
SSpprriinngg  22001177          CCHHMM  115522        GGeenneerraall  CChheemmiissttrryy  IIII  
    

CChhaanngg  1111tthh  eeddttiioonn  
********AASSSSIIGGNNEEDD  PPRROOBBLLEEMMSS********  

RReemmeemmbbeerr  YYoouu  HHaavvee  tthhee  OOppttiioonn  ttoo  ddoo  tthhee  OOnn--lliinnee  CCoonnnneecctt  HHoommeewwoorrkk  IInnsstteeaadd..  
  

CChhaapptteerr  1133    RRaatteess  ooff  RReeaaccttiioonnssSSuuggggeesstteedd  PPrroobblleemmss  ffoorr  ––  KKIINNEETTIICCSS::  RRaatteess  aanndd  MMeecchhaanniissmmss  ooff  CChheemmiiccaall  
RReeaaccttiioonnss..    TToo  bbee  ddoonnee  iinn  yyoouurr  HHOOMMEEWWOORRKK  NNOOTTEEBBOOOOKK  sseeee  ssyyllllaabbuuss  ffoorr  ddeettaaiillss..      
  
  
OOrrddeerr  
  iinn  [[AA]]  

RRaattee  LLaaww**  IInntteeggrraatteedd  RRaattee  LLaaww  
yy  ==  mmxx  ++  bb  ffoorrmm  

LLiinneeaarr  
GGrraapphh  
    ??    vvss  tt  

SSllooppee  ooff  
LLiinnee  

EEqquuaallss  

HHaallff  lliiffee  
EEqquuaattiioonnss  

00  rraattee  ==  kk  [[AA]]tt  ==  --kktt  ++  [[AA]]00  [[AA]]tt  --kk  tt11//22  ==  [[AA]]00//22kk  
11  rraattee  ==  kk[[AA]]  llnn[[AA]]tt  ==  --kktt  ++  llnn[[AA]]00  llnn[[AA]]tt  --kk  tt11//22  ==  00..669933//kk  
22  rraattee  ==  kk[[AA]]22  11//[[AA]]tt  ==  kktt  ++  11//[[AA]]00  11//[[AA]]tt  kk  tt11//22  ==  11//kk[[AA]]00  

**SSiinnccee  tthhee  uunniittss  ooff  rraattee  aarree  ccoonncceennttrraattiioonn//ttiimmee,,  tthhee  uunniittss  ooff    kk  ((tthhee  rraattee  ccoonnssttaanntt))  mmuusstt  ddiimmeennssiioonnaallllyy  aaggrreeee..    SSoo  ffoorr  eeaacchh  
oorrddeerr,,  kk  wwiillll  hhaavvee  ddiiffffeerreenntt  uunniittss  aanndd  tthheessee  uunniittss  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo    tteellll  oonnee  wwhhiicchh  eeqquuaattiioonn  ttoo  uussee..    AA  [[  ]]  mmeeaannss  tthhee  
ccoonncceennttrraattiioonn  ooff    tthhee  eenncclloosseedd  ssppeecciieess..  
  
AArrrrhheenniiuuss  EEqquuaattiioonn::    
            llooggaarriitthhmmiicc  ffoorrmm  ((uusseedd  iinn  ggrraapphhiinngg  ttoo  ffiinndd  EEaa))::    llnn  kk  ==  llnn  AA  ++  [[((--EEaa//RR))  ((11//TT))]]              
            nnoottee::      ffoorrmm  iiss  yy  ==    bb  ++  mmxx        wwhheerree    yy  ==  llnn  kk  ,,        mm  ==  --EEaa//RR  ,,        xx  ==  11//TT      ,,    aanndd    bb  ==  llnn  AA  ssoo  aa  pplloott  ooff  llnn  kk  aaggaaiinnsstt  11//TT  

wwoouulldd  bbee  aa  ssttrraaiigghhtt  lliinnee  wwiitthh  tthhee  ssllooppee  ==  --EEaa//RR..  
  
          TTwwoo  PPooiinntt  ffoorrmm::    **llnn((kk22//kk11))  ==    ((EEaa//RR))((11//TT11  --  11//TT22))    uussiinngg  tthhiiss  ffoorrmm,,  aa  rraattee  ccoonnssttaanntt  ccaann    bbee  ccaallccuullaatteedd  aatt  ddiiffffeerreenntt  

tteemmppeerraattuurreess..    **NNoottee::  tthheerree  aarree  ddiiffffeerreenntt  ffoorrmmss  ooff  tthhiiss  eeqquuaattiioonn  wwhhiicchh  aarree  ddeerriivveedd  bbyy  ddiiffffeerreenntt  aallggeebbrraaiicc  
mmaanniippuullaattiioonnss..  

