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SSttrruuccttuurree ooff aattoomm

wwaavvee nnaattuurree ooff EEMMrraaddiiaattiioonnss,,

pphhoottooeelleeccttrriicc eeffffeecctt,, bbllaacckk bbooddyy

rraaddiiaattiioonn,, aattoommiicc ssppeeccttrraa,, BBoohhrr’’ss mmooddeell

ooff aattoomm,, DDuuaall nnaattuurree ooff aattoomm ,,

HHeeiisseennbbeerrgg’’ss uunncceerrttaaiinnttyy pprriinncciippllee,,

qquuaannttuummmmeecchhaanniiccaall mmooddeell ,,qquuaannttuumm

nnuummbbeerrss,, PPaauullii’’ss eexxcclluussiioonn pprriinncciippllee,,

AAuuffbbaauu’’sspprriinncciippllee,, eelleeccttrroonniicc

ccoonnffiigguurraattiioonn ooff iioonnss,, HHuunndd’’ss rruullee ooff

mmaaxxiimmuumm

mmuullttiipplliicciittyy

AAfftteerr ssttuuddyyiinngg tthhiiss uunniittssttuuddeennttss wwiillll bbee aabbllee ttoo

11.. UUnnddeerrssttaanndd tthhee nnaattuurreeooff EEMMwwaavveess aanndd

tteerrmmiinnoollooggiieess aassssoocciiaatteeddwwiitthh iitt..

22.. KKnnooww aanndd uunnddeerrssttaanndd tthhee bbllaacckk bbooddyy rraaddiiaattiioonnss

aanndd pphhoottooeelleeccttrriicc eeffffeecctt..

33.. LLeeaarrnn tthhee ssttuuddyy ooff aattoommiicc ssppeeccttrraa aanndd iittssttyyppeess..

44.. RReellaattee tthhee ffaaiilluurree ooff oonneeaattoommiicc mmooddeell ttoo oovveerrccoommee

tthhee ddrraawwbbaacckkss ooff tthhee ssaammeettoo ffrraammee aa nneeww tthheeoorryy..

55.. KKnnooww aanndd uunnddeerrssttaanndd HHeeiisseennbbeerrgg’’ss uunncceerrttaaiinnttyy

pprriinncciippllee aanndd eennhhaannccee tthhee nnuummeerriiccaall ssoollvviinngg aabbiilliittyy..

66..KKnnooww tthhee pprriinncciippllee ooff wwoorrkkiinngg oouutt tthhee eelleeccttrroonniicc

ccoonnffiigguurraattiioonn aanndd wwiillll bbee aabbllee ttoo uunnddeerrssttaanndd vvaarriioouuss

pprrooppeerrttiieess ooff aa nnuummbbeerr aattoommss ..

SSttuuddeennttss hhaavvee lleeaarrnntt

11.. TThhee nnaattuurree ooff EEMMwwaavveess aannddtteerrmmiinnoollooggiieess aassssoocciiaatteedd wwiitthh iitt..

22.. TThhee pprroocceessss ooff rraaddiiooaaccttiivviittyy..

33.. TThhee bbllaacckk bbooddyy rraaddiiaattiioonnssaanndd pphhoottooeelleeccttrriicc eeffffeecctt..

44.. TThhee ssttuuddyy ooff aattoommiicc ssppeeccttrraaaanndd iittss ttyyppeess..

55.. TToo rreellaattee tthhee ffaaiilluurree ooff oonnee aattoommiicc mmooddeell ttoo oovveerrccoommee tthhee

ddrraawwbbaacckkss ooff tthhee ssaammee ttoo ffrraammee aa nneeww tthheeoorryy..

66..HHeeiisseennbbeerrgg’’ss uunncceerrttaaiinnttyy pprriinncciippllee aanndd hhaavvee eennhhaanncceedd tthhee

aabbiilliittyy ttoo ssoollvvee nnuummeerriiccaall..

