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H2 + Cl2 ¾¾¾¾®  2HCl 
H2 + Br2 ¾¾¾¾®  2HBr 

�(��(�!����KBr    NaCl��
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���# �����

H 1S1 He 1S2 

9F 1S2 2S2  2P5 Ne 1S2 2S2 2P6 

17Cl 1S2 2S2 2P6  3S2  3P5 Ar 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 

�6���0������3�
������ ���
���(Hydrides)���	8�����#/����7!�)���@��LiH & NaH�
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�6� ������!)���
������1H
1���

�6��������������D & 1H
2�(Deuterium)���

�6������������T & 1H
3�(Tritium)���

���������������
��	�=��0	�!8��	8���	��!�������$��%� ��G)���:���!5���8<8���?/:�E#�%�

(Equilibrium constant)��'!1������)���(Rate of reaction)�����!	8�������	&��	#):�

�����!)���
������ ��1H
1��8�-�����������?���������!?��:���-��H?&+���#'�$!7��=���'� &��:�

I�&-��'!1�����!��!���0!�����! ���@��0<'!1�����:���

���������/8���J!�#����!�� ������#���!��������������� *��D2O�������7	����
����������

���������!)���J!�#����� ������#�����
��(�#'.�����
���'�2�������"�������G1%��������
���	&���

���������������������#'��/�������������K�������	�� �����	�#����������&!�����/8���J!����
�

�������������#'���7����(���
�����/����/8�J!���#'���7 ����
������

���������	/������/8���J!����
��������0!��������&���� ��� ������#���!�������������*���

�
����B7�J��T2O���G)���?&���������������*���(�����8����������0<'!1�>��

������������� �������	!����

6 Li + 1
0n ¾¾¾®  4

2He + 31 T 

������������	!�� 

7N + 10n ¾¾¾®  6C
12 + 31 T 

9
4Be + 21 D ¾¾¾®  2  42He + 31 T 
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��������������7�'�(T)������������)���E7��
�����/������#� �����"�������@�� ��7�'�

����������
��&����8��
������ #���1#�%������!5����
��������&��0<'!1�� L����>��

NaOH + D2O   NaOD + HDO 

NH4Cl + D2O   NH3DCl + HDO 

NH3DCl + 2D2O  ND4Cl + HDO  
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������������

4!���B����������������!�-�
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������ ���M���������! *) ��@�������
������ ���0�������
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�����"�C��� �!��
������ ���0����
������!��������?�����

����������������C	#���&�����:!������!?���
������ �� �M����?'-���A:����3!&�������M�	��
A	:��	?

�������������
�����	� �!���	�!����D�3��:�O�!����
��� ��� ���E�)���0������"�������
������ ��

��;���'!1����O����������>��

H2 ¾¾¾¾®  2H·   -103 Kcal/mol 
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������ ��(Nascent hydrogen)���
�����	� ���
	��4!?!����8�-�

���������������-�?�������
������3�
'���!�'��������L ����
������ ���
����C���
����������!)��

�������������(	����!�������?!�������!�����"���9���� ����3���!)����'!1����?B*�
���������*	�����

���������������-���*	�!�����	��!������:�C������'!1� ���-���� ������#���!���������L����
������ ��

�����7�����&�����3����!����:�C�����@���������+���'! 1�����

�
����
����0�1�)
234�5)6��


����#�!$��%��������������(/�&���7!�)��(�!�����
��
������ ����<�"�� #'����)��Q�?��3�

�� �����#&#&����:��"��<����Q�?��&/�������!����>��

-6� �G!��+���:�
������ ����#:��<�"&��

Zn + 2HCl ¾¾®  ZnCl2 + H2 

�6�0!��#/���
������3����������1�-��#:��<�"���

Al + 2Na OH ¾¾®  2Na AlO2 +H2 

Zn + 2NaOH ¾¾®  Na2ZnO2 + H2 

R6��J!����
������3������#:��<�"���

2Na + 2H2O ¾¾®  2NaOH + H2 

Mg + 2H2O ¾¾®  Mg(OH)2 + H2 

���������0!	�����	�'�J!����@���'!1���=���������8��! ��!������?�����B����#�/8���0��#1��

��������
%!&		���Q�		:�J!		�����!		%��@		���		'!1�� �(		������		��!)�������		�����

.Super heated steam�2��

3Fe + 4H2O ¾®¾D Fe3O4 + 4H2 
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-6� �����������C�1��.Thermal decomposition�20!��������� �����&����8����

CH4                C + 2H2 

�6���������
��&	�+���
�����	� ����!N���"�!��!�� ��J!��� ��#����(�:����!�� ����C�1���

��������
��&�+��������"�
������ ���������&��
������>���������	���J!	�����	)����

���:!*"�����J!�� �#����7�������C���#����� ���G�!���-������7�����&�����3�(

��!�� �����!���������"�������

�
����
����0�1�)
23$���
!�(7���5)8��9��
:�;����)6<�9Bosch=��

���������������C�	�����	�:��	#'�
%&��Q�1���J!�����!% ������A��
������ ����*���! �:�

��������������&�-���-��
������ ���
��?�#%��3��J!��� ��!N�=�-�
����:�
%!&�����?	#%���
������

���������������
%!&	���C��	��������&�-��#'�?�#%����� ����
%!&���J!�����!%��@��
�������J!�����!N

����������������&�-���!8���"�
���������&�-���-��!N�� &�S��:��'!&����!)��C����������&�-�
����#��


���������

         H2O + C �             H2 + CO 

         H2O + H2 + CO             CO2 + 2H2 

�>�
�����)6�<�9Lane process=��

�����������������	�����
%!&	����	�������	#:��#'�
%!& ���J!�����!%��������/��?���D�3��:

