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::::ááááƒƒƒƒ&&&&++++ZZZZzzzzggggFFFF~~~~����ÛÛÛÛttttKKKKXXXX 1.9 ÎÎÎÎZZZZwwww
ááááƒƒƒƒ&&&&++++ZZZZzzzzggggFFFF~~~~����ÛÛÛÛtttt:::: ����ZZZZ[[[[::::

FFFF ááááƒƒƒƒ&&&&++++

FZZâÆ‚Š{5\ÐáCìX (i)

ªªªªxxxx:::: (i)

tZ
&Í-.54

ø

GG
EH

ÆZÅÆ6ð5\Ðz�Š~W@*ìX

F~ZkÆZbZZKZKS:]',ŒÛZggnp÷X (ii)

ZZZZbbbbZZZZYYYYÅÅÅÅÙÙÙÙ||||####  (ii)

áƒ&+ÆZbZYZKÙ|#ÅŠï÷ZzgZ+5Úz�Š~
WCìTÅS:]!*ÇZƒC÷X

FÆZbZÅÁÐÁ®ZŠZzgÚ³7ƒCX (iii)

³³³³ÚÚÚÚ  (iii)

áƒ&+ÆZbZäpâkåZq-³ÚÆqïƒD÷X
(iv)

ZbZÃ‚Š{A§hVÐ].ZHYYìX
eeeeÏÏÏÏ  (iv)

ZbZÃA§hVÐ].Z7HYYX
(v)

Zk~Šzc*ŠzÐic*Š{ZbZƒD÷ZzgZk»Ãð6ðÃgñÑ
7ƒ@*X

ZZZZÖÖÖÖgggg:::: (v)

CÙáƒ&+ÃZq-6ðÃgñÑÆfg)ªCÙHY@*ìX

ŠzâV 7454
ø

EG
E
G Zzg‘z ƒñ7454ø

EG
E
G ZyÅF,I ( v i )

ßgÂV~ƒ$ËìX
FFFF,,,,IIII:::: (vi)

áƒ&+iÅF,Iƒñ7454ø
EG
E
GƒCìX

F»!5Ó45ë G
HE
Y7ZzzZãZzg³7ƒ@*X (vi i)

!!!!5555ÓÓÓÓ44445555ëëëë GGGG
HHHHEEEE
YYYY7777ZZZZzzzz (vii)

áƒ&+»!5Ó45ë G
HE
Y7ZzzZãZzg³ƒ@*ìX

::::ZZZZNNNN****îîîî����ZZZZzzzzggggZZZZNNNN****îîîîââââkkkk6666,,,,ââââ^̂̂̂KKKKXXXX 1.10 ÎÎÎÎZZZZwwww
����ZZZZ[[[[::::ZZZZNNNN****îîîî����::::

ËZ&Í-.3ï
GGEH»ZN*î�ZkZ&Í-.3ï

GGEHÆCÙZVÆE®Ò54ø
G
J~ñ�Š6,zI4,Å®ZŠÃªCÙ™@*ìX

ÐªCÙ™D÷X ''Z'' ZN*î�Ã ZZZZÖÖÖÖgggg::::
CÙZ&Í-.3ï
GGEH»Zq-ºmZN*î�ƒ@*ìX&ZkÅÙ|#Ì¹Y@*ìX ââââ^̂̂̂::::

Z = 8 ÔWx Z = 16 Ô÷Z = 6 ìX»g0  Z = 1 6,zIyƒ@*ìXZy»ZN*î� 1 ;[+gzXÆZÅ~ VVVVwwww::::
ââââkkkk����::::

ËZ&Í-.3ï
GGEH»âk�ZkÆZq-ZV~ñ�Š6,zI4,ZzgER,z4,Åù¦®ZŠÃªCÙ™@*ìX

ÐªCÙHìX A âk�Ã ZZZZÖÖÖÖgggg::::
ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ::::

A = Z + n ZÐ¥x™äÆnÃgñÑ:
ÔZkZ&Í-.3ï

GGEH~ñ�ŠER,z4,Å®ZŠìXCÙ6,zIyZzgER,zy»âkZq--.$Æ',Z',ƒ@*ìX n ˜V
ìX A = 1 + 0 = 1 amu VwÆîg6,;[+gzXÆE®Ò54ø

G
J~Zq-6,zIyZzgÃðER,zy7ƒ@*XZk»ZN*îâk� VVVVwwww::::

ìX A = 6 + 6 = 12 amu ER,zyƒD÷XÅ<å XEZZN*îâk� 6 6,zIyZzg 6 »g0ÆZV~

dddd~~~~ÆÆÆÆããããCCCCŠŠŠŠ~~~~ZZZZßßßßwwww 1 !!!!****[[[[���� ââââFFFF))))))))®®®®))))2222(((( ÒÒÒÒnnnnÛÛÛÛŠŠŠŠ9999††††pppp 6666ggggiiii
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::::6666ððððÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑùùùù––––YYYY@@@@****ìììì????zzzzŸŸŸŸssss####™™™™,,,,XXXX 1.11 ÎÎÎÎZZZZwwww
¬¬¬¬ggggssss:::: ����ZZZZ[[[[::::
T§bZ

&Í-.54
ø

GG
EH

ÃÒÐªCÙHY@*ìZÏ§báƒ&+i6ðÃgñÑiÆfg)ªCÙKYD÷X
6666ððððÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ™™™™ÆÆÆÆZZZZßßßßwwww::::

ŠzZ
&Í-.54

ø

GG
EH

Æ
\.5Î

æE
EÃZkF,KMÐZq-Šzu}Æ‚BKā7i&43ð GHGWí!*NY+$Zzg"5»43ð E

G

Y

G
HWíŠZNY+$WñX (i)

Na
+
Cl
-
 , Ca

+2
 O
-2
, Ca

+2
Cl
- ŠzâVWÙÅz&Ó4gö G

E

ZyÅ´#ÖÆZz6,ŠZNÃä6,ÉŠ~YCìXVwÆîg6, (ii)

ŠzâVWÙÅz&Ó4gö G
E

ÃZyŠzâVÆ−Ãä6,ŠZNY+$™ZkZÞâÆ§jÐáYc*Y@*ìX (iii)

VwÆîg6,ZyÆÃgñÑiÃZk§b–YñÇX
NaCl     CaCl2         CaO

ìX Z¤/z&Ó4n.ç G
E

G
EZq-ÜƒVÂZ7È™Šc*Y@*ìZzg¡ÃgñÑi~7–Y@*ÔpZ¤/tZƒVÂZ7ZÏ§bZzgZÏ£x6,ÉŠc*Y@* (iv)

ìX CaCl2 Æîg6,–Y@*ìóZ#āx³gZ[+»ÃgñÑ NaCl VwÆîg6,Îe*³gZ[+Åßg]~ŠzâVz&Ó4n.ç G
E

G
EÈ™Š~YCìXZzgÃgñÑ

ÔÂgm,Á )Ü(ZzgÃ‘ Z¤/ÃðWí‰gi+pë÷Šzc*ŠzÐic*Š{ZÅ6,ŒƒZzgeg`»qÝƒ† (v)

~ÒyHŠHìópZk (iv) Zzg (iii) eg`Zkgi+pÅz&Ó4gö G
E

ÃªCÙ™@*ìXZ,áƒ&+i»¡ÃgñÑZÏ§b–Y@*ìXT§b
ZzgxÃ‘»ÃgñÑ ßg]~gi+pÃZq-',lÆZ0+gÉŠc*Y@*ìXVwÆîg6,Zw!54-êG

E

GÜ»ÃgñÑ

Æîg6,–Y@*ìX

A ââââkkkk���� Z ZZZZNNNN****îîîî���� EEEERRRR,,,,zzzz4444,,,,ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ 6666,,,,zzzzIIII4444,,,,ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ ZZZZ&&&&ÍÍÍÍ----....3333ïïïï
GGGGGGGGEEEEHHHH

1 1 0 1 ;Z+gzX
12 6 6 6 »g0
14 7 7 7 **>zX
16 8 8 8 Wx
19 9 10 9 jg+
23 11 12 11 Îe*
24 12 12 12

!5½54o-
ê

G

Y
E
G
I
G

39 19 20 19 7N*ô
40 20 20 20 x

::::gggg&&&&ÓÓÓÓ44443333ðððð GGGGGGGG
HHHHZZZZNNNN****îîîîââââkkkkÐÐÐÐHHHH%%%%ZZZZŠŠŠŠìììì????----....$$$$ÆÆÆÆ‚‚‚‚BBBBÒÒÒÒyyyy™™™™,,,,XXXX 1.12 ÎÎÎÎZZZZwwww

ZzgZN*î�Zq-‰ W$ið
JI:)XÆâk�Z 12- LLËZ&Í-.3ï

GGEH»g&Ó43ð G
H
GZN*îâkZkZ&Í-.3ï

GGEHÆZÅÆZz‰ZN*îâkZzg»g0 ����ZZZZ[[[[::::

z,{ÐÚÆ',Z',ƒ@*ìóó ƒV(ÆZN*îâkÆ
ZZZZNNNN****îîîîââââkkkk----....$$$$::::

g&Ó43ð G
H
GZN*îâkÆ-.$ÃZN*îâk-.$¹Y@*ìX
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ÒÒÒÒ::::
ìX amu Zk»Ò

¤¤¤¤////ZZZZ''''××××~~~~ZZZZÖÖÖÖgggg::::
1amu = 166 × 10-24g

VVVVwwww::::
6,zIy»âk    =  1.0073 amu c*  1.672 × 10-24g
ER,zy»âk   = 1.0087 amu c*  1.674 × 10-24g
Z¼zy»âk  = 5.48 × 10-4 amu c* 9.106  × 10-28g

ZZZZ����aaaappppÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑÔÔÔÔÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ----....$$$$ZZZZzzzzggggââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑÃÃÃÃVVVVßßßßVVVVÐÐÐÐÒÒÒÒyyyy™™™™,,,,XXXX  ::::1.13 ÎÎÎÎZZZZwwww  

ZZZZ����aaaappppÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ:::: ����ZZZZ[[[[::::

LL¡ÃgñÑÅ‚Š{F,+̂Z�apÃgñÑBCìóó
~0*ñYD÷X 1:2 ~tyZzgWx‚Š{Ú SiO2 ty VVVVwwww::::

ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ----....$$$$::::
LLZq-WÇ7-áƒ&+ÅúÒÏ™äzZÑ‚Š{F,+-.$Zk»ÃgñÑ-.$B@*ìXóó

ìXZÏ§b7N*ô',zâ[+» NaCl Wí6,Œƒ@*ìZzgZk»Z�apÃgñÑ Cl
- ZzgZq- Na+ VwÆîg6,¬x#»ÃgñÑ-.$Zq- VVVVwwww::::

ìZzg¸ZeZ�apÃgñÑìX KBr ÃgñÑ-.$
ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ::::

LLâÅ5½3ð GG°ÃgñÑËáƒ&+ÆZq-âÅ5½3ð GGw~ñ�ŠÓxZ
&Í-.54

ø

GG
EH

ÅÇ®ZŠÃªCÙ™@*ìóó
ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ::::

âÅ5½3ð GG°ÃgñÑ = )ZßpÃgñÑ( n

..........3,2,1 Å7 n Z#ā
ìX 6 Å7 n ÐZ~.HŠHìXŒV CH ìX�āZk»Z�apÃgñÑ C6H6 VwÆîg6,*.çEEE+»âÅ5½3ð GG°ÃgñÑ VVVVwwww::::

::::ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°ââââkkkkZZZZzzzzggggÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑââââkkkkÃÃÃÃÒÒÒÒyyyy™™™™,,,,XXXX 1.14 ÎÎÎÎZZZZwwww
ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°ââââkkkk:::: ����ZZZZ[[[[::::
LLZq-âÅ5½3ð GGw~ñ�ŠÓxZÜVÆZN*îâw»ù·ZkâÅ5½3ð GGw»âÅ5½3ð GG°âkB@*ìXóó

VVVVwwww::::
H2O = 2 (1) +16                             Cl2 = 2 (35.5)

        = 18 amu                            = 71.0 amu.                      

ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑââââkkkk::::
LLZq-ÚÆZq-ÃgñÑ-.$~ñ�ŠÓxZ

&Í-.54
ø

GG
EH

ÆZN*îâwÆùÃ́ÃgñÑâkë÷óó
VVVVwwww::::

NaCl = 23 + 35.5          CaCO3 = 40 + 12 + 3 (16)

= 58.5 amu                    = 100 amu           
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::::WWWWÙÙÙÙHHHH÷÷÷÷????ZZZZkkkkÅÅÅÅZZZZllllxxxxÌÌÌÌÒÒÒÒyyyy™™™™,,,,XXXX 1.15 ÎÎÎÎZZZZwwww
LLZVc*ZÅ»Z(ù·T6,7i&43ð GHGZzg"5»43ð E

G

Y

G
Heg`ƒÔWíB@*ìóó WWWWíííí:::: �Z[:

WÙÅŠzZlx÷X WWWWÙÙÙÙÅÅÅÅZZZZllllxxxx::::
Zbí (ii) ´45éG

Hí (i)

LLZVc*ZÜV»Z(ù·T6,7i&43ð GHGeg`ƒó´45éGHíB@*ìXóó ´́́́44445555ééééGGGG
HHHHíííí::::

Mg+2,  Ca+ ,  K+, Na+ VVVVwwww::::
´́́́44445555ééééGGGG
HHHHíííí»»»»ààààCCCC::::

H H+ + 1e-  

Na Na+ + 1e-  

Ca Ca+2 + 2e-

Mg Mg+2 + 2e-

´45éG
HÙZkz‰Ü‘W÷Z#ËZÅÆƒÐÛzãŸ~Ð¼Z¼z4,òYNX
LLZVc*ZÅ»Z(ù·T6,"5»43ð E

G

Y

G
Heg`ƒóZbíB@*ìóó ZZZZbbbbíííí::::

Cl
-1
, O-2 VVVVwwww::::

ZZZZbbbbíííí»»»»ààààCCCC::::
Cℓ + 1e-  Cℓ-1

O + 2e-   O-2

ZbÙZkz‰Üz�Š~W@*ìZ#ËZVÆÛzãŸ~Zq-c*Zq-Ðic*Š{Z¼z4,÷áïƒYNX
::::����ÛÛÛÛ~~~~ggggiiii++++ppppÅÅÅÅ°°°°pppp™™™™,,,,ZZZZzzzzggggVVVVßßßßVVVVÐÐÐÐzzzzŸŸŸŸssss####™™™™,,,,XXXX 1.16 ÎÎÎÎZZZZwwww
����ÛÛÛÛ~~~~ggggiiii++++pppp:::: ����ZZZZ[[[[::::
LLZq-ZVc*ZÅ»ù·T6,Zq-¤tZ¼zyñ�Šƒ@*ìÔ�Û~gi+pB@*ìóó

¤tZ¼zyÃªCÙ™@*ìX (.) Ë�Û~gi+p6,ñ�ŠeZ^»¶Ky
�Û~gi+pâÅ5½3ð GGwÆÃz&Ò3ï G

EH!*&+IUÐáCìX�Û~gi+paZ™äÆaâÅ5½3ð GGwÆŠzZÅÆŠgxyñ�Š¥eZ¼z4,Å)zc*:
„ÅYCìXtZkz‰Üƒ@*ìZ#tâÅ5½3ð GGwZ3,Y)ÑV$c*;Åßg]~(_.[™@*ì}X

³g+�Û~gi+$¹Îæ GE

$4-£é G
Gb�Û~gi+p

�Û~gi+p6,Ãðeg`7ƒ@*XtZ•ðg~ZÁƒD÷ZzgZy»z�ŠPwVÆaƒ@*ìYèZk~ZLÛzãŸÆZ¼zy
7g}™ä»¹ic*Š{gDy0*c*Y@*ìX
}

ÃgñÑ �Û~gi+p»**x ÃgñÑ �Û~gi+p»**x
$4-£é G

Gb�Û~gi+p ³g+�Û~gi+p

;[+gzW‚[+�Û~gi+p WÇe+�Û~gi+p
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::::WWWWííííZZZZzzzzgggg����ÛÛÛÛ~~~~ggggiiii++++pppp~~~~����ÛÛÛÛttttÅÅÅÅzzzzŸŸŸŸssss####™™™™,,,,XXXX 1.17 ÎÎÎÎZZZZwwww
WWWWííííZZZZzzzzgggg����ÛÛÛÛ~~~~ggggiiii++++pppp~~~~����ÛÛÛÛtttt:::: ����ZZZZ[[[[::::

�Û~gi+p Wí

�Û~gi+p6,Ãðeg`7ƒ@*X (i) Wí6,Z¼peg`ƒ@*ìX (i)

Zk6,¤tZ¼zyƒ@*ìX (ii) Wí6,Ãð¤tZ¼zy7ƒ@*X (ii)

tƒZZzg|×~Ìg{Mh÷X (iii) t™9Å54ø
G
H

c*|×~g{Mh÷X (iii)

tgzÝÅñ�ŠÏ~0Mh÷X (iv) gzÝÅñ�ŠÏZyÆ“W6,ÃðZW,7gBbX (iv)

::::ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ÅÅÅÅZZZZllllxxxx6666,,,,ââââ^̂̂̂KKKK???? 1.18 ÎÎÎÎZZZZwwww
ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww:::: ����ZZZZ[[[[::::
LLZÅÆ6ðg~Z½ÐâÅ5½3ð GGwz�Š~W@*ìXLLâÅ5½3ð GGwËÌáƒ&+»ÇúÒ{ìXóó
tâŠ}»ƒÐgN*-.$ìtWiZŠZ:îg6,ZCz�Š',ŒÛZgg‚rìX zzzz̧̧̧̧qqqq::::

ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwwwÅÅÅÅZZZZllllxxxx::::
!*ëYzZáZÅÅ®ZŠZzgZlxÆ7èÃâÅ5½3ð GG²Å¹ÏZlx÷X

ññññââââZZZZNNNN****îîîîââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww::::
LLÜsZq-ZV6,ŒâÅ5½3ð GGwÃñâZN*îâÅ5½3ð GGwë÷Xóó
â.Þ™‰

45Í-
ê

X
GGÔãZzyZzgWgÍytÓxñâZN*îâÅ5½3ð GGwÅVB÷X VVVVwwww::::

eeeeZZZZððððZZZZNNNN****îîîîââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww::::
LLZ¤/ÃðâÅ5½3ð GGwŠzZÅ6,ŒƒÂz{eZðZN*îâÅ5½3ð GGwB@*ìXóó

XHCl Zzg;[+gz³guZŒ Cl2 Zzg³g+’ O2 ÔWx’ H2 ;àgzX VVVVwwww::::
RRRR,,,,ZZZZððððZZZZNNNN****îîîîââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww::::

Z¤/ËâÅ5½3ð GGw~&ZVƒVÂZÐR,ZðZN*îâÅ5½3ð GGwë÷X
XCO2 Ô»g0eZðW‚à H2O 0*ã VVVVwwww::::

7777ààààZZZZNNNN****îîîîââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww::::
LLZ¤/ËâÅ5½3ð GGw~¹ÐZÅƒVÂZÐ7àZN*îâÅ5½3ð GGwë÷Xóó

XC6H12O6 ‰Ãi H2SO4 ËguZŒ CH4
$4-£4

è
G
G

GE VVVVwwww::::
ƒƒƒƒññññZZZZNNNN****îîîîââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww::::

LLZ,âÅ5½3ð GG²X~ñ�ŠÓxZÅZq-„Z&Í-.3ï
GGEHÆƒVóZ7ƒñZN*îâÅ5½3ð GG²¹Y@*ìóó

XP4 ÔÃ`gk S8÷O3 ÔZzizy H2 ;àgzX VVVVwwww::::
‘‘‘‘zzzzZZZZNNNN****îîîîââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww::::

z{âÅ5½3ð GGw�ZZ
&Í-.54

ø

GG
EH

ÆZÅÆYÐz�Š~WD÷‘zZN*îâÅ5½3ð GGwBD÷X
z){X NH3, H2O, CO2 VVVVwwww::::

::::ZZZZ----zzzzuuuuggggzzzziiii����HHHHìììì????ññññwwwwHHHHìììì????VVVVßßßßVVVVÅÅÅÅææææŠŠŠŠÐÐÐÐzzzzŸŸŸŸssss####™™™™,,,,XXXX 1.19 ÎÎÎÎZZZZwwww
ZZZZ----zzzzuuuuggggzzzziiii����:::: ����ZZZZ[[[[::::

0*g<» 6.02 × 1023 ìX‚Š{ZÖp~ 6.02 × 1023 LLZ-zugzi�Ð%ZŠ0*g<ªZÅâÅ5½3ð GG²c*ÃgñÑ-ÛÅ°Š~®ZŠ
ù·Zq-ñwÆ',Z',ƒ@*ìXóó
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@@@@****gggg]]]]UUUU::::
Zy-Z-ugziZO»e°åXz{âÅ5½3ð GG°¹g~ÅzzÐ�gìX�¬xîg6,Z-zugzi‡âyÆîg6,YãYCìX

ÒÒÒÒ::::
ÐªCÙHY@*ìX óó NA Z-zugzi�ÃLL

zzzz====::::
   6.02 × 10

23

VVVVBBBB::::
»g0»Zq-ñw    = ZÅ»ù·   6.02 ×10

23 »g0Æ
0*ã»Zq-ñw       = âÅ5½3ð GG²»ù·   6.02 × 1023 0*ãÆ

Îe*³gZ[+»Zq-ñw  = ÃgñÑ-Û»ù·   6.02 × 10
23
 Æ NaCℓ

ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ÆÆÆÆnnnnZZZZ----uuuuggggzzzziiii����::::
âÅ5½3ð GG°áƒ&+i~ZÅÅ®ZŠc*WÇ7-áƒ&+~WÙÅ®ZŠÆnŠg`fsVw6,̈g™,X0*ãÆZq-âÅ5½3ð GGw~ŠzZÅ;àgzXÆ

ZÅÐ0*ã»Zq-ñwáCìX 6.02 × 1023 ZÅZzgWxÆ 2 × 6.02 × 1023 ZzgZq-ZVWx»ƒ@*ìXOç;àgzXÆ
ññññwwww::::

