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�� �$���$ � �$��� #��� �$���$���$��� ��� � ��� %�� #�7��� �� �� ��� #�6�
���� � ��8
&�� �� �$���$ ��$��� 	�� �$���$���$���# ��� �
 ���� ��	�����

���	��
 %�� ��	����� '

	� ����� $(&� �� ��! ���� � �2�� � � �� %�4 � ��� �� $� 73�� ��% � " %�� ��� �" �� ���� �
��&� ����� �� �9� "� �2� ��� ���� �� �� %�� � " ��
�� � "��$ 
&� �	���� )� ��	����
 ��� ����� $(&�# 	 ����� �	
 �
 ������� ���

��������
 ������*	���� �� �������� +������ �� �	
�

"� ��� �� �" ���!4 � � &����� �1��"� �����#��� ��� (��(� :�1�,!� ��� ��� �� �� � ��� �� � �

�'(� ;1 ����4�� ��8
,	� � �� �� �	�����
� �
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#� ��'� ����%� � � #��4<�3<�"<$<�"< ��� ��-$ =

,���� �� +-�.� �	�� �� �� ����� �������� /
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 �� ��	
�� ��� �� 
�	����� �� �������	� 
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�� ���� %�� ����� �� ��� =

�& ,0����� ��@ ��4 �" ��@ A�3 �� #��� &B��4 ��

��'� �� *+�� �"��$ =

0�1 � ��� �� ����� �� ��� � �� #��" ��8

0��1 � ��� �� #����� ,��� ����%��� ��� ����?� ���4 !"8

0���1 #�0�����(�� #��� ��104� ��� � ��� �� ����?� ����" ��8

0��1 � ��� �� #�6� ��� �� 
��1�" ��"� ��8

"�� �� ����� ����
 /

2�	� 
���	�� ����# 3����� ����# "��� ���� 	�� 4� ����

.�
��� �� ��������� /

0�1 ,�� ���� �
 �
�� �� �	���� 	��
 '

0��1 ,�� ���� �	
 �
�� �� .����� 
�	�� �����	��� '

0���1 ,�� ���� �
 �
�� �� 	���������
 	�� ��������
 '

0��1 ,�� ���� ���
 ��� 	�� ���� ���� '

$� �( ����������0 #�,� 3�&� � �� 5&$ �� ��! 1��� � " *��,!�� ��� %��� ���� �� �(
$� ��� ��% � � ����%� 0.1 ���C� ����� �� ���� " #'"� ��D�� ��� #��������" #�7��� ��
����� �� $� �" ����� ����%� 061 ���C� ����� =

0�1 ����%� 0.1 #��� 061 �� �3�� ��-$ 

0��1 ?�� ����� �� �( ����%� 061 ����� �� �� ���� ��8

,�� � ����
��� ��� 3�&� �
 ��
�� ��� 5&$ �� ���
���� �� 	��# 	 �����

�������� �������� 0.1 �
 ���	���� ��� ��������
 ��
����������	���� ��	�����
�� 	����� ������ �� ���� 	 ������ �������� �������� 061 /

0�1 ,���� �� ������	� �� �� ��������
 0.1 	�� 061�
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 ��9�� ��� .�(&�# 8 ����
 ��
.��� 	�� ��������	��� ��� ���� �� �� ��������� ,���� /

0�1 %�������	� ������	 �� �� ������9

0��1 +-�.� �	�� �� �� ������9

&� $� #�7��� �� = ( ) ( )32NH (g)   → � 22
Pt N g   3H g
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0�1 �� #�7��� �� � " � ���0 #��� #�2��1� �� ��-$ 

0��1 � � " �3��0 ��-$ 

"�� 	 ��	����� / ( ) ( )32NH (g)   → � 22
Pt N g   3H g �
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 ��	������

0��1 ,���� �� ���� �� ��

�'� ��'� #�7��� ��#��� �� ��(�F6� �������� ��"� �2���� � �� ��-$ =

0�1 ?"��F��� #�
��

0��1 ���1��G��&4 ����,� " #�7��� ��

����

#�� �� �� H ������� � ���%�

0�1 0�>��� � �� (�F���G&���& ���

0��1 $!����� ?�����& � � $!��� ���
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0�1 �������
�� ���������

0��1 $����;��	�� )����
� ��	�����

!�

$�� ��  �� �������

0�1 !������ �� ���*	��� ��

0��1 <�	�� � ������� �� ��	�	�

��� �� � ��� 7�� �� �� ��! $� �;1 ������ ��� ��� ��� ,0�� ����� �� �;1 � � I��;1
=� ���� �� �;1 �� 8>� � ��� �� ��� ����2�� �1J��� ���8
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�� 

�� �� ������� �
 =� ����� $�� �	� 	���
 	�� ���
��� �� 8>� � �� ��
������� '

�	� $�&� �� ��!� � ���0 �1I�0� �� ��� �� �,!���� ��'� ��"� �2� 9��� ���� ���� �� =

log k 14.2 �
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41 0  10  K   
T
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�� #�7��� �� �� �$ <� #��� �� �,!���� � ���� �� � "��$ ��� ��� " #64�#���
8�� ���0 ��� K���� %�� = :�>���7 ?5�� �����L

!� �	�� ���
�	�� ��� �� ���
� ����� �������
����� �� $�&� �
 ����� � ��

��������� ���	���� /

log k 14.2 �
� �

41 0  10  K   
T
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�	����	�� <� ��� ��
 ��	����� 	�� �	�� ���
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 	�� � ���� ������ ��
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�"� 0�1 ���� � �� #��� ���4 �	��� ��� �� � ��� � 1��� � � #�6� #1����M2� � ��%�8

0��1 6��;�� #�1����� ��> �� ,� F�� � ��� ��� $�%&� #��� $��&� ��� �� � ��� #�6�
��7�1���" ��8 � ��2� �"��$ 

0���1 �GN � ��> #��� ����0"� ��� � ��� ���� ����G�3�� � � ����& (���� ��8

0�1 &�� �� 
����	 ��� 	�� 	� ����
 �	���# ��� ���� 	�
��� �� �	���

�	����
 '

0��1 &�� �� $�%&� 	�� $��&�# ��� ��� �
 ���� ��������� �� �	�
���
��	���	���� �� ��
������ �	���� 
�� ' @��� ��	
���

0���1 &�� �� 
����� 
�� 	�� �������
# ��� ��� ����
 �	����������	�

�������
 '

�#� 0�1 ��� ��4���� �� ����� �2� � " �1�6 � � ��� �"��$ 

0��1 #���O .��&� �� .� �� ���� M42� ��� .��&�� �� (	&$ �� ������� �1�� ��� ����&��
$��"��0 (���� �� ��� I����� ���� �� ����� #����O��	 �")� )30 ���" ��� �� ���� �
� � ?�� ��� ��8

0���1 #�>?���& #�,� �� #���� �� ���� M42� ��� 
3�� �� �;!� � � ?�� � �� ��8

0�1 (	�� �� ����� �� �������� )���������

0��1 +� �� �9��	����� �� .�# ������ .��&� �
 ��

����� �� ����� (	&$ �� ����

����� 	�����	�� 	�� ��	���� ���������
 ������ ,	� �
 �� �	�� ��
��
 �����

 '

0���1 ,	� �
 �� �������� �� ����
���� �� �� �9��	����� �� ���� ���� ��

�9���
 '

��� 8A>5 �� ��'� #�7��� �� �� ��� 0
cellE � � ���� � � "��$ 

→� �� �2 32Cr(s)  3Fe (0.01M)  2Cr (0.01M)  3Fe(s)

���� %�� / <�	

���8B� ;
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�	����	�� 0
cellE ��� �� ��������� ��	����� 	� 8A>5 /