77.. tthhee pprriinncciippllee ooff wwoorrkkiinngg oouutttthhee eelleeccttrroonniicc ccoonnffiigguurraattiioonn

aanndd wwiillll bbee aabbllee ttoo uunnddeerrssttaannddvvaarriioouuss pprrooppeerrttiieess ooff aa nnuummbbeerr

aattoommss ..

88.. TToo DDeevveelloopp aa sseennssee ooff

mmaattuurriittyy rreeggaarrddiinngg ffaaiilluurreess iinnlliiffee aass ttoo hhoowwoonnee ffaaiilluurree lleeaaddss

ttoo aa nneeww ppaatthh ooff ssuucccceessss..

99.. TToo AApppprreecciiaattee aanndd DDeemmoonnssttrraattee tthhee uussee ooff vvaarriioouussllooww

ffrreeqquueennccyy aanndd hhiigghh ffrreeqquueennccyy wwaavveess ttoo ssiittuuaattiioonnss lliikkee

ddeetteeccttiioonn ooff ffrraaccttuurreess bbyy XX--rraayyss ,, rreelliieevvee ooff mmuussccllee ppaaiinnbbyy

iinnffrraa rreedd eettcc..

1100.. AAttoommiicc ssppeeccttrraa:: EEmmiissssiioonnssppeeccttrraa,, AAbbssoorrppttiioonn ssppeeccttrraa,,

ccoonnttiinnuuoouuss ssppeeccttrraa,, lliinnee ssppeeccttrraa,, bbaanndd ssppeeccttrraa..

1111.. FFaaiilluurree ooff RRuutthheerrffoorrdd’’ss mmooddeell ooff aattoomm,, oovveerrccoommiinngg tthhee

ffaaiilluurree tthhrroouugghh BBoohhrr’’ss mmooddeell ffoorr hhyyddrrooggeenn aattoomm,, ddeerriivviinngg

mmaatthheemmaattiiccaall rreellaattiioonn ooff eenneerrggyy ooff aann eelleeccttrroonn bbyy BBoohhrr’’ss

tthheeoorryy,, nnuummeerriiccaall ssoollvviinngg ttoo ccaallccuullaattee tthhee eenneerrggyy ooff aann

eelleeccttrroonn..

1111..DDuuaall bbeehhaavviioorr ooff mmaatttteerr :: ddeeBBrroogglliiee EEqquuaattiioonn,, iittss ddeerriivvaattiioonn

,, aanndd nnuummeerriiccaall 1122HHeeiisseennbbeerrgg’’ss uunncceerrttaaiinnttyy pprriinncciippllee,, iittss

ssiiggnniiffiiccaannccee aannddnnuummeerriiccaall rreellaatteedd ttoo iitt ..

1133.. QQuuaannttuumm mmeecchhaanniiccaall mmooddeell ooff aann aattoomm ,, QQuuaannttuumm nnuummbbeerrss



,, PPaauullii’’ss eexxcclluussiioonn pprriinncciippllee::,, AAuuffbbaauu’’ss pprriinncciippllee ::..HHuunndd’’ss rruullee ooff

mmaaxxiimmuummmmuullttiipplliicciittyy..

SSttaabbiilliittyy ooff ccoommpplleetteellyy



ffiilllleedd aanndd HHaallff––ffiilllleedd OOrrbbiittaallss ::

ccoonnffiigguurraattiioonn ooff vvaarriioouuss aattoommssaanndd iioonnss

CCllaassssiiffiiccaattiioonn ooffeelleemmeennttss

MMooddeerrnn ppeerriiooddiicc

llaaww aanndd tthhee pprreesseennttffoorrmm ooff ppeerriiooddiicc

ttaabbllee,, ppeerriiooddiicc ttrreennddss iinn pprrooppeerrttiieessooff

eelleemmeennttss –– aattoommiicc rraaddiiii,, iioonniicc rraaddiiii,,

iinneerrtt ggaass rraaddiiii,, IIoonniizzaattiioonn eenntthhaallppyy,,

eelleeccttrroonn ggaaiinn eenntthhaallppyy,,

eelleeccttrroonneeggaattiivviittyy,, vvaalleennccyy..