0*g<ñw)ZÅÔâÅ5½3ð GG²c*ÃgñÑ-Û(ƒD÷XñwB@*ìX 6.02 × 10
23 ËÚÅz{lZgT~ZkÚÆ

ññññwwwwÅÅÅÅllllZZZZgggg~~~~°°°°pppp::::
LLZ#ËÚÆZN*îâkâÅ5½3ð GG°âkc*ÃgñÑâkÃ¤/Z'×~ªCÙHYñÂtZkÚ»Zq-ñwƒÇXóó

ÒÒÒÒ::::
ÐªCÙHY@*ìX mol ñwÃ

ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ::::

ñ²Å®ZŠ = Ú»Šc*ŠHâk
ZkÚ»ñ°âk

Ú»âk = ñ²Å®ZŠ × ñ°âk
::::¤¤¤¤////ZZZZxxxxZZZZNNNN****îîîîââââkkkkÅÅÅÅ°°°°pppp™™™™,,,,ZZZZzzzzggggVVVVBBBBŠŠŠŠ,,,,XXXX 1.20 ÎÎÎÎZZZZwwww
¤¤¤¤////ZZZZxxxxZZZZNNNN****îîîîââââkkkkcccc****¤¤¤¤////ZZZZxxxxZZZZVVVVcccc****ññññwwww ����ZZZZ[[[[::::
LLËZ&Í-.3ï

GGEH»ZN*îâk�¤/Zx~ªCÙHŠHƒÔZq-¤/ZxZN*îâkB@*ìXóó
ZÐZq-¤/ZxZVc*Zq-ñwÌ¹Y@*ìX

VVVVBBBB::::
¤/ZxZV 1» (H) ;[+gzX = ñw 1» H = 1.008 g
¤/ZxZV 1» (O) Wx = ñw 1»O = 16.0 g
¤/ZxZV 1» (C) »g0 = ñw 1» C = 12.0g
¤/ZxZV 1» (Na) Îe* = ñw 1» 23.0 g
¤/ZxZV 1 Z&Í-.3ï

GGEH» = ñw 1 Z&Í-.3ï
GGEH»

Zka
¤¤¤¤////ZZZZxxxxââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°ââââkkkkÅÅÅÅ°°°°pppp™™™™,,,,ZZZZzzzzggggVVVVBBBBŠŠŠŠ,,,,XXXX  ::::1.21 ÎÎÎÎZZZZwwww
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¤¤¤¤////ZZZZxxxxââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°ââââkkkkcccc****¤¤¤¤////ZZZZxxxxââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwwwcccc****ññññwwwwXXXX ����ZZZZ[[[[::::
LLËÚ»âÅ5½3ð GG°âk&¤/Zx~ªCÙHŠHƒÔZq-¤/ZxâÅ5½3ð GG°âkB@*ìóó

ñwÌ¹Y@*ìXŒVÚÐ%ZŠZ&Í-.3ï
GGEHZzgáƒ&+ŠzâV÷X 1 ¤/Zxñwc* 1 ¤/ZxâÅ5½3ð GGwc* 1 ZÐ

ÚÆ¤/ZxâÅ5½3ð GG°âkÅ®ZŠ = Ú»âk
Ú»âÅ5½3ð GG°âk

VVVVBBBB::::
¤/ZxâÅ5½3ð GGw 1» (H2) ;[+gzX = »ñw H2 = 2.016

¤/ZxâÅ5½3ð GGw 1» (O2) Wx = O2 = 32.0g

¤/ZxâÅ5½3ð GGw 1 »Z (H2O) 0*ã = ñw 1» H2O = 18.0 g
¤/ZxâÅ5½3ð GGw 1» (H2SO4) ËguZŒ = ñw 1» H2SO4=98.0 g

¤/ZxâÅ5½3ð GG°âk 1 Ú» = ñw 1 Ú» ZZZZkkkkaaaa
¤¤¤¤////ZZZZxxxxÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑââââkkkkÅÅÅÅ°°°°pppp™™™™,,,,ZZZZzzzzggggVVVVBBBBŠŠŠŠ,,,,XXXX  ::::1.22 ÎÎÎÎZZZZwwww
¤¤¤¤////ZZZZxxxxÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑââââkkkkcccc****¤¤¤¤////ZZZZxxxxÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑcccc****ññññwwwwXXXX ����ZZZZ[[[[::::

VVVVBBBB::::

WÇ7-áƒ&+Æ¤/ZxÃgñÑÅ®ZŠ = WÇ7-áƒ&+
WÇ7-áƒ&+»ÃgñÑâk

¤/ZxÃgñÑX 1» (NaCl) Îe*³gZ[+ = NaCl = 58.5 g

¤/ZxÃgñÑX 1» (CaCO3) x»g1,M = ñw 1» CaCO3 = 100 g

¤/ZxÃgñÑ 1» (NaOH) Îe*;[+gzW‚[+ = ñw 1» NaOH = 40 g
¤/ZxÃgñÑ 1 WÇ7-áƒ&+» = ñw 1» NaOH = 40 g
¤/ZxÃgñÑX 1 WÇ7-áƒ&+» = ñw 1 WÇ7-áƒ&+» ZZZZkkkkaaaa::::

VVVVBBBB
»»»»ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°ââââkkkk¥¥¥¥xxxx™™™™,,,,XXXX HNO3 ********>>>>uuuuZZZZŒŒŒŒ ::::2 VVVVwwww

ZN*îâk   H = 1 amu

»ZN*îâk  N = 14 amu

»ZN*îâk  O = 16 amu

âÅ5½3ð GG°ÃgñÑ  = HNO3

âÅ5½3ð GG°âk    = 1 + 14 + 16 ×  3

   = 63 amu.