���������&�?!�B�������������&�-�!�������������&�S�� :������=�.Fe3O4�2����?�#%�
'���!�'��3�

�C����������&�-�������������&�-�
�.FeO + Fe2O32��

         3Fe + 4H2O                Fe3O4+ 4H2 

��������������
��	�=���	����������&!��J!���!%���!�� �����"������&�'��'!1����
-�L���

���
������ ����!N�
��������!��������������	�����	�"�(����%��
���:��&�?!�B���������� ���&�-�!�-


%!&�����&�+���#'�J!�����!N�����A����

D 
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��        Fe3O4 + 4H2   
D¾¾® 3Fe + 4H2O        

          Fe3O4 + 4CO   D¾¾® 3Fe + 4CO2 

�
����
����0�?���
*�
�
@���A��B����

>�C$B��D���E��
����
������

CuO + H2 
D¾¾® Cu + H2O 

Fe3O4 + 4H2 
D¾¾® 3Fe + 4H2O 

�>/�����D!�F$����
	GE��

2H2 gas + O2 gas D¾¾®  2H2O + Heat     

�����������������	������%�&	��0<'!	1����
	��I������ �3������������
�������!�����������

J!*1�����"�
1&����/���:���%�&���������<�)���@:����T��� �7����

�>'�C�F������D!�F$�����

 ���!�����0��#1���@��
������ ����'!1��0������>��

������7��������32Na + H2 ®  2Na H                                              ��

����������������8�#��������3�����������������������2Li + H2 ®  2LiH��

��������������U<	�+��D�	3��� 7��
-��"���!&�
��-�0!� ������D�3��:�
������ ���
����

� ����'!7������!�� �����!������7���)7������'�
��������


>'�C��#������D!�F$�����

.,�����J�*��:����2��������������������Cl2 +H2  ¾¾®   2HCl ��

�������!����-����� ���������������������N2 + 3H2 
500¾¾¾®

o

2NH3  

���������������
�1&�:2P + 3H2 ¾¾®    2PH3                                       �� �������

?B*��
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���
������ �����������������������������������S + H2 ¾¾®    H2S��

�
����
�����
H�E Hydrogen Oxides��
���������������������������������������
�������������������������������������
�>�I�����O2H�Water��

��

���������+��
	������������@��
�������
������3�
���� �
��
�����J!����M����
��&	�

��;!�>8O    1S2     2S2    2P4,    H    1S1     ��

 

�M����:�
��&�+������������H2O ����1S + 3P ¾¾®  4SP3��

�������I�����
����� ����0�������)��+��(���SP3�������5��������� ���������
!��-����!��

.Tetrahedral�2�����������1����0!���������
��R����
���B���� ���
�� ����C!�3�
��������B���

�����������%+�����������
�����������
�����?������:� �#%������	�
������:!��#��������C���������

����������������	#'�D��	������C	#����	?�������N�0!�� ��������#'����������0��������
���������

�?�����0!������".bonding electron��2���#	7���7�L<8��:��)��?����:�J!��������

�����'���������!N����!&����������'��#B�����������17����������������?B*�0��������������

�����������D��������������������'���5)������! ����J!�����:!8��P#���	�����.���V�&��2����	/��

�(�����!�����! 7�=����������)&�V���������17����������'������

��������
������ ����7�)����&��!��
��&�+���7�)������ !&�� �����:�Q�1#����5����
A	:�

�������������M�	���	:�
������ ���������
��&�+������
� ��?�������0!���������!?/�&��C!�3

����������#�!����N�0!������ 5���"���9��!���J!���.������2���J!	����M�	��0����
������#'

�������:�H*����3�!��>��

��
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 ��

�����������������	�������� ����	?�������	&!��E�	)�� !	����	 5���"��!?/�&=��C�����9�

.Hydrogen Bond�2�����#'-�
��&�-�
�����
�����?�/��
������ ���������)��! �:���

���������������������@�������-���!����@����!����&��!�� ��"�������C�����9���������������:!8�����:

�J!�#�.Molecular association�2��#'�0!)������D�3��:����������0!�������D�3����)��

�����������������������!���
+���������������������!��!������������ ���?���������?�����"���9

������0!)������D�3��:����������0!���������'��/������������?����	����?��	��
!	�#B����	������'

��������������	����G!	1%�!:�,�)�!����?�&��0!������� �3��#'�J!�����!%��R�%������������ ��

���������?�����!���8���0!�������?�������@���������� ���!�����"���9������������!����������� ���

���������������J!���������:�G!1%�=����"���9�.���J!�����:!8����!����-�2����G!	1%������&	��

������������5'���! ����"��:!8�����7����������������� ��G!1%�!��J!�#�����������G!1%�����!���

�������%-�����������������.���
����-	��2����������!8�������!������:�������-���.���	:!8����$/���2