  
  
CChhaapptteerr  1133  ““CChheemmiiccaall  KKiinneettiiccss””::    RReeaadd  tthhee  cchhaapptteerr  aanndd  llooookk  tthhrroouugghh  tthhee  ““ssuummmmaarryy  ooff  FFaaccttss  aanndd  CCoonncceeppttss  
oonn  ppaaggee  661100  aanndd  tthhee  RReevviieeww  qquueessttiioonnss  1133..11--  1133..44  oonn  ppaaggee  661111..    TThhee  KKeeyy  EEqquuaattiioonnss  oonn  aarree  ppaaggee  661100..    
  
    AAssssiiggnneedd  PPrroobblleemmss  ((ppaaggeess  661111--662222))::    66,,  88,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  99--1122)),,  1144  ((rreeaadd  tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg  tteexxtt  ttoo  
ffiirrsstt  ffiinndd  tthhee  rraattee  llaaww)),,  1166  ((yyoouu  mmuusstt  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  vvaalluuee  ooff  kk  ttoo  ddoo  bb)),,  1188,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  2222--2244)),,  2266,,  
2288,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  3311--3355)),,  3388,,  4400,,  4422,,  4444,,  4466,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  4488--5544)),,  5566,,  5577,,  5588,,  ((rreeaadd  aanndd  
uunnddeerrssttaanndd  5599--6644)),,  6666,,  6688,,  7700,,  7744aa  aanndd  bb,,  7788,,  8822,,  8888,,  9922,,  9944,,  9966,,  110000,,  110022  ((ttrryy  uussiinngg  ccoommppuutteerr  ggrraapphhiinngg)),,  
110066,,  111100,,  111166,,  111188,,  113344..  
  

  

  
CChhaapptteerr  1144  CChheemmiiccaall  EEqquuiilliibbrriiuumm..  TToo  bbee  ddoonnee  iinn  yyoouurr  
HHOOMMEEWWOORRKK  NNOOTTEEBBOOOOKK  sseeee  ssyyllllaabbuuss  ffoorr  ddeettaaiillss..  
  
  

aaAA  ++  bbBB      ⇔⇔    ccCC  ++  ddDD    FFoorr  rreeaaccttiioonn::    
  
  KKcc  ==  [[CC]]cc[[DD]]dd                ““pprroodduuccttss  rraaiisseedd  ttoo  tthheeiirr  ccooeeffffiicciieennttss  oovveerr  rreeaaccttaannttss  rraaiisseedd  
                  [[AA]]aa[[BB]]bb                      ttoo  tthheeiirr  ccooeeffffiicciieennttss””    SSoolliiddss  ((aanndd  wwaatteerr  iinn  hhiigghh  ccoonncceennttrraattiioonnss))  aarree  iiggnnoorreedd..  
  
  
  QQ  ==    [[CC]]cc[[DD]]dd  
                    [[AA]]aa[[BB]]bb  



  
  CCaappiittaall  KK  iiss  tthhee  eeqquuiilliibbrriiuumm  ccoonnssttaanntt  ..  
  CCaappiittaall  QQ  iiss  tthhee  rreeaaccttiioonn  qquuoottiieenntt..      AAtt  eeqquuiilliibbrriiuumm  QQ  ==  KK..  
  
WWee  aallssoo  hhaavvee  aa  KKpp  wwhhiicchh  iiss  oofftteenn  uusseedd  ffoorr  ggaasseess..    IInnsstteeaadd  ooff    MMoollaarriittyy,,  [[  ]],,  tthhee  ggaass  ccoonncceennttrraattiioonnss  aarree  eexxpprreesssseedd  aass  tthheeiirr  
pprreessssuurree..    KKpp  ==  KKcc((RRTT))∆∆nn    wwhheerree  ""ddeellttaa  nn""  iiss  tthhee  cchhaannggee  iinn  mmoolleess  ooff  ggaass  iinn  tthhee  rreeaaccttiioonn..  
  