ƒƒƒƒÂÂÂÂZZZZkkkk Z = 92 ZZZZzzzzggggZZZZNNNN****îîîî���� A = 238 ZZZZqqqq----ZZZZVVVV»»»»ââââkkkk���� ::::1 VVVVwwww  

~~~~6666,,,,zzzzIIII4444,,,,ZZZZzzzzggggEEEERRRR,,,,zzzz4444,,,,ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠHHHHƒƒƒƒÏÏÏÏXXXX
Given data

A  =  238

Z  = 92

Required

6,zI4,Å®ZŠ   = ?

ER,z4,Å®ZŠ  = ?

Solution:

6,zI4,Å®ZŠ  = Z = 9

ER,z4,Å®ZŠ  = n = A - 2

= 238 - 92

= 146
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~~~~ÄÄÄÄ¤¤¤¤////ZZZZxxxxââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²cccc****ññññ²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZ (H
3
PO

4
) ¤¤¤¤////ZZZZxxxxÃÃÃÃ`̀̀̀gggguuuuZZZZŒŒŒŒ 40::::4 VVVVwwww

ŠŠŠŠƒƒƒƒÏÏÏÏ????
»Šc*ŠHâk  H3PO4  =  40 ¤/Zx
»âÅ5½3ð GG°âk H3PO4 = 98 gmol-1

Zy¥â]ÃfsÅ)zZ]~Šg`™,X
ËÚÆ¤/ZxâÅ5½3ð GG²Å®ZŠ)ñ²(   = Ú»Šc*ŠHâk

Ú»ñ°âk

=  g molecules

¤¤¤¤////ZZZZxxxxââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ññññ����ŠŠŠŠƒƒƒƒVVVV 0.408 ~~~~ZZZZkkkkÆÆÆÆ H3PO4 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 40 OOOOçççç
ÐÐÐÐXXXX

»»»»ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑââââkkkk¥¥¥¥xxxx™™™™,,,,XXXX (K2SO4) 7777NNNN****ôôôôÜÜÜÜ ::::3 VVVVwwww
iiii::::

»ZN*îâk K = 39 amu

»ZN*îâk S = 32 amu

»ZN*îâk O = 16 amu

ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ----....$$$$ = K2SO4

ÃgñÑâk  K2SO4 = 2 »ZN*îâk( K)+ )÷»ZN*îâk( +4 »ZN*îâk( O)

= 2(39)+ (32)+  4(16) ÃgñÑâk
= 78+ 32+64

= 174 amu

¤¤¤¤////ZZZZxxxx0000****ãããã~~~~ññññ²²²²ÔÔÔÔââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ZZZZzzzzggggZZZZÅÅÅÅÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ¥¥¥¥xxxx™™™™,,,,XXXX 6 ::::6 VVVVwwww
iiii::::

0*ã»Šc*ŠHâk     = ¤/Zx 6

0*ã»ñ°âk  = ¤/Zx 18

We know that

0*ãÆñ²Å®ZŠ   =
 0*ã»âk

 0000****ãããã»»»»ññññ°°°°ââââkkkk

= ññññwwww

¤¤¤¤////ZZZZxxxxììììXXXXZZZZkkkk 9.0 WWWW\\\\ÆÆÆÆ0000****kkkkÃÃÃÃ%%%%»»»»ZZZZqqqq----••••ZZZZììììTTTT»»»»zzzziiiiyyyy ::::5 VVVVwwww
ÃÃÃÃ%%%%ÆÆÆÆ””””}}}}~~~~ññññ����ŠŠŠŠ»»»»gggg0000ÆÆÆÆññññ²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ¥¥¥¥xxxx™™™™,,,,XXXX

ñ²Å®ZŠ = Ú»Šc*ŠHâk   =   ñ²Å®ZŠ
ñ°âk

= 

ññññ²²²²÷÷÷÷XXXX 0.75 ¤¤¤¤////ZZZZxxxxÍÍÍÍ%%%%ÆÆÆÆ••••}}}}~~~~»»»»gggg0000ÆÆÆÆ 9.0 aaaaèèèè

0*ãÆâÅ5½3ð GG²Å®ZŠ   =  6.02 × 1023  × 0*ãÆñ²Å®ZŠ
= 6.02  × 1023 × 0.33  

= 1.98  × 1023 âÅ5½3ð GG²
ƒƒƒƒÏÏÏÏXXXX 1.98  ×  ×  ×  ×  1023 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx0000****ãããã~~~~0000****ããããÆÆÆÆââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ 6 OOOOçççç

…tÂ¥xìā0*ãÆZq-âÅ5½3ð GGw~&ZÅƒD÷XZk§b
ZyÓxâÅ5½3ð GG²~ZÅÅ®ZŠtƒÏX

ZÅÅ®ZŠ  =  3 × 1.98 × 10
23

=  5.94 × 10
23 ZÅ

ìX 5.94 × 10
23
 ¤/Zx0*ã~ñ�ŠÀZÅÅ®ZŠ 6:

ììììXXXXZZZZkkkkÆÆÆÆññññ²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠZZZZzzzzggggZZZZyyyy»»»»ââââkkkk¥¥¥¥xxxx™™™™,,,,XXXX 3.01 ×  ×  ×  ×  1023 ®®®®ZZZZŠŠŠŠ ÆÆÆÆââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ÅÅÅÅ (CO2) ::::ZZZZqqqq----'''',,,,@@@@~~~~»»»»gggg0000eeeeZZZZððððWWWW‚‚‚‚[[[[++++ 7 VVVVwwww
Æñ²Å®ZŠ¥x™äÆaŠg`fs)zZ]ZEw™,X CO2 ëZk®ZŠÐâÅ5½3ð GG²Æ iiii::::

ñ²Å®ZŠ =  âÅ5½3ð GG²Å®ZŠ
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Z-zugzi�

ñ² = = 0.5 mol

ZZZZ[[[[ëëëëZZZZkkkk»»»»gggg0000eeeeZZZZððððWWWW‚‚‚‚[[[[++++»»»»ââââkkkk¥¥¥¥xxxx™™™™ääääÆÆÆÆaaaatttt))))zzzzZZZZ]]]]ZZZZEEEEwwww™™™™,,,,ÐÐÐÐXXXX
=Ú»âk Ú»ñ°âk × ÚÆñ²Å®ZŠ
âk = 44 × 0.5        

=22 ¤/Z'×
¤/Z'×ìX 22 ÆŠ�‰âÅ5½3ð GG²Å®ZŠ»ziy CO2 Zk§b

ŒŒŒŒ$$$$¹¹¹¹ÎÎÎÎææææ GGGGEEEE

ƒƒƒƒÂÂÂÂ CaCO3 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 40 xxxx»»»»gggg1111,,,,MMMM0000****ãããã~~~~********iiii5555++++kkkk,,,,ììììXXXXZZZZ¤¤¤¤////WWWW\\\\ÆÆÆÆ0000****kkkk XXXX2

ÆÆÆÆÄÄÄÄÄÄÄÄWWWWííííññññ����ŠŠŠŠƒƒƒƒffff???? ZZZZzzzzgggg Ca+2 CCCCNNNNāāāāZZZZkkkk~~~~

Given Data:

»âk    CaCO3 = 40g

»ñ°âk   CaCO3 = 98g/mol

Required:

ÆÆÆÆÄÄÄÄÄÄÄÄWWWWííííÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ ZZZZzzzzgggg Ca+2  =  ?

Solution:

                = 

Æñ²Å®ZŠ CaCO3 = 0.4 mol  

W"5Àö JE®ZŠ ~ Zq-ñw  = 6.02   × 1023 ions

WíÅ®ZŠ ñw~  0.4 ÆCaCO3 = 6.02 × 10
23 × 0.4 ions

= 2.408 × 1023 ions

WíÅ®ZŠ ~CaCO3 Zq-ñw = 6.02   × 1023 ions

WíÅ®ZŠ ñw~ 0.4ÆCaCO3= 6.02   ×10
23 × 0.4 ions

= 2.408  ×1023 ions

ËËËËgggguuuuZZZZŒŒŒŒØØØØ»»»»!!!!****ŠŠŠŠ÷÷÷÷áááá{{{{ììììXXXXZZZZ¤¤¤¤////ËËËËgggg~~~~ZZZZ½½½½ÆÆÆÆnnnn XXXX 1
ññññwwwwËËËËgggguuuuZZZZŒŒŒŒŠŠŠŠgggg»»»»ggggƒƒƒƒVVVVÂÂÂÂCCCCNNNNāāāāZZZZkkkk»»»»ââââkkkkÄÄÄÄ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 5 WWWW\\\\ÃÃÃÃ

ƒƒƒƒÇÇÇÇ????
Given Data

ñ²Å®ZŠ  = 5

»ñ°âk  H2SO4 = 98g/mol

Required:

»âk H2SO4 = ?

Solution:

»âk H2SO4 = »ñ°âk H2SO4   ñ²Å®ZŠ
= 98 × 5     

H2SO4 = 490 g »»»»ââââkkkk
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ŠŠŠŠgggg̀`̀̀ffffssssááááƒƒƒƒ&&&&++++iiiiÅÅÅÅCCCCððððˆ̂̂̂llllZZZZgggg~~~~ZZZZyyyyááááƒƒƒƒ&&&&++++iiiiÆÆÆÆââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ¥¥¥¥xxxx™™™™,,,,???? XXXX4
C6H12O6 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 30 (c) NH3 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 20 (b) H2CO3 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 16 (a)

:::: H2CO3 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 16 (a)

Given data:

Šc*ŠHâk  H2CO3 = 16g

»ñ°âk  H2CO3 = 2 +12 + 16 × 3

= 2 + 12 + 48

= 62g/mol

Required:

ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ  = ?

Solution:

= 1.505 × 023Molecule

(b) 20 ¤/Zx NH3 :
Given data:

Šc*ŠHâk NH3 = 20g

»ñ°âk NH3 = 14 + 3 = 17g/mol

Required:

âÅ5½3ð GG²Å®ZŠ = ?

Solution:

= 7.0795 × 1023 Molecule

XXXXC6H12O6 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 30 (c)

ƒƒƒƒ 6.02 × × × × 1023 XXXXZZZZ¤¤¤¤////WWWW\\\\ÆÆÆÆ0000****kkkkZZZZwwww
!!!!55554444----

êêêê
GGGG
EEEE

GGGGÆÆÆÆWWWWÙÙÙÙÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ 3

»»»»gggg™™™™ääääÆÆÆÆnnnnWWWW\\\\ÃÃÃÃÄÄÄÄÜÜÜÜ ÂÂÂÂCCCCNNNNāāāā
WWWWÙÙÙÙŠŠŠŠgggg»»»»ggggƒƒƒƒVVVVÐÐÐÐXXXX

Given data:

ÆWÙÅ®ZŠ Al+3 = 6.02 x 1023 ions

Required :

ÆWÙÅ®ZŠ SO4
-2 
= ?

Solution: 

~ñ²ÅÚ SO
4

-2 Zzg Al+3 2   :     3       

ÆWÙÅ®ZŠ SO
4

-2 =  x 6.02 x 10
23 WÝ

= 9.03 x 10
23
 ions

Given data:

»Šc*ŠHâk   C
6
H
12
O
6 = 30g

»ñ°âk  C
6
H
12
O
6 = 72 + 12 + 96

= 180g mol-1
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Required:

ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ = ?

Solution:

      

= 1.0 × 10
23
Molecule

XXXXŠŠŠŠgggg`̀̀̀ffffssssWWWWÇÇÇÇ7777----ááááƒƒƒƒ&&&&++++iiiiÅÅÅÅCCCCððððˆ̂̂̂llllZZZZggggZZZZyyyyÆÆÆÆWWWWÙÙÙÙÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ¥¥¥¥xxxx™™™™,,,,XXXX 5

H2SO4 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 58 (c) BaCl2 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 30 (b) AlCl3 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 10 (a)

BaCl2 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 30 (b)

Given data:

¤/Zx 30   BaCl2   = »âk

»ÃgñÑâk   BaCl2  =137 + 35.5 × 2 = 208 g/mol

Required:

ÆWÙÅ®ZŠ BaCl2 = ?

Solution:

 

= 8.7 x 1022 formula units

ìX 3 ~WÙÅ®ZŠ BaCl2:
 =2 x 8.7 × 1023  

= 1.733 × 10
23 ions

H2SO4 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 58 (c)

Given data:

»âk H2SO4 =  58g

»ñ°âk H2SO4 = 64 + 32 + 2

= 98g/mol

Required:

ÆWÙÅ®ZŠ H2SO4=?

AlCl3 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 10 (a)

Given data:

»âk AlCl3 = 10 ¤/Zx

»ñ°âk AlCl3  = 27 + 35.5 × 3

= 133.5 g/mol

Required:

ÆWÝÅ®ZŠ AlCl
3
= ? 

Solution:

= 4.5 x 10
22 ÃgñÑ-Û

÷÷÷÷XXXX 4 ÆÆÆÆWWWWÝÝÝÝ AlCl
3

6666ðððð))))zzzzZZZZ]]]]ÆÆÆÆ____....

ÆWÝÅ®ZŠ AlCl
3
= 4 x 4.5 x 10

22

= 1.8 x 10
23
 ion
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Solution:

  

 

= 3.56 x 1023 formula unit

÷X 3 ÆWÝ H2SO4 6ð)zZ]Æ_.
WÝÅ®ZŠ H2SO4 = 3 x 3.56 x 10

23

1.068 x 1024 ions

»»»»gggg™™™™ääääÆÆÆÆnnnnÀÀÀÀÄÄÄÄZZZZÅÅÅÅŠŠŠŠgggg»»»»ggggƒƒƒƒVVVVÐÐÐÐ???? HNO3 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 60 XXXX7

Given data:

»Šc*ŠHâk HNO3 = 60g  

»ñ°âk HNO3 = 63 g/mol

Required:

ÆZÅÅ®ZŠ HNO3 = ?

Solution:   

= 5.7 x 1023 molcules   

ÆÀZÅ   HNO
3
= 5 atoms

~ÀZÅÅ®ZŠ HNO3= 5 x 5.7 x 10
23
 atoms

or  = 2.85 ×1024 atoms

ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²»»»»ââââkkkkHHHHƒƒƒƒÇÇÇÇ???? 2.5 × × × × 1016 XXXXËËËËgggguuuuZZZZŒŒŒŒÆÆÆÆ 6

Given data:

ÆâÅ5½3ð GG²Å®ZŠ H2SO4 = 2.05 × 10
16

»ñ°âk H2SO4= 98 g/mol

Required:

»âk H2SO4 = ?

Solution:

»âk H2SO4

»âk H2SO4 = 3.34 ×10-6g 

ƒÇX 3.34 × 10
-6
g âÅ5½3ð GG²»âk   2.5 × 1016 :

ÆÆÆÆÄÄÄÄââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ŠŠŠŠgggg»»»»ggggƒƒƒƒVVVVÐÐÐÐ???? HCℓℓℓℓ ¯̄̄̄ääääÆÆÆÆnnnn HCl ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 10 XXXX9
Given data:

»»»»ŠŠŠŠcccc****ŠŠŠŠHHHHââââkkkk HCl = 10g  

»»»»ññññ°°°°ââââkkkk HCl = 36.5 g/mol 

Required:

ÆÆÆÆÄÄÄÄWWWWÙÙÙÙƒƒƒƒVVVVÐÐÐÐ???? Cl
- ZZZZzzzzgggg Na+ ~~~~NaCl ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 30 XXXX8

Given data:

»»»»ŠŠŠŠcccc****ŠŠŠŠHHHHââââkkkk NaCl = 30g

»»»»ññññ°°°°ââââkkkk NaCl = 58.5 g/mol       

Required:
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ÆÆÆÆññññ²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ HCl = ?

Solution:  

ÆÆÆÆññññ²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ HCl

= =0.27 mol

ÆâÅ5½3ð GG²Å®ZŠ HCl = NA× Æñ²Å®ZŠ HCl

= 6.02 × × × × 1023 × × × × 0.27

= 1.62 × × × × 1023molecules

ÆWÙÅ®ZŠ Cl
- Zzg Na+ = ?

Solution: 

Å®ZŠ Cl
- Zzg Na+~NaCl Zq-ñw = 

= 1.204 × 10
24

Å®ZŠ Cl- Zzg Na+~NaCl ñw 0.5 = 1.204 × 1024 ×  0.5 

= 0.602 × 10
24

= 6.02 ×10
23 ions

ÆÆÆÆƒƒƒƒVVVVÂÂÂÂZZZZïïïïââââkkkkÄÄÄÄ¤¤¤¤////ZZZZxxxxƒƒƒƒÇÇÇÇ???? Mg ¤¤¤¤////ZZZZxxxx»»»»gggg0000~~~~ææææZZZZÅÅÅÅ÷÷÷÷ZZZZãããã„„„„ZZZZ¤¤¤¤////
!!!!5555½½½½55554444oooo----
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Given data:  

»g0»âk = 6g

ÆZÅÅ®ZŠ  Mg = »g0ÆZÅÅ®ZŠ = ?!5½54o-
ê

G

Y
E
G
I
GÆñ² = »g0Æñ² = ?!5½54o-

ê

G

Y
E
G
I
G»ZN*îâk = 24gm

»g0»ZN*îâk = 12gm

Required:

»âk Mg = ?

Solution:                            

»g0Æñ² = =

»g0Æ�WsZÅ = NA × ñ²Å®ZŠ        

= 6.02 x 1023 x 0.5

= 3.01 × 10
23    

      !5½54o-
ê

G

Y
E
G
I
GÆZÅÅ®ZŠ¥x™äÐ !5½54o-

ê

G

Y
E
G
I
GÆñ²Å®ZŠ   = 0.5 mol           

!5½54o-
ê

G

Y
E
G
I
G»âk = ñ²Å®ZŠ × ZN*îâk
 = 0.5 × 24 = 12gm
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Ø¤/ +  0*ã (b) »6, + i7- (a)

ò + ™z$4-êGG + W],y (d) ÷+ Zw!54-êG
E

G (c)

����ZZZZ[[[[::::

ZZZZbbbbZZZZYYYY ÚÚÚÚÅÅÅÅââââÎÎÎÎ ÚÚÚÚ»»»»********xxxx

»6,+ i7-
Ø¤/+ 0*ã

÷+ Zw!54-êG
E

G

ò+ ™zç + W],y

F
F
áƒ&+

F

',Zkc*|è
Ø¤/|×
Zw!54-êG

E

GÏà
ñ:®c***`zx

¤¤¤¤////ZZZZxxxxØØØØ¤¤¤¤////~~~~???? 9 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx0000****ãããã~~~~iiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ƒƒƒƒVVVVÐÐÐÐcccc**** 9 XXXX15

����ZZZZ[[[[::::

=

= 3.01 x 10
23
 molecules

=

= 1.58 x 10
22

¤/ZxØ¤/Ðic*Š{ƒÏX 9 ¤/Zx0*ã~âÅ5½3ð GG²Å®ZŠ 9:

¤¤¤¤////ZZZZxxxxWWWW]]]],,,,yyyy~~~~???? 10 ¤¤¤¤////ZZZZxxxxZZZZwwww
!!!!55554444----

êêêê
GGGG
EEEE

GGGG~~~~iiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{ZZZZÅÅÅÅƒƒƒƒVVVVÐÐÐÐcccc**** 10 XXXX14

����ZZZZ[[[[::::

= 2.23 x 1023 atoms

 = 

= 1.08 x 1023 atoms   

ÐÐÐÐiiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{ƒƒƒƒÏÏÏÏXXXX (Fe) ¤¤¤¤////ZZZZxxxxWWWW]]]],,,,yyyy 10 ~~~~ZZZZÅÅÅÅÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ (Al) ¤¤¤¤////ZZZZxxxxZZZZwwww
!!!!55554444----

êêêê
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GGGG 10::::