→� �� �2 32Cr(s)  3Fe (0.01M)  2Cr (0.01M)  3Fe(s)

@���� / <�	

���8B� ;

��� � ��2� ��-$ =

0�1 3� #�>?�"�� �� ��! �= � " *P��� #�>?�"� �2� K*�
��L #1,!� ����4�� ��
��F�� A�#���"� �� ��! �� �7 � " *P��� #�>?�"� �2� #1,!� ����4�� �� 

0��1 )� � ��� �� �(�� �� � ���� �� 

0���1 <��� $� #Q)� #�
��" $���0 �� 

@��� ��	
��
 /

0�1 3� 
��
 �� ���
� �9��	���� 
�	�� �� �= ��� �9 ��� ��� ��� ��������
�� 
��
 �� ���
� �9��	���� 
�	�� �� �7�

0��1 )� �
 
��� ����	
 �� �
 	���

0���1 <��� �
 	 ���� �������� 	�����

�$� ?�� ����� �� �( =

0�1 8# 7# B 0B��4���0B��?�����(�F�"� %�4 � �� ��! *�
���� � " ���" �� 

0��1 8�?�����R�30�� � �� $�G� ���" 5&$ �� ��! *�
���� �� �� ���� �� 

0���1 �3-� �4!� � " *��,!�� ��� (	 6��� �� ��! $�! ?�����& � �� *�
���� �� �� ����
�� 

*����?� #�7��� ��#��� �� ��(�F6� ��"� �2���� � �� ��-$ 

,	� 	����
 ��� /

0�1 8# 7# B � ����������������*��� �
 ���	��� ��� �	�� �	����

0��1 8���������	�� �
 ���	��� ��� 	������� 5&$�

0���1 �� � ������� �
 ���	��� ��� (	 ���	� �� ���
���� �� �� �����

,���� �� ���	���� �������� �� �� 	���� ��	�����
�
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�%� ��'� �� � ��2� �"��$ =

0	1 F�3�?����N �� ���%�;�� #�7��� ��#��� �� ���� � "0������ K:��&�:L �� #�6�
$��G&���&� 0:��$&1 ���� � ����" ��� 

0�1 (�F���G&���& $G&�� ��I��� #�7��� �� ��"� ���� �� 

0�1 (�F����� #' N� ��&����� A0 #�7��� �� ��"� ���� �� 

@��� ��	
��
 ��� �� ��������� /

0	1 .��� ��
 0:��$&1 	�� ���� ��	����� �	� ������
 0:��&�:1 ���	��

����������� 	������� ��	������

0�1 6��*	��� �� ���
 ��� ������� 	���� ������
	���� ��	������

0�1 6��*��� 	��� ���
 ��� ���� "����	����	��
 ��	������

�&� ��'� #�7��� ��#��� � �� �32�4 � "��$ =

0�1 4
3

6 5
CH COCl / pyridineBr  / KOH

C H COO NH  A B C→ → →��� 2

0��1 32
6 5

CHCl   alc. KOHNaNO  / Cu Sn / HClC H  A  B C→→  →∆
� � �

2 4N BF

�������� �� ��������� ��	�����
 /

0�1 4
3

6 5
CH COCl / pyridineBr  / KOH

C H COO NH  A B C→ → →��� 2

0��1 32
6 5

CHCl   alc. KOHNaNO  / Cu Sn / HClC H  A  B C→→  →∆
� � �

2 4N BF
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	'� 0�1 $!"� (��� "� �2� ��� � � R�3�0 ��#�>?���& � " ?�� 73��� � ��8

0��1 ��'� (��� ��� $� � � " ��
�� � "��$ =

0���1 ��'� (��� ��� � �� *��� #��#�42��1� ( �� (./�� �� � ��� :�1�,!� � "��$ =
�;�# ������B# (3���(

����

$!"� �� N� " ���&�  (��� "� �2� � " ��� ���1�6 � �� ��-$ 

0�1 ,	� �
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