NNoommeennccllaattuurree ooffeelleemmeennttss wwiitthh

aattoommiicc nnuummbbeerr ggrreeaatteerr tthhaann 110000..

AAfftteerr ssttuuddyyiinngg tthhiiss uunniittssttuuddeennttss wwiillll bbee aabbllee ttoo

11.. KKnnoowwhhooww tthhee ccoonncceeppttooff ggrroouuppiinngg eelleemmeennttss iinn

aaccccoorrddaannccee ttoo tthheeiirr pprrooppeerrttiieess lleedd ttoo tthhee

ddeevveellooppmmeenntt ooff PPeerriiooddiicc TTaabbllee..

22.. CCoommppaarree tthhee ppoossiittiivvee ppooiinnttss aanndd ddrraawwbbaacckkss ooff

pprreevviioouuss mmooddeellss ooff ccllaassssiiffiiccaattiioonn ooff eelleemmeennttss

ee..gg.. llaawwss ooff ttrriiaaddss aanndd ooccttaavveess,, MMeennddeelleeeevv’’ss llaaww

33..AApppprreecciiaattee tthhee uuttiilliittyy ooffMMeennddeelleeeevv’’ss ppeerriiooddiicc

ccllaassssiiffiiccaattiioonn iinn ddeessiiggnniinnggooff tthhee mmooddeerrnn ppeerriiooddiicc

ccllaassssiiffiiccaattiioonn 44..uunnddeerrssttaanndd tthhee PPeerriiooddiicc LLaaww;;

uunnddeerrssttaanndd tthhee ssiiggnniiffiiccaannccee ooff aattoommiicc nnuummbbeerr aanndd

eelleeccttrroonniicc ccoonnffiigguurraattiioonn aass tthhee bbaassiiss ffoorr ppeerriiooddiicc

ccllaassssiiffiiccaattiioonn;;55..nnaammee tthhee eelleemmeennttss wwiitthh ZZ >>110000
aaccccoorrddiinngg ttoo IIUUPPAACC nnoommeennccllaattuurree;; 66..ccllaassssiiffyy

eelleemmeennttss iinnttoo ss,,pp,, dd,, ff bblloocckkss aanndd lleeaarrnn
tthheeiirrmmaaiinn cchhaarraacctteerriissttiiccss;;77..rreeccooggnniizzee tthhee ppeerriiooddiicc

SSttuuddeennttss hhaavvee lleeaarrnntt ::

11.. SSttuuddeennttss hhaavvee ddeevveellooppeedd aannuunnddeerrssttaannddiinngg aabboouutt tthhee nneeeedd

&& iimmppoorrttaannccee ooff ccllaassssiiffiiccaattiioonnooff eelleemmeennttss aanndd kknnoowwlleeddggee ooff

hhiissttoorriiccaall bbaacckk ggrroouunndd ooff tthhee ccllaassssiiffiiccaattiioonn ooff eelleemmeennttss..

22..WWiitthh tthhee hheellpp ooff tthhee aabboovvee iinnffoorrmmaattiioonn aanndd ssuubbsseeqquueenntt

ddiissccuussssiioonn hheelldd oonn iitt tthheeyy hhaavveeddeevveellooppeedd aann iinnssiigghhtt iinnttoo

ssiiggnniiffiiccaannccee ooff hhaavviinngg sskkiillllss ooffccllaassssiiffyyiinngg && aarrrraannggiinngg tthhiinnggss

ssyysstteemmaattiiccaallllyy ssoo tthhaatt ffuurrtthheerr ssttuuddiieess bbeeccoommee eeaassiieerr aanndd

eeffffeeccttiivvee..

33.. TThheeyy hhaavvee ddeevveellooppeedd tthhee sskkiillllss ooff aannaallyyssiiss,, ssoorrttiinngg,,

aarrrraannggiinngg tthhrroouugghh tthhee ssttuuddyy ooff tthhiiss cchhaapptteerr aanndd nnooww

ccrriittiiccaallllyy tthhiinnkk bbeeffoorree eexxppllaaiinniinngg rreeaassoonnssaabboouutt ppaarrttiiccuullaarr

ppaatttteerrnn ooff ccllaassssiiffiiccaattiioonn..