~~~~???? KCl ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 1 ~~~~iiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ----ÛÛÛÛƒƒƒƒVVVVÐÐÐÐcccc**** NaCl ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 1 XXXX16

����ZZZZ[[[[::::

=1.02 x 10
22
 formula units

= 8 � 1021 formula units.
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âÅ5½3ð GG²Å®ZŠ = ñ²Å®ZŠ � NA ����ZZZZ[[[[::::
ÆâÅ5½3ð GG²Å®ZŠ HCl = 2 � 6.02 �1023 molecules

 = 12.01 �1023 molecules       

= 1.204 �1024 molecules 

ZÅÅ®ZŠ H âÅ5½3ð GGw~ 1ÆHCl = 1 H atom

ZÅÅ®ZŠ H âÅ5½3ð GG²~ 1.204 �1024ÆHCl = 1 �1.204 �1024 H atoms 

= 1.204 �1024 H atoms

ÆâÅ5½3ð GG²Å®ZŠ NH3 = 1 x 6.02 x 10
23 molecules 

= 6.02 x 1023 molecules

ZÅÅ®ZŠ H âÅ5½3ð GGw~ 1ÆNH3 = 3 H atoms

ZÅÅ®ZŠ H 6.02 x 10
23
 ÆNH3 = 3 X 6.02 X 10

23
 H atoms 

= 18.06 x 10
23
 H atoms

= 1.806 x 10
24
 H atoms
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ggggzzzzxxxx////ZZZZ6666,,,,ZZZZqqqq----̂̂̂̂kkkkÔÔÔÔââââùùùùZZZZzzzzgggg’’’’qqqqªªªª~~~~0000****ññññYYYYEEEEZZZZááááZZZZ
&&&&ÍÍÍÍ----....55554444

øøøø

GGGGGGGG
EEEEHHHH

ÆÆÆÆ********xxxxCCCCNNNNXXXX XXXX31
����ZZZZ[[[[::::

’’’’ ââââùùùù ^̂̂̂kkkk
WxÔ**>zXÔ;[+gzX %™~Ô',z} Îe*ÔW],y

0000****ããããÆÆÆÆZZZZqqqq----ññññwwww~~~~;;;;[[[[++++ggggzzzzXXXXZZZZÅÅÅÅÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠCCCCNNNNXXXX XXXX32
6.02 <<<< 1023 = ÆÆÆÆZZZZqqqq----ññññwwww~~~~ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ H2O ����ZZZZ[[[[::::

2<6.02 <1023 ñw~;[+gzXZÅÅ®ZŠX 1 Z#ā
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ZZZZyyyyááááƒƒƒƒ&&&&++++iiii~~~~ÃÃÃÃyyyyÃÃÃÃyyyyÐÐÐÐZZZZ
&&&&ÍÍÍÍ----....55554444

øøøø

GGGGGGGG
EEEEHHHH

0000****ññññYYYYDDDD÷÷÷÷XXXX  XXXX33
ØØØØ¤¤¤¤////ÔÔÔÔ3333ääää»»»»####ÔÔÔÔaaaaääää»»»»0000****ããããÔÔÔÔeeeeuuuu ����ZZZZ[[[[::::

ZZZZ
&&&&ÍÍÍÍ----....55554444

øøøø

GGGGGGGG
EEEEHHHH

ááááƒƒƒƒ&&&&++++iiii
C,H,O

Na,Cl

Ca,O,H

Ca,C,O

(C
12
H
22
O
11
) Ø¤/

(NaCl) 3ä»#
[Ca(OH)

2
] aä»0*ã

(CaCO3) eu
ƒƒƒƒDDDD÷÷÷÷???? amu ËËËËÚÚÚÚÆÆÆÆZZZZqqqq----¤¤¤¤////ZZZZxxxx~~~~ÄÄÄÄ  XXXX34

����ZZZZ[[[[::::
1.66<10-24g = 1amu YYYYèèèè

= 0.602<1024 amu

----....$$$$ììììXXXX SI HHHHZZZZNNNN****îîîîââââkkkk----....$$$$ÔÔÔÔZZZZNNNN****îîîîââââkkkk»»»»  XXXX35
Y;V: ����ZZZZ[[[[::::
ZZZZNNNN****îîîî����ZZZZzzzzggggZZZZNNNN****îîîîââââkkkkÆÆÆÆŠŠŠŠggggxxxxyyyyHHHHmmmmìììì????  XXXX36

����ZZZZ[[[[::::
ââââkkkk���� ZZZZNNNN****îîîî����

ËZ&Í-.3ï
GGEH»âk�ZkÆZq-ZV~ñ�Š6,zI4,ZzgER,z4,
Åù¦®ZŠÃªCÙ™@*ìX

Å´#ÖÐªCÙ™D÷X A ZÐ

ËZ&Í-.3ï
GGEH»ZN*î�ZkZ&Í-.3ï

GGEHÆCÙZVÆE®Ò54ø
G
J~ (i)

ñ�Š6,zI4,Å®ZŠÃªCÙ™@*ìX
Å´#ÖÐªCÙ™D÷X Z ZÐ (ii)

¤¤¤¤////ZZZZxxxx********>>>>zzzzXXXX’’’’~~~~ññññ²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ¥¥¥¥xxxx™™™™,,,,XXXX 1

»âk N2 = 1g

»ñ°âk N
2
=2(14)

N2 = 28 g/mol

ñ²Å®ZŠ = ?

ñ²Å®ZŠ = Ú»Šc*ŠHâk
Ú»ñ°âk

Æñ²Å®ZŠ

= 0.0357 mol

= 0.36 mol
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ZZZZNNNN****îîîîââââkkkkZZZZkkkkÆÆÆÆZZZZNNNN****îîîîââââkkkkÆÆÆÆîîîîgggg6666,,,,YYYYVVVVÒÒÒÒyyyyHHHHYYYY@@@@****ìììì???? gggg&&&&ÓÓÓÓ44443333ðððð GGGG
HHHH
GGGG ËËËËZZZZVVVV»»»» XXXX37

(ÐH¸g~ìX 12 ËZV»g&Ó43ð G
H
GZN*îâkŠgZÝtªCÙ™@*ìāZkK»Zq-ZVg&Ó43ð G

H
GZV)»g0 ����ZZZZ[[[[::::

ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ~~~~¾¾¾¾§§§§bbbb����ÛÛÛÛtttt™™™™,,,,ÐÐÐÐ???? ����aaaapppp WWWW\\\\ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑZZZZzzzzggggZZZZ XXXX38
����ZZZZ[[[[::::

ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ ZZZZ����aaaapppp ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ

z{ÃgñÑ�Ë%“~ñ�ŠZÅÆŠgxy‚Š{F,+ÚÃ
ªCÙ™@*ìÔZ�apÃgñÑB@*ìXtËÚÆâÅ5½3ð GG²Å
‚Š{F,+ÚªCÙ™äzZÑÃgñÑìX

z{ÃgñÑ�Ë%“ÆZq-âÅ5½3ð GGw~ñ�ŠZÅÅ9®ZŠÃ
ªCÙ™}ÔâÅ5½3ð GG°ÃgñÑB@*ìXtËÚÆâÅ5½3ð GG²»Ç

ÃgñÑƒ@*ìX
XXXXqqqqggggzzzzffffssssÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑiiii~~~~ÐÐÐÐÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ----ÛÛÛÛZZZZzzzzggggââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑÅÅÅÅÙÙÙÙ||||####™™™™,,,,XXXX 39

KBr, H2O2, CH4, C6H12O6, C12H22O11, BaCO3

ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑ----....$$$$

C12H22O11

C6H12O6

CH4

H2O2

KBr

BaCO3

»»»»ZZZZ����aaaappppÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑHHHHìììì????ZZZZeeeeââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°ââââkkkk¥¥¥¥xxxx™™™™,,,,XXXX (CH3COOH) ZZZZ$$$$hhhh44445555ëëëë GGGGGGGG
HHHHZZZZŒŒŒŒ XXXX40

ÃgñÑ Z�ap = CH2O  c*C2H4O2

Z$h45ë G
H
GZŒ»âÅ5½3ð GG°âk =  CH3COOH   

=2 »ZN*îâk( C)+ 4 »ZN*îâk( H) + 2 »ZN*îâk( O)
= 2(12)+4(1) + 2(16)

= 60amu

ŠŠŠŠgggg`̀̀̀ffffssssÆÆÆÆÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑââââwwww¥¥¥¥xxxx™™™™,,,,XXXX XXXX41
Na2SO4, ZnSO4, CuCO3

����ZZZZ[[[[::::
CuCO3 = 63.5+12+3(16)

= 63.5+12+48

= 123.5amu

ZnSO4 = 65+32+4(16)

= 65+32+64

= 161amu

Na
2
SO

4
 = 2(23)+32) + 32 + 4 (16)

= 46 + 32 + 64

= 142 amu
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qqqqggggzzzzffffssss~~~~ÐÐÐÐeeeeZZZZððððZZZZNNNN****îîîîÔÔÔÔRRRR,,,,ZZZZððððZZZZNNNN****îîîîÔÔÔÔZZZZzzzzgggg7777ààààZZZZNNNN****îîîîââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ZZZZµµµµZZZZµµµµ™™™™,,,,XXXX XXXX42
H2SO4, H2, CO2, HCl, CO,C6H6, H2O

7àZN*îâÅ5½3ð GGw R,ZðZN*îâÅ5½3ð GGw eZðZN*îâÅ5½3ð GGw

H2SO4 CO2 H
2

C6H6 H2O CO

HCl

qqqqggggzzzzffffssss~~~~ÐÐÐÐ́́́́44445555ééééGGGGHHHHííííÔÔÔÔZZZZbbbbííííÔÔÔÔ����ÛÛÛÛ~~~~ggggiiii++++ppppââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°WWWWíííícccc****ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwwwZZZZµµµµZZZZµµµµ™™™™,,,,XXXX XXXX43
Na+, Br, N

2

+, N
2
, Cl

2
, CO

3

-2, H-, H
2
, O

2
, O

-2

ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°WWWWíííí ����ÛÛÛÛ~~~~ggggiiii++++pppp ZZZZbbbbíííí ´́́́44445555ééééGGGG
HHHHíííí

N
2

O
2

Cl
2

N
2

+

CO
3

-2

Br
.

