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

�� ���	 ���	��������	��������	��	�	���������!

"� ��������	���	�#�������	����	��	�� ��#	����������

$� �����	����������	�#��������	��	%��&	'���	�����

(� '��������	���	������	��	)��	#���	��	*� ��#	����������

+� '��������	���	�����	��	,������	��������	��	��	��	�� �����	�� 	"�	��	�-����	��	��.��		��#���������

/� ����	��	0*12$!	�����	���	����

3� �����	�����	���#��	����������	��	������	��#���� 	'�����

�)� ����	��	 ���#��	�4��������#!

�������	�

��� �
����������� ��!��"��!�##����$�%������� &���'����'

��� 5-�����	���	����� �������	��.��.� 	��	6'��	#��������

�� ����	��	�����	��� !	5-�����	����	���	�-�#����

��� �� ���	7�8	9����:�	���		7�8�����#;�	���	���#	,������	���	�4�������

�"� *����	�� 	�-�����	���	����;�	���	��	��������	����	��##������

�$� <	������	��#���� 	��������	��/=	������&	��=	�� �����&	/$��=	���#����


��	#��������	������	��	���	��#���� 	��	�/+�3�	'��������	���	#��������	���#����

�(� 5-�����	��������	 ��������	�� 	��������2����	�� �� ��	����	���	�-�#���	�����

�+� 5-�����	9���-	��� 	����	����	�	��������	�-�#�����

�/� 5-�����	9������ 2�����	��� 	����	�������

�������	�

���� 
����������(���!� �"�� !�##����$�%������� ����)����&

�3� ����	���	 ���	����������	��	9���;�	#� ��	��	�� �����	���#!	�������	 ���	 �#��������	��	 ����

#� ��	��	�-�����	.������	������	��	����	�������	��	�� �����	���#�

)� ����	��	����� ��	��������	!	���	���	���������	����������	.���	��	�	�����	�� 	�	����� !	5-�����

7�8	<��#��	�� ��� 7�8	5�������	����	��������		7�8	5������	������.���

�� ��.�	���	#���� �	��	�����������	��	����������	���	 ���	��	�����	����		�����	�� 		�� �����

���#� �!	�����	�4��������



�

�
�
�
�
��

�
��

�	

�

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

�� *�!������+�


� ��+,�"��"�#-���.���+�#��/�	
��	���#�������	��.��	��	�	��-��	���������	�������	���	� .����

������	��	�	�������	�� �������	���,��&	���,���	���	/	�����	���	 ��&	��	�	������� 	��#�������	��

����� 	
���

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

�� (����� ���� ����$��� ��0���1#�� !���2����"���� �!!�3��


� �����	�����	������	��	����� 	��	���	�����	����	��	'?�&	'��&	?�&	'@'�	7'�����	@�����	'������8

�� 	�����	.�����	��	���	��#��������

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

4� ���������	
�����������������������
�������


� �8 ��������	���	���	2 �#��������	�����	����������

8 
����	������	���	������	��� �	���	�.��	���	�����	�������		��	���,	.�� ������	�������	�����

��������	��	��� 	��	�	����������

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

'� *�3��1�� �"�� �.0���������� �!� �-��.�3��1������


� ��-��.����1������,������/���	��� 

�8 ��	��#�.�	��� ����	��	������

8 ��	���	�����������	��	�����&	�������	�� ��

�8 ��	���� ����		��	�������	�� ��

"8 ��	�����&	������	�� 	��������#	�� ��������

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

5� (�����1��#�$�3�#� �.0�����3���!����6������ ���� 7�8��54,59/:

�� �� ��-��.����,���/�"�#0� ��

�8 ���	�����#������	��	���.�	��������

��8 ����������	��		����	��	�����	������	���	����	#�#�������

���8 ��������������	��		������	�� 	�#������ �	����	���	������

��� ���#�$�3�#� �.0�����3���!������

<����	33=	��	�� �	������#	��	�������	��	�����	�� 	������	A�	�����	�#�������	�����	��	�����

#�������	��������&	�������������	�����#������&	����	#�#�����	���������	�� 	���� 	�������������

�������	
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&� ����������������������� !�"�������#����"���
������ 


� %��	��	#����	��	%��'?�	7�8	B	)��&	��1��	��	%��'?�	B	�)(

������	�	B	�	�	�1�	B	)��	�	�)(	B	�)�(	�

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

;� ��#3�#���� �"�� ������ �!� <�����3� ����$��� �!� 4$� �!� "�-��$��� ��-� '$� �!� �=�$��� ��� $�>��

��.0��������


�
H H

O O

( / )n RT nKinetic  energy of  H

Kinetic energyof O ( / )n RT n
� �2 2 2

2
2 2

3 2

3 2 			C T is constant� D

		
gof H gof O

: : :� � � � � �2 23 4 3 1 3 8 12
12 1

2 32 2 8 2 1 1

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

)� ("��� ��?�@	5A�(����� ������


� �8 0*1	2$	��	���	����	��	E�������

8 A�	��	��� 	��	���.���	��������	 �������	����	���������

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

9� (�����3"���� ��.������3������!�3��1���3�.0���-���B���


� 7�8 '��>	 '��>'��>'�� 7�8	
3CH

|

3 3CH CH CH� �

										�29����� 						A��������

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

��� ("�����-���.�3�����#�1���.A


� 
��	 ������ 	 �� 	���,��� 	 ���������	��	 �	 ��.�������	 ��������	 ������������	 ��,��	�����	����

�4���	�����	��#�����������&	��	���	�4��������#	�����	�����	�����	���	�4��������#	�����	��	�	 ���#��

�4��������#	������	<��	���#����	�4��������#	�������	��	�		 ���#��	�4��������#	��	�������
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��� �=0#���� �"��"�1��-������� ��>�#>�-� ���8����.�#�3�#��

�� �����$���%�
�����������	?��	�2�������&	�����	�2��������	�� 	���	 2�������	#�-	��������	��	���#

��.�	��� 	����� 	��������	�

����#�
����
�������&���	.�#�3�#��

�8 A�	6'��&	���	�������	���#	��	67�$8�

8 A�;�	����� 	�����	5�'B		C%�D������

				A�;�	�-���� 	�����	5�'B	C%�D 1 1 1 1 1
x y z3s 3p 3p 3p 3d

�8 A�	���	�-���� 	�����&	���	�������	6	���#	�� ������	��� 	����� ��������

"8 '������	6	���#�	;��.�	��� 	����� 	��������;&	�� 	����	��� 	�������	��������	���	���������

$8 ;@�.�	��� 	����� 	��������;	��	6&	�.�����	�-�����	����	��		�������	��	��.�	'�	���#�	��	���#

						��.�	�	��� ��

(8 *����	��	6'��
	��	
�������	������#� 	�� 	���	��� 	������	���	�)F&3)F�

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

��� ("����� ����3�1��-A��=0#�������"������=�.0#��


� <�	�����	��� 	��	���#� 	��	���	3�.0#��������!��	��	���������	���#	���	�����	#���	�����	��	���

���#	7����	���	A�68	��	�����	#���	�����	��	�������	���#	7����	����	5�<8�	A�	����	�������&	����

���#	�������	���	���������1#��$��3��!�$�������	��	�3���	��������������


��	���#	�����	������	���������	����#��	������	�� 	���	���#	�����	�����	���������	����#��

������
��	��������.�	�����	�������	�����	����������	������ 	����	��	����� 	�����	��� �

�=0#�����������$��"��!��.����������3�1��-�������#�


��	����������	�������������	��	%�	��	�����������


��	����������	�������������	��	'�	��	�������������

%�	���#	��	�������������.�	�� 	���	���	A�6&	�� 	'�	��	�������������.�	�� 	���	����	5�<�

*�&	%�	���#	������	���	��������	�� 	���������	��	��	'�	���#�	
���	%�	���#		����#��	%���������

�� 	'�	���#	����#��	'���������

%��	���	����������	�������������	��	���	������	%��������#��	��������B	%�	��������������


��	����������	�������������	��	���	�����	'��	����#��	�������������B<�	��������������

�����&	����	���	����	���	���	�����	��������������


���	%����� 	'������	��� 	��������	��	������	�������������	������	��	����������	����� 	�����	��� �
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�4� *�-�3��,�/����#�C� #����,1/2��"�.D� #���!��.�<�����3�$�����������
�� ���'�%��(������

@��#	,������	���	�4������	 2 2
rms rms

1 2 1
PV = mnu = mnu

3 3 2
�

			6�	B	 KE
2

3
�������7�8& 		 rmsSince, K.E mnu� ��� �

� �
21

2

<���� ���	��	,������	���	������&	G5	�
	�	G5	B	,
	�������78

@��#	7�8	H	78&					6�	B	 kT
2

3
	���������7�8

A�	;
;		��	,���	��������	��	���	���.�	��������	����	6�	B	���������


���	9����:�	���		��	���.� �

)���	
��"*�������I
���������!�-�!!����	7�8��	�	���	��	��.������	������������	��	���	�4����	����

��	���	-�����7 8I&	��	��������	��#��������	�� 	��������� 
���&	
1

r
d

�

@��#	,������	���	�4������&	 2 2
rms rms

1 1
PV mnu Mu

3 3
� � 7���	#�B1&	�����	#���	��	���8

2
rms

PV 3P M
u 3 , d

M d V
� �� � � �� �
� 	
�

2
rms rms

1 1
u u

d d
� � � �

9��	J1*	.�������&	���	�	��

	�����	
1

r
d

�


���	�����#;�	���	��	 ���.� �
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�'� #����������+�����,���������������������������""�����-������+�"��� 


� !�������.���;
��	�����	����	������	��	�	���#����	��������	��	���	��#�&	�������	���	���#����

��������	��,��	�����	��	���	����	��	��.����	�����;�

�/�*������	����	�	��	���#� 	���#	<	��	���	 ��������	������

8��"�	��� <		�		�&	��

8��"�	���� <		�		9&	���

9		�		'&	���

'	��		�&	���


����	����	������	��	����	2	AAB	���K���K���


����	����	������	��	����	2	A		B	��

@��#	����	���&	��	B	���K���K���

4/��=�.0#��	'?�	���	��	������� 	���#	'	����������	�� 	?����	��	���	 ��������	�����

8��"�	��	�		'����������K	?����	�		'?����L����	B	>�3��$	GM
8��"�	�����	'����������	K	�N	?��������	'?���L	���	B	>��)�$	GM

								'?���	K	�N?����		�			'?����L			���B	>/��)	GM

'/	
����	����	������	��	����2AA	B	���K���B	7>��)�$8K	7>/��)8	B	>�3��$	GM�


����	����	������	��	����2A		B	��B	>�3��$	GM�


���	�� � 	���K����	�����	���	����	���	��	���.� �

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

�5� 
�3��1���3�.0���-�3����������)E�3��1��6����E�"�-��$��6�)5��E�1��.����
�"��.�#�3�#������$"���!��"��3�.0���-����);�9����#3�#�����"��.�#�3�#���!��.�#��


�������� �#�.��� E�1�����$"�
% by weight

At.wt
��.0#�������

�8 '����� 7'8 ��/
12.8

1.067
12

�
1.067

1
1.063

�

8 �� �����7�8 ��
2.1

2.1
1

� 2.1
2

1.063
�

�8 9��#���79�8 /$��
85.1

1.063
80

�
1.063

1
1.063

�

J����	��	'O�O9�B	�OO��	�����		5#�������	���#���	B	'��9�

�	5#�������	���#���	������	B	�	K	7	-	�8	K	/)	B	3"�

��.��	#��������	���#���	������	B	�/+�3

	�	B
Molecular formula weight

Empirical formula weight
� 187.9

94
	B	

�	1��������	���#���	B	75#�������	���#���8�B7'��9�8�	B	'���9��



�
�
�
�
��

�
��

�	

�

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

�&� �=0#���� �#�3�����-�!�3����� ��-� �#�3����	��3"�"�-��-�����"����� �=�.0#�� ��3"�


� �/��#�3�����-�!�3����� 3�.0���-��!�"�-��$���


����	��#���� �	��.�	����	��#���	��	���������	����	��4���� 	���	���.��������	�����	����������

5��#����	��	�����2��		���#	����	��#���� ��

�=�	9���	7��������8

��/��#�3�����0��3��� 3�.0���-��!�"�-��$���


���	��.�	�-�����	�4���	��#���	��	���������	��4���� 	���	���.��������	�����	����������

5��#����	��		�����	2�"	���#	����	��#���� �	� 
���	���	������� ���	��	���#�����

�=�	1������	 7'��8�

���/ �#�3����� ��3"�"�-��-��


����	��#���� �	��.�	�-����	��#���	��	���������	����	��4���� 	���	���.��������	�����	����������

5��#����	��	�����	�$2�+	���#	����	��#���� ��	
���	����.�	��	�����	������

�=�	<##����	7%��8

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

�;� �=0#��������=�1��-� �������"��� ����1#�� �=�.0#��

�� !� '�
�+�����������	
���	����	��	������	���	���	� ������������	��	�����	�� �����	��	 ;4��������.�

��������;�

�/ ?�	�������&	����-	������	����	�	�����&	���4��	#���	��	���� ����	�� ��#	������������

����	��	��	���� &	����-	�����	��	������� �	
���	��������	�� ��#	#���������	�� 	9�?��

4/ 
��	�����	���� �� �	��#�����	����	#����	�-� ��	��	���#	#����	#����������	��	������� 

��� ��

'/ �"�� ���3�����
fused

2 4 7 2 2 4 7 2 2 3

Borax glass

Na B O .10H O Na B O 2 NaBO + B O��� ���� �������

2 3 2 2
Cobalt metaborate 
    (Blue bead)

B O + Co.O Co(BO )���
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�)� �=0#����������-	�������3�-�1��� �"�����


� �/ ������-��3�-���<		������	 ����	��	����� 	������� 	��� �

�=�	�'�&	��*?�&	'��'??����

�/ ������-�1����	<	������	��������	��	����� 	������� 	�����

�=�	 	��?&	%��&	?�
�������

4/ ������#�F������	
�������	��	�	������	���#	��� 	��	����	��	����� 	��������E������

�=�	 +
2 3

(Hydrochloricacid) (chlorideion)(water) (Hydronium ion)
HC + H O H O + C ��l l

����	P�'�:	 ������	���	������	��	��?�	*�&	�'�	��	�	9������ 	��� �

��?	�������	���	������	���#	�'��	*�&	��?	��	�	9������ 	�����
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