44.. SSttuuddeennttss ccaannpprreeddiicctt ppeerriiooddiiccppoossiittiioonn ooff eelleemmeennttss aanndd ccaann

pprreeddiicctt pprroobbaabbllee ttrreennddss iinn pprrooppeerrttiieess ooff tthhee eelleemmeennttss iinn

tteerrmmss ooff tthheeiirr mmeettaalllliicc// nnoonn-- mmeettaalllliicc nnaattuurree,, iioonniizzaattiioonn

eenntthhaallppyy,, ssiizzee,, eelleeccttrroo aaffffiinniittyy,,

eelleeccttrroonneeggaattiivviittyy,, nnaattuurree ooffccoommppoouunnddss eettcc..

ttrreennddss iinn pphhyyssiiccaall aanndd cchheemmiiccaall pprrooppeerrttiieess ooff

eelleemmeennttss;;

88.. ccoommppaarree tthhee rreeaaccttiivviittyy ooffeelleemmeennttss aanndd

ccoorrrreellaattee iitt wwiitthh tthheeiirr ooccccuurrrreennccee iinn nnaattuurree;;

99.. eexxppllaaiinn tthhee rreellaattiioonnsshhiippbbeettwweeeenn iioonniizzaattiioonn

eenntthhaallppyy aannddmmeettaalllliicc cchhaarraacctteerr;;

1100.. UUssee sscciieennttiiffiicc vvooccaabbuullaarryy aapppprroopprriiaatteellyy ttoo

ccoommmmuunniiccaattee iiddeeaass rreellaatteedd ttoo cceerrttaaiinn iimmppoorrttaanntt

pprrooppeerrttiieess ooff aattoommss ee..gg..,, aattoommiicc// iioonniicc rraaddiiii,,

iioonniizzaattiioonn eenntthhaallppyy,, eelleeccttrroonn ggaaiinn eenntthhaallppyy,, eelleeccttrroo

nneeggaattiivviittyy,, vvaalleennccee
ooff eelleemmeennttss..

55.. TThheeyy ccaann eexxppllaaiinn tthhee ppeerriiooddiicc ttrreennddss iinn tthhee pprrooppeerrttiieess

ooff tthhee eelleemmeennttss..



SSoommee BBaassiicc ccoonncceeppttss ooff cchheemmiissttrryy

IImmppoorrttaannccee aanndd ssccooppee ooff cchheemmiissttrryy,,

LLaaww ooff ccoonnsseerrvvaattiioonn,, LLaaww ooff ccoonnssttaanntt

pprrooppoorrttiioonn,, LLaaww ooff mmuullttiippllee pprrooppoorrttiioonn

PPoossttuullaatteess ooff DDaallttoonnss aattoommiicc tthheeoorryy,,

RReellaattiivvee aattoommiicc mmaassss,, ccaallccuullaattiioonn ooff

mmoolleeccuullaarr mmaassss,, ffoorrmmuullaa mmaassss,,

CCoonncceepptt ooff mmoollee,, WWaayyss ooff eexxpprreessssiinngg

ccoonncceennttrraattiioonn ssuucchhaass ssttrreennggtthh

AAfftteerr ssttuuddyyiinngg tthhiiss uunniittssttuuddeennttss wwiillll bbee aabbllee ttoo