H-

O-2

Na+

ññññwwww~~~~ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ÃÃÃÃªªªªCCCCÙÙÙÙ™™™™ääääccccÃÃÃÃ̈̈̈̈KKKKÂÂÂÂZZZZEEEEwwwwƒƒƒƒ@@@@****ìììì???? 1 ËËËËÚÚÚÚÆÆÆÆ XXXX44
óóZEwƒ@*ìX N

A
Z-zugzi�LL ����ZZZZ[[[[::::

ËËËËÚÚÚÚÆÆÆÆZZZZqqqq----¤¤¤¤////ZZZZxxxxZZZZNNNN****îîîîââââkkkk~~~~ÄÄÄÄZZZZVVVVƒƒƒƒDDDD÷÷÷÷???? XXXX45
ZÅñ�ŠƒD÷X 6.02 × 1023 ����ZZZZ[[[[::::

ËËËËÚÚÚÚ»»»»ââââkkkkZZZZzzzzggggññññwwwwÆÆÆÆŠŠŠŠggggxxxxyyyymmmmÃÃÃÃzzzzZZZZãããã™™™™,,,,XXXX XXXX46
ZZZZyyyyÆÆÆÆŠŠŠŠggggxxxxyyyymmmmÃÃÃÃŠŠŠŠgggg`̀̀̀ffffssssŠŠŠŠzzzz))))zzzzZZZZ]]]]ÐÐÐÐªªªªCCCCÙÙÙÙ™™™™DDDD÷÷÷÷XXXX ����ZZZZ[[[[::::

ñ²Å®ZŠ =  Ú»Šc*ŠHâk
Ú»ñ°âk

ññññ²²²²»»»»ââââkkkk¥¥¥¥xxxx™™™™,,,,XXXX 3 WWWWxxxxZZZZÅÅÅÅÆÆÆÆ XXXX47
����ZZZZ[[[[::::

WxÆZq-Zš»âk =16 g

ñ²»âk 3Æ ZV Wx = ñ²Å®ZŠ<ñ°âk
= 16g  < 3
= 48 g

0000****ããããÆÆÆÆÛÛÛÛññññwwww~~~~0000****ããããÆÆÆÆÄÄÄÄââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ƒƒƒƒVVVVÐÐÐÐ???? XXXX48
����ZZZZ[[[[::::

0*ãÆZq-ñw~âÅ5½3ð GG²Å®ZŠ = 6.02 ×1023

ñw~âÅ5½3ð GG²Å®ZŠ 0.5 = 0.5 × 602 × 1023

= 3.01×1023

ññññ²²²²~~~~ÎÎÎÎeeee****ÆÆÆÆÄÄÄÄZZZZÅÅÅÅƒƒƒƒffffZZZZzzzzggggZZZZïïïïââââkkkkHHHHƒƒƒƒÇÇÇÇ???? 3 ÎÎÎÎeeee****ÆÆÆÆ XXXX49
����ZZZZ[[[[::::

ñwÎe*~ZÅÅ®ZŠ 3 = 3 × 6.02 × 1023 = 1.806 × 1024

Zk»âkŠg`fsìX
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ñwÎe*ZÅ»âk  3= ñ² × ñ°âk = 3 × 23

ZÅ»âk = 69g

ZZZZqqqq----ZZZZNNNN****îîîîââââkkkk----....$$$$~~~~;;;;[[[[++++ggggzzzzXXXXÆÆÆÆÄÄÄÄZZZZÅÅÅÅƒƒƒƒVVVVÐÐÐÐ???? XXXX50

1 amu = 1.66 < 10-24 g ����ZZZZ[[[[::::

ZÅÅ®ZŠ H = atoms 

= 9.99 x 10
-1
 atoms  

= 0.999 atoms = 1 atoms     

¤¤¤¤////ZZZZxxxx÷÷÷÷~~~~ÄÄÄÄÄÄÄÄZZZZÅÅÅÅƒƒƒƒVVVVÐÐÐÐ???? 8 ¤¤¤¤////ZZZZxxxxWWWWxxxxZZZZzzzzgggg 16 XXXX51

����ZZZZ[[[[::::

=6.02 x 1023 atoms

=

=1.5 x 1023 atoms

ññññwwww÷÷÷÷»»»»ââââkkkk'''',,,,ZZZZ'''',,,,ƒƒƒƒÇÇÇÇ???? 1 HHHHZZZZqqqq----ññññwwwwWWWWxxxxZZZZzzzzgggg XXXX52

ñw»âk 1ÆO = 16 g ����ZZZZ[[[[::::
ñw»âk 1ÆS= 32 g

»âk',Z',7ƒÇX (S) ñw÷ 1 Zzg (O) ñwWx 1:

»»»»gggg0000ÆÆÆÆZZZZqqqq----ZZZZVVVVZZZZzzzzggggZZZZqqqq----¤¤¤¤////ZZZZxxxxZZZZVVVV»»»»HHHHÈÈÈÈìììì???? XXXX53

ÆZq-ZV»Ètìā»g0ÆZÅÅ®ZŠZq-ìX (C) »g0 ����ZZZZ[[[[::::
¤/ZxìX 12 ¤/ZxZV»Èìā»g0»ZN*îâk¤/Z'×~ªCÙHŠHìX�ā 1ÆC

¤¤¤¤////ZZZZxxxxWWWWxxxx~~~~WWWWxxxxÆÆÆÆZZZZqqqq----ññññwwwwZZZZÅÅÅÅƒƒƒƒVVVVÂÂÂÂWWWWxxxxÆÆÆÆZZZZqqqq----ZZZZVVVV»»»»ââââkkkk¤¤¤¤////ZZZZ''''××××~~~~¥¥¥¥xxxx™™™™,,,,XXXX 16 ZZZZ¤¤¤¤//// XXXX54

ZV»âk 1ÆO =  »ZN*îâk O
 x ÆZÅÅ®ZŠ O

����ZZZZ[[[[::::
NA

= 2.65 x 10
-23
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WWWWxxxxZZZZVVVV»»»»ZZZZqqqq----ññññwwww;;;;[[[[++++ggggzzzzXXXXZZZZVVVVÆÆÆÆZZZZqqqq----ññññwwwwÐÐÐÐÄÄÄÄkkkkHHHHiiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{zzzziiiiããããƒƒƒƒÇÇÇÇ???? XXXX55