IIff  ttwwoo  oorr  mmoorree  rreeaaccttiioonnss  ccaann  bbee  ssuummmmeedd  uupp  ttoo  ggiivvee  aa  tthhiirrdd  rreeaaccttiioonn,,  tthheenn  tthhee  eeqquuiilliibbrriiuumm  ccoonnssttaanntt  ffoorr  tthhaatt  rreeaaccttiioonn  iiss  tthhee  
pprroodduucctt  ooff  tthhee  eeqquuiilliibbrriiuumm  ccoonnssttaannttss  ooff  tthhoossee  rreeaaccttiioonnss..  
  
IItt  iiss  oofftteenn  hheellppffuull  ttoo  uussee  aanndd  II..CC..EE..  ((iinniittiiaall,,  cchhaannggee,,  eeqquuiilliibbrriiuumm))  cchhaarrtt  iinn  sseettttiinngg  uupp  aanndd  ssoollvviinngg  pprroobblleemmss..  
  
**********BBee  ssuurree  ttoo  rreeaadd  aanndd  ssttuuddyy  LLee  CChhaatteelliieerr’’ss  pprriinncciippllee..  
  
CChhaapptteerr  1144  ““CChheemmiiccaall  EEqquuiilliibbrriiuumm””::    RReeaadd  tthhee  cchhaapptteerr  aanndd  llooookk  tthhrroouugghh  tthhee  ““ssuummmmaarryy  ooff  FFaaccttss  aanndd  CCoonncceeppttss  oonn  
ppaaggee  665566  aanndd  tthhee  RReevviieeww  qquueessttiioonnss  1144..11--  1144..1122  oonn  ppaaggee  665577..    TThhee  KKeeyy  EEqquuaattiioonnss  oonn  aarree  ppaaggee  665566..  
  
AAssssiiggnneedd  pprroobblleemmss  ((ppaaggee  665588--666677))::    1144,,  1166,,  1188,,  2200,,  2222,,  2244,,  2266,,  2288,,  3300,,  3322,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  3333  
aanndd  3344)),,  3366,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  3388)),,  4400,,  4422,,  4466aa,,  4488  ((ppeerrffeecctt  ssqquuaarree)),,  5544,,  5566,,  5588,,  6600,,  6622,,  6688,,  7700,,  
7722,,  8866,,  9944,,  110000,,  110022..  
  

  
CChhaapptteerr  1155::    AAcciiddss  aanndd  BBaasseess::      
  
((SSeevveenn  SSttrroonngg  AAcciiddss::    HHCCllOO44  ,,  HHCCllOO33,,  HH44SSOO44,,  HHII,,  HHBBrr,,  HHCCll,,  HHNNOO33  [[tthhee  ccoorrrreessssppoonnddiinngg  BBrr  aanndd  II  ooxxyyaacciiddss  aarree  aallssoo  
ssttrroonngg))..    AAllll  tthhee  ootthheerr  aacciiddss  wwiillll  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  wweeaakk  aacciiddss  uunnlleessss  ootthheerrwwiissee  ssttaatteedd..  
  
SSttrroonngg  BBaasseess::    GGrroouupp  11  aanndd  GGrroouupp  IIII  ffrroomm  CCaa((OOHH))22  oonn  ddoowwnn..  ((TThheerree  aarree  ssttrroonnggeerr  bbaasseess  aabboouutt  wwhhiicchh  yyoouu  wwiillll  lleeaarrnn  iinn  
oorrggaanniicc  cchheemmiissttrryy..))  
  
KKEEYY  EEQQUUAATTIIOONNSS::    
  
[[HH++]][[OOHH--]]  ==      KKww  ==  11..00  xx  1100--1144  aatt  2255ooCC,,  bbuutt  vvaalluuee  cchhaannggeess  wwiitthh  tteemmppeerraattuurree..  
ppHH  ==  --lloogg[[HH++]]    nnoottee  tthhiiss  iiss  lloogg  bbaassee  1100,,  nnoott  nnaattuurraall  lloogg..  
ppOOHH==  --lloogg[[OOHH--]]  
ppHH  ++  ppOOHH  ==  1144  @@  2255ooCC  
  
FFoorr  wweeaakk  aacciiddss  aanndd  bbaasseess::  
  
KKaa  ==  [[HH++]][[AA--]]//[[HHAA]]  oorr  [[HH33OO++]][[AA--]]//[[HHAA]]    KKbb  ==  [[HHBB++]][[OOHH--]]//[[BB]]    
  
AAllssoo::    KKaaKKbb  ==  KKww  ==  11  xx  1100--1144  @@  2255ooCC  
  
CChhaapptteerr  1155  ::  ““AAcciiddss  aanndd  BBaasseess””::    RReeaadd  tthhee  cchhaapptteerr  aanndd  llooookk  tthhrroouugghh  tthhee  ““ssuummmmaarryy  ooff  FFaaccttss  aanndd  CCoonncceeppttss  oonn  ppaaggee  771111  
aanndd  tthhee  RReevviieeww  qquueessttiioonnss  1155..11--  1155..22  oonn  ppaaggee  771111..    TThhee  KKeeyy  EEqquuaattiioonnss  oonn  aarree  ppaaggee  771100..  
  