11..eexxppllaaiinn tthhee cchhaarraacctteerriissttiiccss ooff tthhrreeee ssttaatteess ooff

mmaatttteerr 22..ccllaassssiiffyy ddiiffffeerreenntt ssuubbssttaanncceess iinnttoo

eelleemmeennttss,,ccoommppoouunnddss aannddmmiixxttuurreess33..eexxppllaaiinn vvaarriioouuss

llaawwss ooffcchheemmiiccaall ccoommbbiinnaattiioonn 44..aapppprreecciiaattee

ssiiggnniiffiiccaanncceeooff aattoommiicc mmaassss,, aavveerraaggee aattoommiicc mmaassss,,

mmoolleeccuullaarr mmaassss aanndd ffoorrmmuullaa mmaassss 55..ddeessccrriibbee tthhee

tteerrmmss –– mmoollee aanndd mmoollaarr mmaassss eexxpprreessss ccoonncceennttrraattiioonn

ooff ssoolluuttiioonn iinn ddiiffffeerreenntt uunniitt 66..ccaallccuullaattee tthhee mmaassss ppeerr

cceenntt ooff ddiiffffeerreenntt eelleemmeennttssccoonnssttiittuuttiinngg aa ccoommppoouunndd

EExxppeecctteedd LLeeaarrnniinnggOOuuttccoommeess::

11..TToo eexxppllaaiinn tthhee cchhaarraacctteerriissttiiccss ooff tthhrreeee ssttaatteess ooff

mmaatttteerr;;22..TToo ccllaassssiiffyy ddiiffffeerreenntt ssuubbssttaanncceess iinnttoo

eelleemmeennttss,, ccoommppoouunnddss aannddmmiixxttuurreess;;

33..TToo eexxppllaaiinn vvaarriioouussllaawwss ooff cchheemmiiccaall ccoommbbiinnaattiioonn;;

44.. TToo aapppprreecciiaattee ssiiggnniiffiiccaannccee ooff aattoommiiccmmaassss,,

aavveerraaggeeaattoommiicc mmaassss,, mmoolleeccuullaarr mmaassss aanndd ffoorrmmuullaa

MMaassss;;
55..TToo ddeessccrriibbee tthhee

,,mmoollaarriittyy,,mmoollaalliittyy,,mmaassss aanndd vvoolluummee

ppeerrcceennttaaggee ,,ppppmm

,,mmoollee ffrraaccttiioonnss aannddssttooiicchhiioommeettrriicc

ccaallccuullaattiioonn aanndd lliimmiittiinngg rreeaaggeenntt..

77.. ppeerrffoorrmm ssttooiicchhiioommeettrriiccccaallccuullaattiioonnss.. tteerrmmss ––mmoollee aannddmmoollaarr mmaassss;;

66..TToo ccaallccuullaattee tthheemmaassss ppeerr cceenntt ooff ddiiffffeerreenntt

eelleemmeennttssccoonnssttiittuuttiinngg aa ccoommppoouunndd;; 77..PPeerrffoorrmm

ssttooiicchhiioommeettrriicc ccaallccuullaattiioonnss..

CChheemmiiccaallbboonnddiinngg//

IIoonniicc ,, ccoovvaalleenntt,,ccoooorrddiinnaattee bboonndd..

LLeewwiiss ddoott rreepprreesseennttaattiioonn,, vvaarriioouuss

tthheeoorriieess ttooeexxppllaaiinn ggeeoommeettrryy ooff

mmoolleeccuulleess lliikkee VVSSEEPPRR,, VVBBTT aannddMMOOTT

,,hhyybbrriiddiizzaattiioonn iinnvvoollvviinngg ss,,pp,,dd,,ff

oorrbbiittaall’’ss,, hhyyddrrooggeennbboonnddiinngg

SSttuuddeenntt wwiillll bbee aabbllee 11..UUnnddeerrssttaannddKKoosssseell--LLeewwiiss

aapppprrooaacchh ttoo cchheemmiiccaall bboonnddiinngg;;

22.. EExxppllaaiinn tthhee oocctteett rruulleeaanndd iittss lliimmiittaattiioonnss,,

33.. DDrraaww LLeewwiiss ssttrruuccttuurreess ooffssiimmppllee mmoolleeccuulleess;;••

44..EExxppllaaiinn tthhee ffoorrmmaattiioonn ooff ddiiffffeerreenntt ttyyppeess ooff bboonnddss;;