����������������������	�������	������:���B��L������"��:! 8�����:�$/�����-��������:���!�����D�3�

0!���������������������)�����
����O#8���0���#���:�J!����0!��� ��
-�����#����0!&������0��8-����

����������������	��3���	���#'��'����
������ ���
��0�� ���)��S��
��&�-��������?!���L���

��������"�?������! ���
!�8��?����.����3!&��2���������3�?������
!��%+�����

��

�����������0!N��:��#'���������D�3����������������
	���	�+����������0!������):	��

���?%������������0!)�����������.Linear Association�2����!	 ���	���3�0!	)������"

����#8����������.Tetrahedal�20!)����!�����!/��!�������������������������������?%���

��!&���J!��!�����!/��!��O#8����:!8���&1����3����

I������
*�
�
@���A��B����

>���)3���J@F$�����


��&�+���
������ ����!N���"����!)�����������0!����� �'�J!����C�1����

2H2O   ¾¾®   2H2  +  O2      D H = -114 Kcal 
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����������O����������!��
���=��(������&�'��'!1������ 3������
!7	/����������������@:

?B*�����

�>I�����
*�;)�@���J@F$�����

�������������'�
������ ����'!7���L�����#7+��(�!���� ���"�!��� ��G������J!�����#���

���&����)7������'�
��&�+���?� �����>��!�������

�>I�����'#!�F4���
2Na + 2H2O ¾¾®   2HaOH +H2 +energy 

Ca + 2H2O ¾¾®   Ca(OH2) + H2  

��������������J!�����!%��@��C�����������������������! �����
%!&���J!����@�����&�N!�����'!1

���������������@	���'!1����
��(�������&�+��
���/�?� 
������J!����@���������+���'!1���=��
%!&��

����������������#����@������!)�����������0!������'� ��#1����8��0��#:<���@��J!�����'!1���!���J!���

����J�*�������:,����

2F2 + 2H2O ¾¾®    4HF + O2 

2Cl2 + 2H2O ¾¾®   2Hcl + 2HOCl  

2HOCl ¾¾®   2HCl + O2 

C  + 2H2O ¾¾®    CO + H2 

Si + 2H2O ¾¾®    SiO2 + 2H2 

0���&����� ���!�����0��#1�����&!�-�
����8��@�����!� ��J!���������!�����

Na2O + H2O ¾¾®   2NaOH 

CaO + H2O ¾¾®    Ca(OH)2 

������G!��+��!�����0��#:<�����&!�-�@�>��

CO2 + H2O               H2CO2 

��������
����!'��



� �� ���

 ��

SO3 + H2O ¾¾®    H2SO4 

���������!��!��<�#���0��#:<���0����!3�
��4���8��J!� ����#��.Hydrolysis�2���C���
��O����


��&�+���#:<���G�!���
������ ���0����!3���

PCl3 + 3H2O ¾¾®   P (OH)3 + 3HCl 

P (OH)3 ¾¾®   H3PO3 Phosphorous acid 

SOCl2 + 2H2O ¾¾®    SO (OH)2+ 2HCl 

SO (OH)2 ¾¾®    H2SO3 Sulphorous acid 

���������������	&�����
�����	� ���0��	��!3��	�����! 	��!��0��#1���0����!3��#����C���

��'!/������!3��-��#1�����&�����3��

SbCl3 + H2O ¾¾®    SbOCl + 2HCl 

2SbOCl + H2O ¾¾®    Sb2O3 + 2HCl 

AlCl 3 + 3H2O ¾¾®    Al(OH)3 + 3HCl 

�>���
����
�����
GE �5���Hydrogen peroxide H2O2��

�����������J!	����
������
������ ����
��&�+���'!1�� J!�8-�
������ �����&�-�Q�:�
����

������
��&	�+��Q#?����J!����!�?)��C�1����8�=�-�
��� ��
������ �����&�-�Q�:�
-��/�)��(�-

��!'A����/�������?������%-������������>��

2H2 + 2O2 ¾¾®   2H2O2 

2H2O2  ¾¾®    2H2  + O2 

������������#'�������
������ ����
��&�+���'!1��
��!8 ������*�����0!��)�������C���

���������������	�)�����:�
������ �����&�-�Q�:��*���! ���
������ �����&�-�Q�:�
��������0!���

 ���G�!���-�J!������"������7�����&�-�Q�:��:!*A���!����E1%����C���#��������

Na2O2 + 2H2O  ¾¾®  2NaOH + H2O2  



� �� ���

 ��

Na2O2 + 2HCl  ¾¾®   2NaCl + H2O2 

���������������!������&�-�Q�:��'!1����'!�7����:�
��� ��� �����&�-�Q�:��*���.����	��

@��J�� ����:�����!������&�-�
�%&����*����

BaO2 + H2SO4 ¾¾®  BaSO4 + H2O2 

GE �5�F���
*�
�
@���A��B���
����
�����
��

������������
��#��	���	#'�
�S�����1�)*���G!��+��C#& ��
������ �����&�-�Q�:�C#&�

���������������
�	�-�
�	�����	��!8����:��
������3��� &������
��-����+���#�������:�
�����L��

��&���������

H2O2 ¾¾®   H+ + HO-
2 Hydrogen peroxide ion 

HO-
2 ¾¾®  H+ + O2 Peroxide ion 

�����&�-�Q�:����)����*�!�������!������:��7!%������&�9����!'�
������ ��

����������G�!�  H2SO3 + H2O2 ¾¾®  H2SO4 + H2O 

2KI + H2O2 + H2SO4 ¾¾®  K2SO4 + 2H2O +I2 

���������G�!�  HNO2 + H2O2 ¾¾®  HNO3 + H2O 

�������������C#&	��C����!��!&����/�����&�9��������� ��@��
������ �����&�-�Q�:��'!1���!��

����)���*�!����?&�����:�����%�������

2MnO4 + 6H+ + 5H2O2 ¾¾®   2Mn+2 + 5O2 

��������������&�-���!8���"����%�����&!������0!������ �
A:���!)��������'!/���?&�����:�!�-

���������.MnO2�2��

�����������������&	�-�0	���%����"��3�	�����*	1���
� !)���?)�:��3������*1�����&!�-�!�-


������ ��>��



� �� ���

 �	

Ag2O + H2O2 ¾¾®    2Ag + H2O + O2 

Au2O + 3H2O2 ¾¾®  2Au + 3H2O + 3O2 

���������!����0�8-��17�������������#�����
�.Thenard�2������Q�	1���	�������������
-

�����3�
������ �����&�-H2O2�����������(	##����
������ �����&�-�Q�:������0!�8���)� ���5��


��&�-�����R��%��J!��M�����"���


��������
���������)�����:�
��&�+���*���������G!��+��U<�-����&!�+���8��(�!�����G)��C�1

������&�+�Oxy-acids.��


>�
GE/��J@F4���

��������������	8�����!������ �����#&#&����%W��:�@/�� ������?�����B���0��#1�����&!�-�C�1��

��*1�����&�-(Ag2O)�C�/��������&�-��(HgO)�#1����
��&�+���?)�:�4!����������

2 HgO ¾¾ ®¾ ° C280  2 Hg + O2 

2 Ag2O ¾¾ ®¾ ° C180  4 Ag + O2 

��*1%����&!�-�0!�����C�1���! �A:�?!������?&������0� �#1�����&!�-�
��lower 

oxides
��&�+���!N��'!7����>��

3 PbO2 ¾¾ ®¾ ° C903  Pb3O4 + O2 

2 PbO2 ¾¾ ®¾ ° C550  2PbO + O2 

3 MnO2 ¾¾ ®¾ ° C50  Mn3O4 + O2 

���������������&	�-��8�����!������ �����#&#&����#'-� �:�@/��������?�����0��#1�����&!�-�!�-

������!���#����=��4�������!8������7�����&�-�����&�N !������&�-���������+����



� �� ���

 �


�6�������0��	������	8��4!	�����������&	�+��G!	��+��U<� -�C�1��Nitrates (-
3NO)�

�0���		#����Chlorates (-
3ClO)�0!		���������!		8��Dichromates (-

72OCr)�

�0!���������Permanganate (-
4MnO)���;��0=�!)�#��4!)���>��

2 KNO3  2KNO2 + O2 
Pot. Nitrate  Pot. Nitrite   

 
2 KClO3 ¾¾ ®¾ ° C600  2 KCl + 3 O2 

Pot. Chlorate  Pot. Chloride   

  
2 KMnO4 ¾¾®   K2MnO4 + MnO2 + O2 

Pot. Dichromate  Pot. Chromate    

4 CrO3 ¾¾®   2 Cr2O3 + 3 O2 

�����������&!������0���#��
�%&�����)�����:�
��&�+��� *���(KClO3)������	����:�

������������&�-���!8Manganese Dioxide (MnO2)��

4 KClO3 ¾¾®   KCl + 3 KClO4 
3 KClO4 ¾¾®   3 KCl + 6 O2 
4 KClO3 ¾¾®   4 KCl + 6 O2 
2 KClO3 ¾¾®   2 KCl + 3 O2 

���������������	�-�������0!������'����:��'!&����!)� ������������&�-��!8�������:�
���

.��
X��2���;��0��?%����&�������'!1����
-��/�)��>��

�6�������
�������&!������0!���

2 KClO3 + 2 MnO2 ¾¾®  �2 KMnO4 + Cl2 + O2 

�6�����&!������0!������C�1���

2 KMnO4 ¾¾®   �K2MnO4 + MnO2 + O2 

�6������&!������0!�������'!1�(Potassium Manganate)��#����@����

K2MnO4 + Cl2 ¾¾®  �2 KCl + O2 + Mn O2 

O�����/�!&����8<8���0=�!)����@����>��

2 KClO3 ¾¾®   �2 KCl + 3 O2 
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 ��

������������*�����
��&�+��@��4!?#�%����#�����!N�
�� �!8W������0<'!1����D�3��&1����

���&!������0!������
����0�8��C�����������
�#�!���/�� �������&!����������#���!&�������

��������C�1�����#'����)��Q�?���'!�7����:�
��&�+����* ��>��

���);����)6)cessBrin’s Pro(���

��������������#'�
���������&�-���!8�
����!%���J�� ���
 ���!�������A���/��?���D�3�$%#���

�������!������&�-(BaO)���
%!&���.
��X���2�����������!	������&�-�@��������
��&�+���'!1��:

�����!������&�����4!����(BaO2)���

2 BaO + O2 ¾¾®   2 BaO2 

�����������������������!������&�����
%&���"����X�����������!	������&	�����C	�1����


��&�+��R�%�����

2 BaO2 ¾¾®   2 BaO + O2�

�������������
-��	����

��&�+��
��������0!�����#'�� �7����
������#�)���D�3��������

����������������
�	�����	%-���!	���-��-������������ *)����������
����%�&����������J�� ����/��

�������!������&�-�@��0!��������������/��?���D�3�0��'������������	��J!�8-����!8��������������51

�������'��'!1������������X������������?B	*�0�������!������&�������"�����!������&� -�������

����������������G1%���?B*�0�������!������&�����C�1����8.��
����	��?B*���2���!	B���

��#'��������/��?���D� ��
�������
�K��
���&��
�K
����������

K�
!�(L��
	GE/��)
234I�����
*�;)�@���D�3$��;���

����������
��&	�+!����N����:����������
�8���$�%����7 ��J!����.���K�
���!	��2

�������
��&�+���#'���7����
����
G������J!�#����� ���� ��#���!���������# 	&��/��?���D�3�

J!�� ������!7��! �:��:���������
�!�+���:�4!�'!�7�
�� &�+����*����:���)�&�����



� �� ���

 ��

�
	GE/��)
234��	���I�����������

���?/��!		��!		�"�C		������		����J��		 ���
		��4!�' !�		7�
��&		�+���*		��

�������(Fractional distillation)�����	����	/��?���	/��?���D�3�E�)�����!&���J�� #��

(Lind’s process)�����	����J��	 #�������������!&�!�����(Fractional liquefaction)�

���<���/��?�(Claude’s process)���4=�-�
����	�������	%������!&���J�� �����%����):�

�����(�!�#N������G!1%���4��5�.6��
X��2���������������'���%������:�-���������
��&�+��4!��! �

6�����
X����������������	:�
����������4!��!��4=�-��!&��
��&��+� �
A:�������J�� �����!&"�C���

���!B�����!������

I���������HM�5)6��

�J�� ����!&�������8S����3!5����%�&!�������6��
�&	���(Joule-Thomson 

effect�2���������������4!	������4=�	'����	)��Y��	:��	:�Z�!1� ��������!��?�B*���!B��H�&���A:

(Adiabatic Conditions)�!B���������������:������G!1%���5�<�:�����@	����C���

������������������?&����G)��@�����!����
����?�B*��� ��!B���0!�����
+����,�!	:���
!:���!

(Van der Waals)���C��	����	#���G)��
'��'!����0!�������
!:��#1����� �����'�
����

����0!�������
�����!�������!?���!)�������������	������
����!?���D�3��#'��!B���0!������7�� �

�0!����#����#%����(Internal kinetic energy)����	�#%������	��������!?�C����G1%��:�

�&���0!����#���!B��������������G1%��:���(Critical temperature)�!3��'�-���������

�#�!&�����!������"����!B�����!����
����������:���

�������������������"�(?B*��7�������!B���?B*�������/�� ?��:���������	��?B	*���

�������	����"�?B*���G1%��:�����B�������-��:�����#��?� B*�����!B#��C����)��H�&����

���?B*�����J�� ��������������C����G1%�������������������!%������-��:�C����)��J�� �������

��������������7������C!�3�?B*��L����%*������!8����� ��&�����#%���������B���������+!��?���
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�����"�(?B*�������������������������G1%���������������?B*���0!�#� '�����������?B*�

������!3��'�-������������������"�J�� ���#�!&�����!������"����!B�����!����
������

�����������������"�C����)���!&����J�� ����%9���C���� $7%��
��%��:���!&���J�� ���@����

���������R���-(Fractionating column)����
	'�
��&	�+���7	1��4!������?/��L���


������������

�
	GE�/��0�?���
�
�8���A��B����

�����������=��(��
���=��!N�
��&�+�����������	��������������D�3��J!�����:����)7��������

�������J!�����:���%+��������0!��!�����C!�&+���!���� �����*��������
�	��(	����!&���
��&�+��

����������!'���&�?!�B����������03!��Q��-(Paramagnetic)��������	������'�
��&�+���#B��

–6���X���������������"��������#7���!����"���!&���
��&�+��� �����
�����������'�� 7��������

�����6����	X����

�
	GEN���
*�
�
@���A��B�����

�������������0��	#:<����0��	#1���
����8��@���'!1��: ��'!1����������0��!B���
��
��&�+�

���1#�%������&!�+��4!�������������������	������-�	7��	8���)��?����:�L���������0< '!1�����5)��

�������0<'!1��="��3�!�����*)�������������%���Q����������	����
��&	�-�@	���������D�3���

�����������������7������!������ �����#&#&�����-��:�@ /��������?�����0��#1���@��
��&�+���'!1��:

������������!���#����=����!8���&!�-�4!��������&!��� �������������#&#&���?&���:�@/�������0��#1���!�-

������1#�%����&!�-��������'!1���! �A:����!������ �� ����+��C�1�����������	&!�-��	�"��	��!)�����&!�

�������������������#&	#&����1	&-��	:�@	/���	�����?�	� ���B���0��#1���!�-�
��&�+��Q#?����*1%��

���)7��
��&�+��@���'!1���! �A:����!������ ������

��������
��&�+����#1���4!�?)����� &��C�1���(�A:���& �+��
������"�������1&�1���Q�����

�4!�����
��&�+���:�
��������0����������;��0=�!)�#��4!)����1#�%����&!�->��
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-6� �
�������@���'!1�����

2 C + O2 ¾¾®  2 CO Carbon monoxide 
2 CO + O2 ¾¾®   2 CO2 Carbon dioxide 

�6�0�������@���'!1�����

S + O2 ¾¾®   SO2
  Sulphur dioxide 

2 SO2 + O2 ¾¾®   2 SO3 Sulphur trioxide 

R6����1&�1���@���'!1�����

4 P + 5 O2 ¾¾®   2 P2O5 Phosphorous pentoxide 

��������������� ���0!�������!�-(Hydrocarbons)��������
��&	�+���	:�Q�	����! �!:�

����J!�����
���������&�-���!8��������������������!	B���0!	������	3-�
���3��
!8������!N�Q ����:

��;!���)��?��>��

CH4 + 2 O2 ¾¾®   CO2 + 2 H2O�

����?)��
������ �����������Q�����C����
��&�+�������0�!����A:�0���������&!�-�4!�

��������������
��������������:�
������ �����������Q� ������"�!�-�0���������&�-���!8�
�������B7

0���������&�-�L�!8�
�����'!&����!'�������:��
��&�+����

2 H2S + 3 O2 ¾¾®   2 H2O + 2 SO2 
2 H2S + 4 O2 ¾¾®   2 H2O + 2 SO3 

�
H�E/���

��!�:�'������������0!	�����4!�����0��#:<����0��#1���
����� ����'�@���'!1���
��&�+��
-

�������&	/��
-�!	��������	&!�+��
	����8������!����� ��$��%����&����
�����&!�+!��E�)�

���;��I���+����"���&!�+�>��

�6������!)�����&!�-Neutral oxides� ��6���*�!����&!�-�Acidic oxides��

�6������'!����&!�-Basic oxides� �	6����������&!�-�Amphoteric oxides��


6����?�#%���-���������&!�-Mixed or compound oxides��



� �� ���

 ��


>�����$�����
H�E/����

����������������&	�-��8��0!��#/����G!��+��@���'!1�� ����"������-�� 5��=���&!�+��D�3�

���������(Nitrous oxide)���

�>�
2��3����
H�E/����

����&!�+��D�3��'!1��������U<�-�������0!��#/���@��Salts��������&�-�
���������&�-���!8:

������������'!1���C����������7���0!������4!�������� ��7�����&�����3�@���'!1���(�+��*�!�

�����7���0!������4!�?)�������7�����&�����3�@��0���� �����&�-�L�!8���

2 NaOH + CO2 ¾¾®  Na2CO3 + H2O 
2 NaOH + SO3 ¾¾®  Na2SO4 + H2O 

�������������E�	)���G!��-�������J!�����:��������*�! ������&!�+��
����8��
-�5�<��

���G�!��������� �S����&!�+��D�3����������C	���������G�!������� �-����)��0���������&� -�L�!8:

���������C���������G�!��4!�����J!�����:��������&�+� �D�3�
-�L����������G�!	���	'!1���C��	�

������1&�1�����&�-�,�!%.����� �-��C���1&�1���G�!���2��������G�!	��4!	��������	��J!�����:
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SO3 + H2O ¾¾®  H2SO4
 (Sulphuric acid) 

P2O5 + 3 H2O ¾¾®  2 H3PO4
 (Phosphoric acid) 
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Na2O + 2 HCl ¾¾®  2 NaCl + H2O 
CaO + 2 HCl ¾¾®  CaCl2 + H2O 
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Na2O + H2O ¾¾®  2 NaOH�
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������7���0!�����-�4!����Sodium Aluminate (NaAl2O3)���

Al 2O3 + 6 HCl ¾¾®  2 AlCl3 + 3 H2O 
Al 2O3 + 2 NaOH ¾¾®  2 NaAlO2 + H2O 
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Pb3O4 + 4 HNO3 ¾¾®  2 Pb(NO3)2 + PbO2 + 2 H2O 

4!*�-���&!�+��D�3��#8�-�
�����&	�?!�B�������������&�-�(Fe2O3+FeO) Fe3O4�

������������&�-�(MnO+Mn2O3)Mn3O4��
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[He] 2S1�Lithium (Li) ����8�#����

[Ne] 2S1�Sodium (Na)������7����

[Ar] 4S1�Potassium (K)����&!�������

[Kr] 5S1�Rubidium (Rb)�������������

[Xe] 6S1�Caesium (Cs)������&����

[Rn] 7S1�Francium (Fr)����&���1����
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6 Li  +  N2        ¾¾®           2 Li3N                             
Li 3N + 3 H2O               ¾¾®         LiOH + NH3    �
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Li 2O + H2O ¾¾®  2 LiOH 
Na2O2 + 2 H2O ¾¾®  2 NaOH + H2O2 
KO2 + 2 H2O ¾¾®  KOH + H2O2 + ½ O2 



� �� ���

 ��

�0���!?����8���/#B����
�!�+��\:���%�&�����&!�������� &�-����&����3-

�0!7��B����O������,1�����
'�O�!����
���������&�-�\�!8��!N�@�� �'!1���(�+�Q!1�+����

1����!'������\:�C��������&!������0!��������
���&�+� ��!N��! �
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LiH + H2O ¾¾®  LiOH + H2 
4 LiH + AlCl3 ¾¾®  Li[AlH 4] + 3 LiCl3 