AAssssiiggnneedd  pprroobblleemmss  ((ppaaggee  771111--771199))::      KKnnooww  ddeeffiinniittiioonnss  ooff  aacciiddss  aanndd  bbaasseess..    44,,  66,,  88,,  ((rreeaadd  aanndd  
uunnddeerrssttaanndd  99--1144)),,  1166,,  1188,,  2200,,  2222  ((aassssuummee  2255ooCC)),,  2244,,  2266,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  2277--3300)),,  3333,,  3344,,  3366,,  3388,,  
((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  3399--4422)),,  4444,,  4466  ((yyoouu  wwiillll  nneeeedd  ttoo  llooookk  uupp  tthhee  KKaa  vvaalluuee)),,  4488,,  5500,,  ((rreeaadd  aanndd  
uunnddeerrssttaanndd  5511--5522)),,  5544,,  5566,,  5588,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  5599--6600)),,  6644,,  6688,,  7700,,  7722,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  7733--
7766)),,  7788,,  8800,,  8822,,  8844,,  9911,,  9922,,  9944,,  9988,,  110022,,  110044,,  111100,,  111122,,  111166,,  113300,,  113344,,  114499..  
  



  
CChhaapptteerr  1166::  AAcciidd--BBaassee  EEqquuiilliibbrriiaa  aanndd  SSoolluubbiilliittyy  EEqquuiilliibbrriiaa..  
((SSeevveenn  SSttrroonngg  AAcciiddss::    HHCCllOO44  ,,  HHCCllOO33,,  HH44SSOO44,,  HHII,,  HHBBrr,,  HHCCll,,  HHNNOO33  ((aannaallooggoouuss  aacciiddss  HHBBrrOO44,,  HHIIOO44,,  HHBBrrOO33,,  aanndd  HHIIOO33  
aarree  aallssoo  ssttrroonngg))..  AAllll  tthhee  ootthheerr  aacciiddss  wwiillll  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  wweeaakk  aacciiddss  uunnlleessss  ootthheerrwwiissee  ssttaatteedd..  
  
  SSttrroonngg  BBaasseess::    GGrroouupp  11  aanndd  GGrroouupp  IIII  ffrroomm  CCaa((OOHH))22  oonn  ddoowwnn..  ((TThheerree  aarree  ssttrroonnggeerr  bbaasseess  aabboouutt  wwhhiicchh  yyoouu  wwiillll  lleeaarrnn  iinn  
oorrggaanniicc  cchheemmiissttrryy..))  
  
KKEEYY  EEQQUUAATTIIOONNSS::  
  
[[HH++]][[OOHH--]]  ==      KKww  ==  11..00  xx  1100--1144  aatt  2255ooCC,,  bbuutt  vvaalluuee  cchhaannggeess  wwiitthh  tteemmppeerraattuurree..  
ppHH  ==  --lloogg[[HH++]]    nnoottee  tthhiiss  iiss  lloogg  bbaassee  1100,,  nnoott  nnaattuurraall  lloogg..  
ppOOHH==  --lloogg[[OOHH--]]  
ppHH  ++  ppOOHH  ==  1144  @@  2255ooCC  
  
FFoorr  wweeaakk  aacciiddss  aanndd  bbaasseess::  
  
KKaa  ==  [[HH++]][[AA--]]//[[HHAA]]  oorr  [[HH33OO++]][[AA--]]//[[HHAA]]    KKbb  ==  [[HHBB++]][[OOHH--]]//[[BB]]    
  
AAllssoo::    KKaaKKbb  ==  KKww  ==  11  xx  1100--1144  @@  2255ooCC  
  

HHeennddeerrssoonn--HHaasssseellbbaacchh  eeqquuaattiioonn::  
[acid]