33..DDeessccrriibbee tthhee VVSSEEPPRR tthheeoorryy aanndd pprreeddiicctt tthhee

ggeeoommeettrryy ooff ssiimmppllee mmoolleeccuulleess;;

44.. EExxppllaaiinn tthhee vvaalleennccee bboonnddaapppprrooaacchh ffoorr tthhee

ffoorrmmaattiioonnooff ccoovvaalleenntt bboonnddss;; 55..PPrreeddiicctt tthhee ddiirreeccttiioonnaall

pprrooppeerrttiieess ooff ccoovvaalleenntt bboonnddss;;

66..EExxppllaaiinn tthhee ddiiffffeerreenntt ttyyppeess ooff hhyybbrriiddiizzaattiioonn

iinnvvoollvviinngg ss,, pp aanndd
dd oorrbbiittaallss aanndd ddrraaww sshhaappeess

..11.. SSttuuddeenntt hhaavvee ddeevveellooppeedd aannuunnddeerrssttaannddiinngg ooff KKÖÖsssseell-- LLeewwiiss

aapppprrooaacchh ffoorr cchheemmiiccaallbboonnddiinngg;;

22.. wwiitthh tthhee hheellpp ooff aabboovvee iinnffoorrmmaattiioonn aanndd ssuubbsseeqquueenntt

ddiissccuussssiioonn tthheeyy ccaann eexxppllaaiinn tthheeoocctteett rruullee aanndd iittss lliimmiittaattiioonnss,,

33..SSttuuddeenntt ccaann ddrraaww LLeewwiiss SSttrruuccttuurreess ooff ssiimmppllee mmoolleeccuulleessaanndd

iioonnss..

44.. TThheeyy ccaann eexxppllaaiinn tthhee FFoorrmmaattiioonn ooff ddiiffffeerreenntt ttyyppeess ooff

bboonnddss..

55..WWiitthh tthhee hheellpp ooff VVSSEEPPRR tthheeoorryy tthheeyy ccaann pprreeddiicctt tthhee

ggeeoommeettrryy ooff ssiimmppllee mmoolleeccuullee 66..AAfftteerr uunnddeerrssttaannddiinngg vvaalleennccee

bboonndd aapppprrooaacchh ffoorr tthhee ffoorrmmaattiioonn ooff ccoovvaalleenntt bboonnddss ssttuuddeenntt

hhaavvee ddeevveellooppeedd aann iinnssiigghhtt ttoo pprreeddiicctt tthhee

ddiirreeccttiioonnaall pprrooppeerrttiieess ooffccoovvaalleenntt bboonnddss;;



ooff ssiimmppllee ccoovvaalleennttmmoolleeccuulleess;;

77..DDeessccrriibbee tthheemmoolleeccuullaarroorrbbiittaall tthheeoorryy ooff

hhoommoonnuucclleeaarr ddiiaattoommiicc mmoolleeccuulleess;;

88.. EExxppllaaiinn tthhee ccoonncceepptt ooffhhyyddrrooggeenn bboonnddiinngg

77..TThheeyy ccaann eexxppllaaiinn tthhee ddiiffffeerreenntt ttyyppeess ooff hhyybbrriiddiizzaattiioonn

iinnvvoollvviinngg ss,, pp aanndd
dd oorrbbiittaallss aanndd ddrraaww sshhaappeess ooffssiimmppllee ccoovvaalleenntt mmoolleeccuulleess;;
88..ssttuuddeenntt ccaann ddeessccrriibbee tthhee mmoolleeccuullaarr oorrbbiittaall tthheeoorryy ooff

hhoommoonnuucclleeaarr ddiiaattoommiicc mmoolleeccuulleess;;

99.. TThheeyy ccaann eexxppllaaiinn tthhee ccoonncceepptt ooff hhyyddrrooggeenn bboonnddiinngg