��������������+�����8�#��������3���%�&��Li[AlH 4]����0!	�������
����8������%���:�
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BCl3 + Li[AlH 4] ¾¾®  B2H6 
PCl3 + Li[AlH 4] ¾¾®  PH3 

SiCl4 + Li[AlH 4] ¾¾®  SiH4 
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�*�R��Solubility and hydration��
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Cs+ > Rb+ > K+ > Na+ > Li+�

S� S� S�

S� S� S�
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-763�-824�LiI �-519�3.40�0.6�Li +�

-703�-711�NaI�-406�2.76�0.95�Na+�

-647�-627�KI �-322�2.32�1.33�K+�

-624�-598�RbI�-293�2.28�1.48�Rb+�

-601�-569�CsI�-264�2.28�1.69�Cs+�
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KI + I2 ¾¾®  KI3 
KBr + ICl ¾¾®  K[BrICl] 
KF + BrF3 ¾¾®  K[BrF4] 
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Ionization 
potentials 

Symbol 

Abund-
ance in 
earth’s 
crust 
p.p.m. 

Atomic 
radius 

A° 

Ionic 
radius 
A/2+ A° 

Density 
g/cc 

1st eV 2nd eV 

Electro 
negativity 

Be 6 0.89 0.31 1.8 9.3 18.2 1.5 

Mg 20.900 1.36 0.65 1.7 7.6 15.0 1.2 

Ca 36.300 1.74 0.99 1.6 6.1 11.9 1.0 

Sr 300 1.91 1.13 2.6 5.7 11.0 1.0 

Ba 250 1.98 1.35 3.5 5.2 10.0 0.9 

Ra 1.3 ´ 10-4 - 1.50 5.0 5.3 10.1 - 
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Symbol 
Abundance in 
earth’s crust 

p.p.m. 

Ionic radius 
M 3+ A° 

Sum of first 
three 

ionization 
potentials 

M®®®® M 3+ eV 

Electro-
negativity 

B 3.0 0.20 70.1 2.0 

Al 81.300 0.52 53.0 1.5 

Ga 15.0 0.60 57.0 1.6 

In 0.1 0.81 52.5 1.7 

Tl ~2.0 0.95 56.1 1.8 
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Reagent Compound 

O2 + 700°C B2O3 

F2; Cl2; Br2 + heat BX3 

N2 + 1200°C BN 

Metals + heat Borides 

S+ heat B2S3 

NH3 + heat BN + H2 

������������������&�+���/�?���&��J�� ����:�4!��!8��� ����������+���(�?&��#'�����(	�-��N�

������������� ��������(E= -1.66 v)���&��J!����
��
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2 Al + 2 OH- + 6 H2O ®  2 Al(OH)4 + 3H2�
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H3BO3 ¾¾ ®¾ C100o

 HBO2 ¾¾ ®¾ heatred B2O3 
Orthoboric acid  metaboric acid 

B2O3�G�!��������C�����8�+��G�!����������3��$��%�����������	&!�-�@��
�%&��

�������������
���-���!'�! ��������0����!����
����0� �#1����������E����E�)��!���,!&+���3���3�

,����������

CoO + B2O3 ¾¾®  Co(BO2)2 

��������8�����/���G!��+����&!�-�@���'!1��P2O5�4!������������	�!����D�	3��:��0!1&�1���

��'!���������/��� :>��

B2O3 + P2O5 ¾¾®  2BP -
3O  

E�)*���'!/�����!�-�G�!���������/��C�����8�+��G�� 
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H3BO3 + NaOH ®  NaBO2 + 2H2O 
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Na2B4O7.10H2O + 2 HCl ¾¾®  NaCl + 4 H3BO3 + 5 H2O��
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3 Mn3O4 + 8 Al ¾¾®  4 Al2O3 + 9 Mn 
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6)Al(H 2O� ��

Al(OH)3 ¾¾®   Al3+ + 3 OH-�

�#'�������0!�����+����&��4!�<�-�4!�?)��G����������/ ��!��-
2O� Al��-3

3O Al��

Al(OH)3 ¾¾®   H+ + Al -
2O  + H2O�

Al(OH)3 ¾¾®   3 H+ + Al -3
3O �

�S�����
����0!�����+��0!���->� �2H2O -
2OAl-3

3O3H2O  ,. . Al � ���
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1- Mg3B2 + 6 H2O   ¾®   B2H6  + 3Mg (OH)2 

 Mg3B2 + 6HCl ¾¾ ®¾heat   B2H6  + 3MgCl2 

2- 2BCl3 + 6H silent electric charge¾¾¾¾¾¾¾¾¾®  B2H6 + 6HCl 
 
3- 4 BCl3 + 3 LiAlH4 ®  2 B2H6 + 3 AlCl3 + 3 LiCl 
�
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B2H6 + 6 H2O ¾¾®  2 H3BO3 + 6H2�
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B2H6 + NH3 ¾¾¾¾¾ ®¾ 3NHExcess
 B2H6.2NH3 

 

¾¾¾¾¾ ®¾ 3NHExcess
 (BN)2 Boron nitride 

Lower temperature�

Higher temperature�
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¾¾¾¾¾¾¾ ®¾ 623 HB1:NH2atior  B2N2H3 Borazole 