][conj.baselog  pK  pH a +=   

TTrryy  ddeerriivviinngg  aann  eeqquuiivvaalleenntt  ppOOHH  ==  ppKKbb  eexxpprreessssiioonn  ffrroomm    
[base]

]acid][OH [conj.  K
-

b =   

  
CChhaapptteerr  1166  ““  AAcciidd--BBaassee  EEqquuiilliibbrriiaa  aanndd  SSoolluubbiilliittyy  EEqquuiilliibbrriiaa””::    RReeaadd  tthhee  cchhaapptteerr  aanndd  llooookk  tthhrroouugghh  tthhee  ““ssuummmmaarryy  ooff  
FFaaccttss  aanndd  CCoonncceeppttss  oonn  ppaaggee  776666  aanndd  tthhee  RReevviieeww  qquueessttiioonnss  1166..11--  1166..44  oonn  ppaaggee  776666..    TThhee  KKeeyy  EEqquuaattiioonnss  oonn  aarree  ppaaggee  776655..  
  
AAssssiiggnneedd  PPrroobblleemmss  ((ppaaggeess  776666--777755))::  ((OOnn  mmaannyy  ooff  tthheessee  pprroobblleemmss  yyoouu  wwiillll  hhaavvee  ttoo  llooookk  uupp  tthhee  
vvaalluueess  ooff  KKaa  oorr  KKbb,,  aallssoo  bbee  ssuurree  ttoo  llooookk  aatt  HHeennddeerrssoonn--HHaasssseellbbaacchh  eeqquuaattiioonn..))    66,,  1100,,    1122,,  1144,,  1166,,  1188,,  
2200,,  2244,,  2266,,  2288  ((tthhiiss  pprroobblleemm  iiss  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhee  llaabb  ddeeaalliinngg  wwiitthh  tthhee  mmoollaarr  mmaassss  ooff  aa  wweeaakk  aacciidd)),,  3300,,  3344,,  
3366,,  4400  ((tthhiiss  pprroobblleemm  iiss  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhee  llaabb  ddeeaalliinngg  wwiitthh  tthhee  mmoollaarr  mmaassss  ooff  aa  wweeaakk  aacciidd)),,  ((rreeaadd  aanndd  
uunnddeerrssttaanndd  4411--4422)),,  4466,,        SSOOLLUUBBIILLIITTYY::    ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  4477--5522)),,  5544,,  5588,,  6600,,  6644,,  ((rreeaadd  aanndd  
uunnddeerrssttaanndd  6655)),,  6688,,  7700,,  7722,,  7744,,  8822,,  8844  ((YYoouu  mmuusstt  uussee  ttaabbllee  1166..44)),,  111100,,  112288,,  114422,,  114455,,  114466..  
  
  
  
  

  
CChhaapptteerr  1177  ““EEnnttrrooppyy,,  FFrreeee  EEnneerrggyy,,  aanndd  EEqquuiilliibbrriiuumm      BBee  ssuurree  ttoo  RReevviieeww  CChhaapptteerr  66  ((TThheerrmmoocchheemmiissttrryy))      
  
””::    RReeaadd  tthhee  cchhaapptteerr  aanndd  llooookk  tthhrroouugghh  tthhee  ““ssuummmmaarryy  ooff  FFaaccttss  aanndd  CCoonncceeppttss  oonn  ppaaggee  880055  aanndd  tthhee  RReevviieeww  
qquueessttiioonnss  1177..11--  1177..44  oonn  ppaaggee  880066..    TThhee  KKeeyy  EEqquuaattiioonnss  oonn  aarree  ppaaggee  880055..  
  
AAssssiiggnneedd  PPrroobblleemmss  ((ppaaggeess  880066--881133))::    ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  77--88)),,  1100,,  1122,,  1144,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  1155--1166)),,  
1188  ((rreeffeerr  ttoo  aappppeennddiixx  33)),,  2200,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  2211--2222)),,  2244,,  2266,,  2288  ((nnoottee  tthhee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  ΔΔGGoo  aanndd  
ΔΔGG)),,  3322,,  4466,,  5522,,  5566,,  5588,,  6600,,  6622,,  6644,,  6666,,  7700,,  7744,,  8866,,  9944  ((yyoouu  mmuusstt  ffiirrsstt  ccaallccuullaattee  ΔΔHH))..  
  
