� #5� 7 !�  .�S ���& �
 #�2 ��1�kcal/mol ed= (C−H) ,   

  kcal/mol dg(C−Cl)=  �H��. .  

3H (g) + C (g) + Cl (g)    →   CH3Cl (g) 

  8	� (�]d                      +� (G]L �=                                   (GGd �
                          (�d�  
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e� �� *<����G? , :Y�(�� ��5 a#5 Lg �� ���& ����
 E��� ��5 a#5 atm220 / !�  . 0�� �
 :Y�(�� *i6C ���&

7 !� ��XT j����( )OHe
16
8

4
2 ,  

  8	� .atm20 /  � .atm020 /  = .atm010 /  
 .atm220 /  

�g � �,#�2 *���  �� ��N�+ �� ������%1*7�H�   ( )HCNO
1
1

12
6

14
7

16
8 ,,,  

  8	� .NO  � .2N  = .−
3CO  
 .+

4NH  

�� �;.��� k�%F� ��  J�$�.�,� ,
 *C�� P?7
�� *� 
�F�� *	�/	�� J�$�.�,� a��� �Q19 *�1�C *1���l%� �
   

  8	� .π  � .*π  =. σ  
 .*σ  

�? �J�/	�� �
 Be2 ���#� �27 !� a��� �1� )( Be
9
4 

  �8	 (�                       #'V (�=                                       (?
                                 (L  

�G �J�_	�� �
  *� ��m$1� *����+ @�6�& *%�� ,
 ���  7���. P����` �. j�.#� �1��2 �R#1� 0�#$��. 
,�  

),,,( LiNaKCs 3111955  

  8	�( Na2              �         (K2                   =                (  Li2
                            ( Cs2   

�L �7��
 *� :��1 �� 0��$!� J�_	�� ��_�� ��#. 0.#` E�� ��� J�$�.�� :�� ��#��� P����` )( C
12
16  

  8	�(2P�                        ( sp
2                    =               (sp

3
                              (sp  

�W �J�_	�� *!�H� ��$��! SF6  7 !� a��� ),( FS
19
9

32
16  

   8	�(�          *QC,��QT  (=                       *QC, 
� (            *QC,  ��
      (*>�>� *�#�,
  

�[ �1� 7 !� P����` 0��^� ��#. *.�� n��X� *�o+,
 :�%� �#�5 ����  

  8	�(�                                      p�`#� *	�_	�� ��$��! ( *(1b�,�` �1��2 J�<  

  = (��1��2 ��,�� ����1�                                            
  (�1��2  ��o+   

�] � J�_	�� 0�. �.A�C ���,#�1  ���2SO 7 !� k�1 a��` ��),( OS
16
8

32
16  

  8	�(�       *H	�` ���,#�1 (*�o+,
�=         *�o+,
(       *(	�,��1�, ���,#�1
     (*(1b�,�` ����1��2  

�d � ���& , 
�#M�$1�! �C�
 #'V ���
 �
 ���5 �1�%1 P�? #'(%�� �g
��
 EF� #$�	  .0�� #5� , 
�� E`�#$� ��5 

 �. :9 EF�W�H` #��I� :9 ���
 �` :9 :,�. �!#. #$�	  .7
�� *� ��XT *��Q1 ���&  

  8	�(atm L/??�                (atm ]/�[=                   (atm�
                              ( atmL  

�e �$��. A�'1  N#! ��5 a��� a���#5 *	�/	�� A�'1 :�1�+ n�!�#. 7
��
 �#  

  8	� .2N  � .2O  =. 2SO  
 .2CO  

?g �7�H��1 �T �� :�� ���C �.�X� �
 ;��� P�  �,�X�   

  8	� (�           *Bo! 
�`(=                      6%!�(
                *	�_	�� A�'1(5�,#1�#  
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?� �7 !� r�BV @����C ���.���& 
��� �
 P����`   

  8	� (�1���1���.���& 4V� @����C.  

  �(
��
 s_N  �(1 :�� *	�_	�� 0�. �.A�C �,#�1 �. @����C ���.���&.  