ñw 1»O =16g ����ZZZZ[[[[::::
ñw 1» H = 1 g

Æâw~Ú H Zzg O

kH¸g~ìX 16 ZVÐ H »ZV O:
~~~~ññññ����ŠŠŠŠââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠÆÆÆÆ'''',,,,ZZZZ'''',,,,YYYYVVVVƒƒƒƒCCCCììììXXXX CO ¤¤¤¤////ZZZZxxxx 10 ¤¤¤¤////ZZZZxxxx********>>>>zzzzXXXX’’’’~~~~ññññ����ŠŠŠŠââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG²²²²ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠÔÔÔÔ 10 XXXX56

»ñ°âk N2= 2 x 14 = 28g/mol ����ZZZZ[[[[::::

âÅ5½3ð GG²Å®ZŠ =  × 6.02 × 1023

= 2.107 × 1023 âÅ5½3ð GG²
»ñ°âk CO=12 + 16 =28 g/mol

âÅ5½3ð GG²Å®ZŠ =  × 6.02 × 1023

= 2.107 × 1023 âÅ5½3ð GG²

ZZZZÅÅÅÅZZZZzzzzggggWWWWÙÙÙÙÆÆÆÆŠŠŠŠggggxxxxyyyy����ÛÛÛÛttttKKKKXXXX XXXX57
WWWWíííí ZZZZVVVV ����ZZZZ[[[[

tËWÇ7-áƒ&+»ƒÐgN*-.$ìX tËZ&Í-.3ï
GGEH»ƒÐgN*0*gçìX

tWiZŠZ:z�Š',ŒÛZg7gÄYZzgZkÆ#³eg`Æ
qïWÙZkÃ=Í}ƒD÷X

ZVWiZŠZ:z�Š',ŒÛZgg‚rÌìZzg‰ßgÂV~7
g‚rX@*ët0*gç¡g~Z¶~záYìX

7ikc*"5»43ð E
G

Y

G
Heg`ÆqïƒD÷X ù¦îg6,Ãðeg̀7ƒ@*ªtZ¼$¹Ðö GER,wƒ@*ìX ZV6,

ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwwwZZZZzzzzggggââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°WWWWíííí~~~~����ÛÛÛÛttttKKKKXXXX XXXX58
ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°WWWWíííí ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww ����ZZZZ[[[[

tËâÅ5½3ð GGwÐZq-c*iZZ+Z¼z4,ÆZyZ`c*”w
Ðz�Š~W@*ìX

tËZ&Í-.3ï
GGEH»ƒÐgN*0*gçì�WiZŠZ:z�Š

zgZk~ZkZ&Í-.3ï
GGEHÅÓxF,S:] ',ŒÛZggÄYìZ

ñ�ŠƒC÷X
Zk6,7iWc*"5½543ð

E
G

Y

G
H
Geg`ƒ@*ìX tåER,wƒ@*ìX

tâÅ5½3ð GG²ÅWÇ**,̂cÐz�Š~W@*ìX tZÅÆYÐz�Š~W@*ìX

t6ðîg6,g~ZÁ÷X tªx5+k,-.$ìX
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WWWWííííZZZZzzzzgggg����ÛÛÛÛ~~~~ggggiiii++++ppppÆÆÆÆŠŠŠŠggggxxxxyyyy����ÛÛÛÛttttKKKKXXXX  XXXX59

����ÛÛÛÛ~~~~ggggiiii++++pppp WWWWíííí ����ZZZZ[[[[

�Û~gi+$¹Îæ GEZ,ZÅc*ZÜVÆù·ƒD÷XÆ

Z¼z4,¤t®ZŠ~ƒD÷XZzgZy6,Ãðeg`7ƒ@*X

WÙZ,ZÅ÷X6,eg`ƒ@*ìX

t|×~ZzgƒZ~Ìg{Mh÷X t|×c*™9Å54ø
G
H~g{Mh÷X

tgzÝÅñ�ŠÏ~0Mh÷X gzÝÅñ�ŠÏZyÆ“W6,ÃðZW,7gBbX

ââââŠŠŠŠ{{{{ÅÅÅÅ‚‚‚‚ŠŠŠŠ{{{{„„„„KKKKXXXX XXXX60

MMMMZZZZÑÑÑÑNNNN!!!!ÎÎÎÎZZZZÑÑÑÑ]]]]ÆÆÆÆ����ZZZZ!!!!****]]]]

ZZZZ&&&&++++7777ssssdddd~~~~»»»»mmmmááááƒƒƒƒ&&&&++++iiiiÅÅÅÅZZZZ++++»»»»gggg~~~~ÐÐÐÐìììì����XXXX XXXX1
çâCeä6,ƒ (d) ˆgCeä6,ƒ (c) âMzÏ6,ƒ (b) §8gR,~~ƒ (a)

ŠŠŠŠgggg`̀̀̀ffffssss~~~~ÐÐÐÐ¾¾¾¾ÆÆÆÆZZZZbbbbZZZZÃÃÃÃAAAA§§§§hhhhVVVVÐÐÐÐZZZZµµµµZZZZµµµµHHHHYYYYYYYYììììXXXX XXXX2
gi+$¹Îæ GE (d) áƒ&+i (c) Z

&Í-.54
ø

GG
EH

(b) Fi (a)

««««gggg~~~~0000****ññññYYYYääääzzzzZZZZááááZZZZ
&&&&ÍÍÍÍ----....55554444

øøøø

GGGGGGGG
EEEEHHHH~~~~ƒƒƒƒÐÐÐÐiiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{ÃÃÃÃyyyy‚‚‚‚ZZZZ&&&&ÍÍÍÍ----....3333ïïïï

GGGGGGGGEEEEHHHHììììXXXX XXXX3
ty (d) **>zX (c) ;[+gzX (b) Wx (a)

ŠŠŠŠgggg`̀̀̀ffffssss~~~~ÐÐÐÐÃÃÃÃyyyy‚‚‚‚ZZZZ&&&&ÍÍÍÍ----....3333ïïïï
GGGGGGGGEEEEHHHH™™™™{{{{ZZZZggggnnnn~~~~ƒƒƒƒÐÐÐÐiiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{0000****cccc****YYYY@@@@****ììììXXXX XXXX4

WgÍy (d) ty (c) Zw!54-ê G
E

G (b) Wx (a)

™™™™{{{{ZZZZggggnnnn~~~~ÒÒÒÒ]]]]ÆÆÆÆÒÒÒÒppppÐÐÐÐŠŠŠŠ}}}}����6666,,,,ÃÃÃÃyyyyÏÏÏÏ’’’’0000****ððððYYYYCCCCìììì???? XXXX5
WgÍy (d) **>zX (c) Wx (b) »g0ñâW‚[+ (a)

))))ZZZZNNNN****îîîîââââkkkk----....$$$$((((¾¾¾¾ÆÆÆÆ¤¤¤¤////ZZZZxxxx'''',,,,ZZZZ'''',,,,ììììXXXX amu ZZZZqqqq---- XXXX6
1.66 x 10

-23 !*ÇßY (d) 1.66 x 10
-24
(c) 1.66 x 10

-24
(b) 1.66 x 10

-24
(a)

ŠŠŠŠgggg`̀̀̀ffffssss~~~~ÓÓÓÓxxxxRRRR,,,,ZZZZððððZZZZNNNN****îîîîââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww÷÷÷÷ÎÎÎÎZZZZññññXXXX XXXX7
CO2 (d) H2O (c) O3 (b) H2 (a)
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0000****ããããÆÆÆÆZZZZqqqq----ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww»»»»ââââkkkkHHHHììììXXXX XXXX8
³¤/Zx 18 (d) B¤/Zx 18 (c) ¤/Zx 18 (b) 18 amu (a)

»»»»ññññ°°°°ââââkkkkììììXXXX H2SO4 XXXX9
9.8 amu (d) ¤/Zx 9.8 (c) 98 amu (b) ¤/Zx 98 (a)

~~~~ÃÃÃÃyyyy‚‚‚‚ììììXXXX amu »»»»ññññ°°°°ââââkkkk O
2

ññññ°°°°ââââkkkkÃÃÃÃÀÀÀÀ˜̃̃̃¤¤¤¤////ZZZZ''''××××~~~~ªªªªCCCCÙÙÙÙHHHHYYYY@@@@****ììììXXXXŠŠŠŠgggg`̀̀̀ffffssss~~~~ÐÐÐÐ XXXX10
192 x 10

-25 amu (d) 1.92 x 10-25 amu (c) 53.12 x 10
-24
(b) 32 amu (a)

¤¤¤¤////ZZZZ''''××××ZZZZkkkkÆÆÆÆÄÄÄÄññññ²²²²ÆÆÆÆ'''',,,,ZZZZ'''',,,,÷÷÷÷???? 8ÆÆÆÆCO
2
XXXX11

0.24 (d) 0.21 (c) 0.18 (b) 0.15 (a)

ŠŠŠŠgggg`̀̀̀ffffssss~~~~ÐÐÐÐ¾¾¾¾����hhhh}}}}ÆÆÆÆZZZZgggg»»»»yyyy~~~~WWWWÙÙÙÙÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠ'''',,,,ZZZZ'''',,,,ìììì???? XXXX12
1mol NaClc*mol MgCl

2
(b) 1mol NaClc*mol MgCl

2
(a)

mol NaClc*mol MgCl
2
(d) mol NaClc*mol MgCl

2
(c)

ŠŠŠŠgggg`̀̀̀ffffssss~~~~ÐÐÐÐ¾¾¾¾����hhhh}}}}ÆÆÆÆZZZZgggg»»»»yyyy»»»»ââââkkkk'''',,,,ZZZZ'''',,,,ìììì???? XXXX13
1 mol CO

2
 c*mol CO (b) 1 mol N2c*1 mol CO (a)

1 mol O2c*1 mol CO2 (d) 1 mol N2 c*1mol O2(c)

zzzz{{{{DDDD����ZZZZkkkkŠŠŠŠ****ÃÃÃÃKKKK»»»»ûûûû««««™™™™@@@@****ìììì''''''''''''''''BBBB@@@@****ììììXXXX XXXX14
!*ÇßY (d) !*Çd~ (c) ‚b (b) d~ (a)

dddd~~~~ÅÅÅÅzzzz{{{{÷÷÷÷áááácccc����ââââŠŠŠŠ}}}}ÅÅÅÅFFFF,,,,IIIIZZZZzzzzggggZZZZkkkkÆÆÆÆAAAAppppZZZZmmmm»»»»____····™™™™CCCCìììì''''''''''''BBBBCCCCììììXXXX XXXX15
EÄd~ (d) ZbÅ541¹ÿ

G
H
Gd~ (c) ‚Ûpd~ (b) Wgµ45ë Y

G
Ed~ (a)

ˆ̂̂̂ggggCCCCeeeeääää6666,,,,ááááƒƒƒƒ&&&&++++¯̄̄̄ääääÆÆÆÆÉÉÉÉ4444----....ŒŒŒŒéééé GGGGGGGG····HHHHYYYY@@@@****ììììXXXX XXXX16
Wgµ45ë Y

G
Ed~ (d) ZyWgµ45ë Y

G
Ed~ (c) EÄd~ (b) Z&+7pd~ (a)

;;;;ààààggggzzzz»»»»gggg****....ççççEEEEEEEEEEEE»»»»____····HHHHYYYY@@@@****ììììXXXX XXXX17
‚Ûpd~ (d) SyWgµ45ë Y

G
E (c) EÄd~ (b) Wgµ45ë Y

G
Ed~ (a)

ÚÚÚÚÅÅÅÅÙÙÙÙ||||####™™™™ääää»»»»§§§§iiiiBBBB@@@@****ìììì:::: XXXX18
Ãð7 (d) ŠzâV a,b (c) lZg~‹t (b) ‹̃t (a)

ââââŠŠŠŠ}}}}»»»»zzzz{{{{••••ZZZZ����ZZZZKKKK{{{{ØØØØqqqqªªªª~~~~0000****cccc****YYYY@@@@****ììììÔÔÔÔBBBB@@@@****ìììì:::: XXXX19
âÅ5½3ð GGw (d) Ú (c) áƒ&+ (b) F (a)

CCCCÙÙÙÙzzzz{{{{qqqq����((((====ÍÍÍÍCCCCZZZZzzzzggggzzzziiiiyyyyggggBBBBbbbbììììXXXXBBBBCCCCìììì:::: XXXX20
áƒ&+ (d) âŠ{ (c) Z&Í-.3ï

GGEH (b) F (a)

gggg8888----ÔÔÔÔ1111ÔÔÔÔffffZZZZBBBBÔÔÔÔSSSS::::]]]]÷÷÷÷:::: XXXX21
ÓxÇ÷ (d) F,0Ì (c) ¡ (b) A (a)

6666ððððSSSS::::]]]]»»»»ZZZZ®®®®ggggìììì''''''''''''''''6666,,,,:::: XXXX22
ÓxÇ÷ (d) F (c) F,I (b) âŠ{ (a)

™™™™{{{{ZZZZggggnnnn6666,,,,WWWWxxxx»»»»ÚÚÚÚƒƒƒƒìììì:::: XXXX23
30% (d) 7.8% (c) 47% (b) 20% (a)
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™™™™{{{{ZZZZggggnnnn6666,,,,ttttyyyyÅÅÅÅllllZZZZggggììììXXXX XXXX24
90% (d) 28% (c) 70% (b) 10% (a)

ZZZZ
&&&&ÍÍÍÍ----....55554444

øøøø

GGGGGGGG
EEEEHHHH÷÷÷÷XXXX 80% iiii}}}}6666,,,, XXXX25

v (d) $45Õä GHài (c) **y$45Îæ GHE (b)
$45Î

æ
G
HE (a)

««««gggg~~~~ƒƒƒƒÐÐÐÐiiiicccc****ŠŠŠŠ{{{{llllZZZZgggg~~~~0000****cccc****YYYYEEEEZZZZÑÑÑÑZZZZ&&&&ÍÍÍÍ----....3333ïïïï
GGGGGGGGEEEEHHHHììììXXXX XXXX26

WgÍy (d) ³g+ (c) Wx (b) ;[+gzX (a)

ZZZZ
&&&&ÍÍÍÍ----....55554444

øøøø

GGGGGGGG
EEEEHHHH

ÅÅÅÅZZZZÒÒÒÒeeee$$$$''''''''''''qqqqªªªª~~~~0000****ððððYYYYCCCCììììXXXX XXXX27
öiâ (d) ’ (c) âù (b) k̂ (a)