  
∆∆UU  ==  qq  ++ww    ((ssoommee  bbooookkss  uussee  ∆∆EE  ==  qq  ++ww))  
∆∆HH  ==  nneeggaattiivvee,,  ffaavvoorrss  ssppoonnttaanneeiittyy  
∆∆HH  ==  ppoossiittiivvee,,  ffaavvoorrss  nnoonn--ssppoonnttaanneeiittyy  



∆∆HH  ==  HHffiinnaall  --  HHiinniittiiaall    
∆∆HH  ==  HH((pprroodduuccttss))  ––  HH((rreeaaccttaannttss))      

)tan(Hn - )(Hm o
f

o
f tsreacproductsH o

rxn ∆∑∆∑=∆   
  
∆∆SS  ==  ppoossiittiivvee,,  ffaavvoorrss  ssppoonnttaanneeiittyy  
∆∆SS  ==  nneeggaattiivvee,,  ffaavvoorrss  nnoonn--ssppoonnttaanneeiittyy  
rreevveerrssiibbllee  pprroocceessss::  ∆∆SSuunniivveerrssee  ==  00  
IIrrrreevveerrssiibbllee  pprroocceessss::  ∆∆SSuunniivveerrssee  >>  00  
∆∆SS  ==qqrreevv//TT        ((@@  ccoonnssttaanntt  TT))    
∆∆SS  ==  ∆∆HHvvaapp//TTbbooiilliinngg    

)tan(Sn - )(Sm o
f

o
f tsreacproductsS o ∆∑∆∑=∆   

  
∆∆GG  ==  nneeggaattiivvee,,  tthhee  rreeaaccttiioonn  iiss  ssppoonnttaanneeoouuss  iinn  tthhee  ffoorrwwaarrdd  ddiirreeccttiioonn..  

∆∆GG  ==  zzeerroo,,  tthhee  rreeaaccttiioonn  iiss  aatt  eeqquuiilliibbrriiuumm..  
∆∆GG  ==  ppoossiittiivvee,,  tthhee  rreeaaccttiioonn  iinn  tthhee  ffoorrwwaarrdd  ddiirreeccttiioonn  iiss  nnoonnssppoonnttaanneeoouuss  aanndd  wwoorrkk  mmuusstt  bbee  ssuupppplliieedd  ffrroomm  tthhee  
ssuurrrroouunnddiinnggss  ttoo  mmaakkee  iitt  ooccccuurr..    HHoowweevveerr,,  tthhee  rreevveerrssee  rreeaaccttiioonn  wwiillll  bbee  ssppoonnttaanneeoouuss..    
GG  ==  HH  ––TTSS  ((rreellaattee  tthhiiss  ffoorrmmuullaa  ttoo  ttaabbllee  1199..44  oonn  ppaaggee  773355))  
∆∆GG  ==  ∆∆HH  --TT∆∆SS              

)tan(Gn - )(Gm o
f

o
f tsreacproductsG o ∆∑∆∑=∆   

∆∆GG  ==  ∆∆GGoo  ++RRTTllnnQQ    @@eeqquuiilliibbrriiuumm  ∆∆GG  ==  00  ssoo  ∆∆GGoo  ==  --RRTTllnnKK  
∆∆GGoo  nneeggaattiivvee::    KK>>11  ((tthhee  mmoorree  nneeggaattiivvee  ∆∆GGoo,,  tthhee  llaarrggeerr  tthhee  vvaalluuee  ooff  KKeeqquuiilliibbrriiuumm))  
∆∆GGoo  zzeerroo::    KK==11      
∆∆GGoo  ppoossiittiivvee::    KK<<11    
  
  

  
CChhaapptteerr  1188  ““EElleeccttrroocchheemmiissttrryy  ””::    RReeaadd  tthhee  cchhaapptteerr  aanndd  llooookk  tthhrroouugghh  tthhee  ““ssuummmmaarryy  ooff  FFaaccttss  aanndd  
CCoonncceeppttss  oonn  ppaaggee  885500  aanndd  tthhee  RReevviieeww  qquueessttiioonnss  1188..11--  1188..1133  oonn  ppaaggee  885511..    TThhee  KKeeyy  EEqquuaattiioonnss  oonn  
aarree  ppaaggee  885500..  
  
AAssssiiggnneedd  PPrroobblleemmss  ((ppaaggeess  885511--886600))::      22,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  33--1100)),,  1122,,  1144,,  1166,,  1188,,  2200,,  2244,,  
2266aa,,&&bb,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  2299)),,  3322,,  3366,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  3377,,  4455)),,  4488,,  5522aa&&bb,,  7700,,  110044..  
  