  =(�H` *%1 �#��I� @����C ���.���& :
#` a#5 #S� #..  

  
(.���& !b�. ���(. *1�� ������. ���.  

?? � *�` J��#& �. ����. �
 #5� MX �1� �
�
 ��_�� �� :��19 �� :9 n�i� �` *%mH� *QC,  �� 6`#� �
 :����` 

7 !� a��` :9 :����` :��!�H�
��t` 
�N -���. �$&#5 ��#+  

  8	�(L�                         ([=                              (d   
                            (d:L  

?G � k���� J��B� ��#5 �cC �. �` *	4� �
 ��1�� �� �
�� P� �� *%` ���X� �#�c2 J4B1� #��I� 
��� �
 P����` 

7 !� r�BV -
�,9 *� 
�C�. �� ���  

  8	�(�.�� *� 
��6&� -��
 
��6&� �. �� �
�� 0�HT �#�c2 J4B1�.  

  �( �� 0�HT �#�c2 J4B1��.�� *� 
��6&� ��
 
��` �. �� �
.  

  =( �.�� *� 
��` ��
 
��6&� �. �� �
�� 0�HT �#�c2 J4B1�.  

  
(�
 ��
 #��I�  !� #S� *. �� �
�� 0�HT �#�c2 J4B1�.  

?L � ��Q� ��#. �gg J��B� #$�	 *��� ? P�#$�1 ��!� a#5 �HT -P�#$�1 ��!� �b�� [G % 7
#. ��` �. ���. ) a#C

 *	�_	�� P�#$�1 ��!�[G !� (.  

  8	�(�g�                         e]/G=                             (e/]
                             (?g  

?W �7���. *� ����#5 #�� ��Q	��B� �� P����` ��Q�   

  8	�(�1��
 :�$	�
 :�1�+ ��  �>� 3�#B1� �� *��Q19.  

  � (1�+ �� *'H� 3�#B1� �� *��Q19�1��
 :�$	�
 :�.  

  = (�1��
 J�i�� :�1�+ ��  �>� 3�#B1� �� *��Q19.  

  
 (�1��
 J�i�� :�1�+ �� *'H� 3�#B1� �� *��Q19.  

 ?[�7��
 *� :��1 �� J
�^� J�� �
 ���5 
H`�, P� J
�^�  .�S �. 
��9 �R#1� �o.�� P����`   

  8	� ( ∆G=-mkp�       (  ∆G=-RTlnkp=       (dG=VdP-SdT   
                ( ∆G=nRTlogk  
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�+�,-. /0 �1
:  

���^	�o� ��7�� �V�� *F��$1 �T P�#$_	��$& ����2   

?� *(�<�HI�  �V�� , *	�/	�� ��Q	�$�.�,� 
���9 CO7��(��H. ��    

G�	�  ����  ��.�+ , �.A�C ���,#�1 -��1��! ��6C� �_�� -*1�� ������. k��1� �
 �� �$�(�#$_  �(��X� �6�& , ��  

��H`.  

L � ���
 �
 �� J9 ���� ��5 P� ��� J�� 
��^� C° ]]���& , L�/g EF� ,]gg��H` ��!�B� #$�	 *��� .  

W �J�^& �R#1�  �
 *�H��, ���!C
0

25 , molekJ /50*�  ���. .:
,6&� #S� #.p!�H� �,6�	���� ��  ,  N#!  


H��,6
10 !� �$&�� 
��6&� #.�#.  .��H� 0��^� �,6�	���� ��D� �
�� 
H��, 0�� ���! J�^& �R#1�.  

[ ���_�� *l	�$19 #5� ,CO(g), Fe2O3(s)   CO2(s) p��#� �.�e[ � , eL� , ?[ ��H��. J��#. �#	�`���`  . *l	�$19 #��I�

�, ��#. �����,9  !
 �. #�� 
H`:  

Fe2O3 (s) + 3CO (g)                             2Fe (s) + 3CO2 (g)                        

  

@�N4<�:  

  

deg.
/,

deg.

.

,,,

/
mole

J
R

mole

atmlit
R

COBSi

31480820

12
6

16
8

11
5

28
14
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