�� ������B2H6.2NH3����� ���	�-� �����H3N-BH2-N
+
3HBH4
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LiBH 4 + 2H2O ®  LiBO2 + 4 H2�

Higher temperature�
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LiH + AlCl 3 ¾¾ ®¾ether (AlH 3)n  
                  ®  Li(AlH 4) 
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TlI 3���4!�8<8�,����4!��!�-���������������L	�!8�C	�1���4<8	�:�
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2 BBr3(g)  +  3H2 (g)  -----------  2B(s)  +  6HBr(g)             
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4Al + 3O2 ----------   2Al2O3                                   

2Al + 3S   -------------      Al2S3                                

4Al + 3C ----------- Al4C3                                        

2Al  + 3Cl2  ------------    2AlCl3                             ��

�� 4� !"��. ��� 

��'!1�����!N��'!7��������������E1%����C���#����� ���G���@��
������ ���

2Al  + 6 HCl  -----------  2AlCl3  + 3H2                         
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H2O2 + 2H+ + 2e ®  2H2O  E° = 1.77 v 

H2O2 + 2e ®  2OH-   E° = 0.88 v 

H2O2 ®  O2 + 2H+ + 2e-   E° = -0.68 v 
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4HCl + O2 ¾¾®  2H2O + 2Cl2 
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2CuCl2 ¾¾®  Cu2Cl2 + Cl2 

Cu2Cl2 + O ¾¾®  CuO +CuCl2 

    CuO +CuCl2 + 2HCl ¾¾®  Cu2Cl2 + H2O 
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NaCl ¾¾®  Na+ + Cl- 

H2O ¾¾®  H+ + OH- 
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2Na+ + 2Cl- + 2H2O ¾¾®  H2 + Cl2 + 2Na+ + OH+ 
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H2S + Cl2 ¾¾®  2HCl + S�
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Cl2 + H2O ¾¾®  HCl + HclO 

2HClO ¾¾®  2HCl + O2 
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� ����"��:!*�!��0!�����
������#���CO, SO2�)������0!��������� ���C�������

SO2 + Cl2 ¾¾®  SO2Cl2 

CO + Cl2 ¾¾®  COCl2 

C2H4 + Cl2 ¾¾®  C2H4Cl2 

e>'�C��#����'�C�F���������@���'#!�F4���
3Sb + 3Cl2 ¾¾®  2SbCl3 

2P + 3Cl2 ¾¾®  2PCl3 

H2 + Cl2 ¾¾®  2HCl 

2Ag + Cl2 ¾¾®  2AgCl 
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NaCl + H2SO4 ¾¾®  NaHSO4 + HCl 

NaCl + NaHSO4 ¾¾®  NaSO4 + HCl�
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PCl3 + 3H2O ¾¾®  P(OH)3 + 3HCl 

Si4Cl2 + 2H2O ¾¾®  Si4(OH)2 + 2HCl�
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2HgO + 2Cl2 ¾¾®  Hg2OCl2 + Cl2O 

�4!�����J!�����:�������3�Hypochlorous acid��

Cl2O + H2O ¾¾®  2HClO 
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KClO3 + H2SO4 ¾¾®  KHSO4 + HClO3 
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2HClO4 ¾¾®  Cl2O7 + H2O 
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HgO + 2Cl2 + H2O ¾¾®  HgCl2 + 2HClO 

�[#� �g- ������

�7���0���#��0���������

�������0!�������-������7�����&����� ��E1%����#����: ���#�����!N�����A���*���

�����7����

2HaOH + Cl2 ¾¾®  NaOCl + NaCl + H2O 
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2NaOH + 2ClO2 ¾¾®  NaClO2 + NaClO3 + H2O�
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Ba(ClO2)2 + H2SO4 ¾¾®  BaSO4 2HClO2 
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Ba(ClO2)2 + H2SO4 ¾¾®  BaSO4 + 2HClO2�
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KCl ¾¾®  K+ + Cl- 

����+����'2Cl- + 2e- ¾¾®  Cl2����8!������'�
2H2O + 2e-¾¾® 2OH- + H2��

6OH- + 3C12 ¾¾®  3H2O + 5Cl- + ClO-
3 

K+ + ClO-
3 ¾¾®  KClO-
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2Br2 + 2H2O ¾¾®  4HBr + O2 
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Br2 + SO2 + 2H2O ¾¾®  2HBr + H2SO4 
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Br2 + 2KI ¾¾®  2KBr + I2 
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H2 + Br2    2HBr�
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KBr + H3PO4 ¾¾®  HBr + KH2PO4�
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2P + 5Br2 + 8H2O ®  10HBr + 2H3PO4�
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KI + HCl ¾¾®  HI + KCl�
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2HI + Br2 ¾¾®  2HBr + I2 

2HI + Cl2 ¾¾®  2HCl + I2 
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6NaOH + 3I2 ¾¾®  5NaIO3 + 3H2O 
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2KClO3 + I2 ¾¾®  2KIO3 + Cl2 
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H2S + I2 ¾¾®  2KI + S 
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SnCl2 + I2 + 2HCl ¾¾®  SnCl4 + 2Hl 
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XeF6 + H2O ¾¾¾  2HF + XeOF4�

        XeOF4 + 2H2O ¾¾¾¾¾¾¾¾®®®®  4HF + XeO3 
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