AA  ==  CC//ss      JJ  ==  VV••CC    FF  ==  99..6655  xx  110044  CC//mmoollee  ((ooff  ee--ss))==99..6655  xx  110044  JJ//VV••mmoollee  ((ooff  ee--))    
  
11  VV  ==  11  JJ//CC  RR  ==  88..331144JJ//mmooll••KK            
  
EEoo  ==  EEoo

ooxx  ++  EEoo
rreedd  ((aa  ppoossiittiivvee  vvaalluuee  iiss  ssppoonnttaanneeuuss))  nnoottee::  tthhiiss  iiss  aa  ddiiffffeerreenntt  eeqquuaattiioonn  tthhaann  tthhaatt  ffoouunndd  iinn  yyoouurr  bbooookk  

  
∆∆GG  ==  --nnFFEE                  ∆∆GG  ==  --nnFFEEoo          
  

lnQ
n

0.0257 - E  E      C25 @or        lnQ
nF
RT - E  E  :EquationNerst ooo ==   

  

 C25 @  
0.0257

nE  K ln o
o

=         

  



  
  
  
CChhaapptteerr  1199  ““NNuucclleeaarr  CChheemmiissttrryy  ””::    RReeaadd  tthhee  cchhaapptteerr  aanndd  llooookk  tthhrroouugghh  tthhee  ““ssuummmmaarryy  ooff  FFaaccttss  aanndd  
CCoonncceeppttss  oonn  ppaaggee  889933  aanndd  tthhee  RReevviieeww  qquueessttiioonnss  1199..11--  1199..66  oonn  ppaaggee  889944..    TThhee  KKeeyy  EEqquuaattiioonnss  oonn  aarree  
ppaaggee  889922..  
  
AAssssiiggnneedd  PPrroobblleemmss  ((ppaaggeess  889944--889999))::    88,,      ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  99--1144)),,  1188,,  2200,,  2222aa,,  2266,,  2288,,  3300,,  3344,,  
3388,,  ((rreeaadd  aanndd  uunnddeerrssttaanndd  4411--5500)),,  5566,,  6644,,  7700,,  7722,,  7744,,  8888..    
  
  
NNOOTTEE::    NNuucclleeaarr  ddeeccaayy  iiss  jjuusstt  ffiirrsstt  oorrddeerr  kkiinneettiiccss..    TThhee  ffoorrmmuullaass  bbeellooww  aarree  rreeaallllyy  tthhee  ssaammee  aass  tthhee  ffoorrmmuullaass  ffoorr  11sstt  
oorrddeerr  kkiinneettiiccss..    TThhee  vvaarriiaabblleess  aarree  cchhaannggeedd  ffrroomm  [[AA]]oo  aanndd  [[AA]]tt  ttoo  NNoo  aanndd  NNtt  aanndd  tthhee  eeqquuaattiioonnss  hhaavvee  bbeeeenn  rreeaarrrraannggeedd..  
  

kt
N
Nln

o

t −=               oorr        ot lnNkt Nln +−=     aanndd          
1/21/2 t

0.693  
t
ln2k ==   

                                                                                    ot lnNt Nln +−= λ                                                                               
1/21/2 t

0.693  
t
ln2

==λ   
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	Q =  [C]c[D]d
	Chapter 15:  Acids and Bases:
	(Seven Strong Acids:  HClO4 , HClO3, H4SO4, HI, HBr, HCl, HNO3 [the corressponding Br and I oxyacids are also strong).  All the other acids will be considered weak acids unless otherwise stated.
	Strong Bases:  Group 1 and Group II from Ca(OH)2 on down. (There are stronger bases about which you will learn in organic chemistry.)
	KEY EQUATIONS:
	For weak acids and bases:
	Also:  KaKb = Kw = 1 x 10-14 @ 25oC
	(Seven Strong Acids:  HClO4 , HClO3, H4SO4, HI, HBr, HCl, HNO3 (analogous acids HBrO4, HIO4, HBrO3, and HIO3 are also strong). All the other acids will be considered weak acids unless otherwise stated.
	Strong Bases:  Group 1 and Group II from Ca(OH)2 on down. (There are stronger bases about which you will learn in organic chemistry.)
	KEY EQUATIONS:
	For weak acids and bases:
	Also:  KaKb = Kw = 1 x 10-14 @ 25oC