ZZZZ
&&&&ÍÍÍÍ----....55554444

øøøø

GGGGGGGG
EEEEHHHH

ÃÃÃÃªªªªCCCCÙÙÙÙHHHHYYYY@@@@****ììììXXXX XXXX28
z&Ó4gö G

E

(d) Ò (c) Z�apÃgñÑ (b) ÃgñÑ (a)

||||gggg»»»»ÒÒÒÒììììXXXX XXXX29
Ag (d) S (c) Zn (b) Si (a)

ÒÒÒÒììììXXXX Cu XXXX30
»6,» (d) Îe*» (c) ³g+» (b) ;[+gzX» (a)

ZZZZ
&&&&ÍÍÍÍ----....55554444

øøøø

GGGGGGGG
EEEEHHHH

ÅÅÅÅŠŠŠŠzzzzuuuu~~~~ZZZZ
&&&&ÍÍÍÍ----....55554444

øøøø

GGGGGGGG
EEEEHHHH

ÆÆÆÆ‚‚‚‚BBBBYYYYÅÅÅÅ&&&&¢¢¢¢AAAAÃÃÃÃ¹¹¹¹YYYY@@@@****ìììì???? XXXX31
Ò (d) Í8-Z$¨½ï G

E
H (c) z&Ó4gö G

E

(b) !*&+8- (a)

ÅÅÅÅzzzz&&&&ÓÓÓÓ4444ggggöööö GGGG
EEEE

ìììì:::: N XXXX32
6 (d) 5 (c) 4 (b) 3 (a)

ÅÅÅÅzzzz&&&&ÓÓÓÓ4444ggggöööö GGGG
EEEE

ìììì:::: O XXXX33
6 (d) 3 (c) 2 (b) 1 (a)

ZZZZVVVV»»»»ZZZZ((((¤¤¤¤////zzzz{{{{TTTT6666,,,,ÃÃÃÃððððeeeegggg`̀̀̀ññññ����ŠŠŠŠƒƒƒƒBBBB@@@@****ìììì:::: XXXX34
z&Ó4gö G

E

(d) Wí (c) gi+p (b) áƒ&+ (a)

;;;;[[[[++++ggggzzzz4444»»»»ggggiiii++++ppppìììì:::: XXXX35
HSO

4
-
(d) OH

+
(c) H3O

+ (b) OH
-
(a)

ááááƒƒƒƒ&&&&++++iiiiÅÅÅÅWWWWiiiiZZZZŠŠŠŠZZZZ::::ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°qqqqªªªªBBBBCCCCìììì:::: XXXX36
**y$45Îæ GHE (d) Ö (c) WÇ7- (b) Ãz&Ò3ï G

EH (a)

ZZZZ,,,,FFFFXXXX~~~~ZZZZbbbbZZZZYYYYÅÅÅÅFFFF,,,,IIIICCCCÙÙÙÙ((((7777VVVVƒƒƒƒBBBBDDDD÷÷÷÷:::: XXXX37
$45Î

æ
G
HE (d) ‘z7454ø

EG

E
J

(c) ƒñ7454ø
EG

E
J

(b) ½] (a)

ZZZZNNNN****îîîî����ÃÃÃÃªªªªCCCCÙÙÙÙHHHHYYYY@@@@****ìììì:::: XXXX38
K (d) A (c) Z (b) N (a)

ââââkkkk����ÃÃÃÃªªªªCCCCÙÙÙÙHHHHYYYY@@@@****ìììì:::: XXXX39
N (d) A (c) K (b) Z (a)

ZZZZVVVVÆÆÆÆEEEE®®®®ÒÒÒÒ55554444øøøø
GGGG
JJJJ~~~~6666,,,,zzzzIIII4444,,,,ÅÅÅÅ®®®®ZZZZŠŠŠŠBBBBCCCCììììXXXX XXXX40

EÄ (d) ZN*î� (c) âk� (b) gi+p� (a)

EEEERRRR,,,,zzzzyyyyZZZZzzzzgggg6666,,,,zzzzIIIIyyyy»»»»ùùùù····BBBB@@@@****ìììì:::: XXXX41
W±k5åGHc (d) z&Ó4gö G

E

(c) ZN*î� (b) âk� (a)
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ªªªªCCCCÙÙÙÙ™™™™@@@@****ììììXXXX z~~~~A = Z + n XXXX42
âk� (d) z&Ó4gö G

E

(c) ZN*î� (b) Ò (a)

ËËËËÌÌÌÌZZZZ&&&&ÍÍÍÍ----....3333ïïïï
GGGGGGGGEEEEHHHHÅÅÅÅEEEERRRR,,,,zzzzyyyyZZZZNNNN****îîîîââââkkkk''''''''''''ÆÆÆÆZZZZNNNN****îîîîââââkkkkÅÅÅÅÚÚÚÚÐÐÐÐ¥¥¥¥xxxx™™™™DDDD÷÷÷÷XXXX XXXX43

Cl (d) O (c) C (b) H (a)

ZZZZ����aaaappppÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑËËËËááááƒƒƒƒ&&&&++++~~~~ññññ����ŠŠŠŠZZZZÅÅÅÅÅÅÅÅ''''''''''''ªªªªCCCCÙÙÙÙ™™™™CCCCììììXXXX XXXX44
YÅ&¢A (d) Ç®ZŠ (c) WíÅ‚Š{F,+Ú (b) ‚Š{F,+°Š~Ú (a)

\\\\++++»»»»ZZZZ����aaaappppÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑììììXXXX XXXX45
CH2O (d) HO (c) CH (b) C6H6 (a)

‰‰‰‰ÃÃÃÃiiii»»»»ââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGG°°°°ÃÃÃÃggggññññÑÑÑÑììììXXXX XXXX46
C12H22O11 (d) C6H2O6 (c) C6H6 (b) CH2O (a)

ZZZZVVVVcccc****ZZZZÅÅÅÅ»»»»¤¤¤¤////zzzz{{{{����7777iiii&&&&44443333ðððð GGGGHHHHGGGGeeeegggg`̀̀̀gggg‚‚‚‚rrrrìììì''''''''''''BBBB@@@@****ììììXXXX XXXX47
´45éG
H"5ë JEâÅ5½3ð GGw (d) �Û~gi+p (c) ´45éG

Hí (b) Zbí (a)

ZZZZÅÅÅÅcccc****ZZZZVVVV»»»»¤¤¤¤////zzzz\\\\����āāāātttteeeegggg`̀̀̀gggg‚‚‚‚rrrrììììXXXXBBBB@@@@****ììììXXXX XXXX48
Zb"5ë JEâÅ5½3ð GG°Wí (d) �Û~gi+p (c) ´45éG

Hí (b) Zbí (a)

ZZZZ####ÃÃÃÃððððââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwwwZZZZ¼¼¼¼zzzzyyyyqqqqÝÝÝÝ™™™™@@@@****ììììÂÂÂÂ¯̄̄̄@@@@****ììììXXXX XXXX49
�Û~gi+p (d) Zbí (c) ´45éG

Hí (b) âÅ5½3ð GG°Wí (a)

;;;;[[[[++++ggggzzzzXXXXÆÆÆÆââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww÷÷÷÷ÎÎÎÎZZZZññññXXXX XXXX50
O2 (d) N2 (c) H2 (b) H (a)

ÓÓÓÓxxxxeeeeZZZZððððZZZZNNNN****îîîîââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww÷÷÷÷ÎÎÎÎZZZZññññXXXX XXXX51
O2 (d) N2 (c) CO2 (b) H2 (a)

ÓÓÓÓxxxx‘‘‘‘zzzzZZZZNNNN****îîîîââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwww÷÷÷÷ÎÎÎÎZZZZññññXXXX XXXX52
C6H12O6 (d) H2O (c) O2 (b) CO2 (a)

ŠŠŠŠgggg`̀̀̀ffffssss~~~~ÐÐÐÐÃÃÃÃyyyy‚‚‚‚����ÛÛÛÛ~~~~ggggiiii++++ppppììììXXXX XXXX53
Br- (d) O2 (c) N2

+
(b) Br

.
(a)

ËËËËZZZZ&&&&ÍÍÍÍ----....3333ïïïï
GGGGGGGGEEEEHHHHÆÆÆÆââââkkkkÃÃÃÃ''''''''''''~~~~ªªªªCCCCÙÙÙÙ™™™™********¤¤¤¤////ZZZZxxxxZZZZNNNN****îîîîââââkkkkBBBB@@@@****ììììXXXX XXXX54

A (d) g (c) Kg (b) amu (a)

ZZZZ----uuuuggggzzzziiii����ÃÃÃÃªªªªCCCCÙÙÙÙHHHHYYYY@@@@****ììììXXXX XXXX55
A-N (d) A

N
(c) Na (b) NA (a)

ŠŠŠŠgggg`̀̀̀ffffssss~~~~ÐÐÐÐÃÃÃÃyyyy‚‚‚‚����hhhhZZZZZZZZqqqq----6666ââââkkkkgggg‚‚‚‚rrrrìììì???? XXXX56
N2 ñw 1 Zzg O2 ñw 1 (b) N2 ñw 1 »g0ñâW‚[+Zzg 1mole (a)

CO2 ñw 1 Zzg CO ñw 1 (d) ñw 1 Zzg O2 ñw 1 (c)

;;;;ààààggggzzzzXXXXÅÅÅÅ««««gggg~~~~llllZZZZggggääääppppzzzziiiiyyyy‚‚‚‚ƒƒƒƒCCCCììììXXXX XXXX57
11 (d) 12 (c) 13 (b) 14 (a)

7777NNNN****ôôôôÔÔÔÔ÷÷÷÷ÔÔÔÔ
!!!!5555½½½½55554444gggg

êêêê
GGGG

YYYY
EEEE
GGGG
IIII

ZZZZzzzzggggÎÎÎÎeeee****øøøøgggg}}}}ŸŸŸŸ~~~~ùùùù¦¦¦¦îîîîgggg6666,,,,''''''''ƒƒƒƒDDDD÷÷÷÷XXXX XXXX58
0.9 % (d) 0.8 % (c) 0.7 % (b) 0.6 % (a)

ŠŠŠŠgggg`̀̀̀ffffssss~~~~ÐÐÐÐÃÃÃÃyyyy‚‚‚‚ZZZZqqqq----eeeeZZZZððððZZZZNNNN****îîîîââââÅÅÅÅ5555½½½½3333ðððð GGGGGGGGwwwwììììXXXX XXXX59
H2SO4 (d) C6H6 (c) H2O (b) CO (a)
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¤¤¤¤////ZZZZxxxx»»»»gggg0000~~~~ÄÄÄÄZZZZÙÙÙÙƒƒƒƒDDDD÷÷÷÷:::: 12 XXXX60
18.06 x 10

23 (d) 1.67x 10
23 (c) 12.04 x 10

23 (b) 6.02 x 10
23 (a)

qqqqçççç]]]]eeee^̂̂̂llll  

1 c 2 a 3 a 4 a 5 d

6 b 7 a 8 a 9 a 10 a

11 b 12 c 13 a 14 b 15 b

16 a 17 a 18 a 19 c 20 c

21 a 22 b 23 b 24 c 25 a

26 b 27 a 28 c 29 d 30 d

31 b 32 a 33 b 34 c 35 b

36 a 37 b 38 b 39 c 40 c

41 a 42 b 43 b 44 a 45 b

46 c 47 b 48 a 49 a 50 b

51 b 52 b 53 a 54 c 55 a

56 b 57 a 58 c 59 a 60 a
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