1100.. SSttuuddeenntt hhaavvee lleeaarrnntt aanndd aapppprreecciiaattee tthhaatt cchheemmiiccaall bboonnddss

lleennddss iittsseellff ttoo ddiissccoovveerriinngg ssoommeeiimmppoorrttaanntt aapppprreecciiaattiioonn ooff oouurr

ssuurrrroouunnddiinnggss.. FFoorr iinnssttaannccee,, uunnddeerrssttaannddiinngg hhooww tthhee

ssiiggnniiffiiccaanntt bboonnddiinngg ooff HH22OO lleeaaddss ttoo uunniiqquuee pprrooppeerrttiieess ooff

wwaatteerr,, cchheemmiiccaall bboonnddiinngg ooccccuurrss aarroouunndd uuss aanndd iinn uuss lleeaaddss ttoo

aa ddeessccrriippttiioonn ooff tthhee pprroocceesssseess nneecceessssaarryy ffoorr oouurr ssuurrvviivvaall.. IIff

wwee’’rree aabbllee ttoo uunnddeerrssttaanndd tthhee bboonnddss tthhaatt rreessuulltt ffrroomm

eelleeccttrroonnss tthheenn wwee ccaann uunnddeerrssttaanndd tthhee cchheemmiiccaall rreeaaccttiioonnss tthhaatt

ttaakkee ppllaaccee tthhaatt ssuussttaaiinn uuss..

RReeddooxx rreeaaccttiioonn// OOxxiiddaattiioonn rreedduuccttiioonn,,

rreeddooxx

rreeaaccttiioonn,, ooxxiiddiizziinnggaaggeenntt,, rreedduucciinngg

AAfftteerr ssttuuddyyiinngg tthhiiss uunniittssttuuddeennttss wwiillll bbee aabbllee ttoo
11.. DDeeffiinnee tthhee tteerrmmss

ooxxiiddaattiioonn ,, rreedduuccttiioonn,, rreeddooxx rreeaaccttiioonn,, ooxxiiddiizziinngg

SSttuuddeennttss hhaavvee lleeaarrnntt

11 ..TToo ddeeffiinnee tthhee tteerrmmss ooxxiiddaattiioonn ,, rreedduuccttiioonn,, rreeddooxxrreeaaccttiioonn,,

ooxxiiddiizziinngg aaggeenntt,,
rreedduucciinngg aaggeenntt..

aaggeenntt,, mmeecchhaanniissmm ooff rreeddooxx rreeaaccttiioonnss

bbyy eelleeccttrroonn ttrraannssffeerraanndd ooxxiiddaattiioonn

nnuummbbeerr ccoonncceepptt..

IIddeennttiiffiiccaattiioonnooffooxxiiddaanntt aanndd

rreelluuccttaanntt..

CCllaassssiiffiiccaattiioonn ooff rreeddooxx rreeaaccttiioonn iinnttoo

vvaarriioouuss ttyyppeess..

BBaallaanncciinngg rreeddooxxeeqquuaattiioonnss aanndd

GGaallvvaanniicc cceellll..

aaggeenntt aanndd rreedduucciinngg aaggeenntt..

22.. EExxppllaaiinn mmeecchhaanniissmm ooff rreeddooxx rreeaaccttiioonnss bbyy eelleeccttrroonn

ttrraannssffeerr aanndd ooxxiiddaattiioonn nnuummbbeerr ccoonncceepptt..

33.. UUssee tthhee ccoonncceepptt ooffooxxiiddaattiioonn nnuummbbeerr ttoo

iiddeennttiiffyy ooxxiiddaanntt aanndd rreedduuccttaanntt..

44.. CCllaassssiiffyy rreeddooxx rreeaaccttiioonniinnttoo vvaarriioouuss ttyyppeess..

55.. BBaallaannccee cchheemmiiccaall eeqquuaattiioonnss uussiinngg ooxxiiddaattiioonn

nnuummbbeerr aanndd hhaallff rreeaaccttiioonn mmeetthhoodd..

22.. TThhee mmeecchhaanniissmm ooff rreeddooxx rreeaaccttiioonnss bbyy eelleeccttrroonn ttrraannssffeerr

aanndd ooxxiiddaattiioonn nnuummbbeerr ccoonncceepptt..

33.. TToo uussee tthhee ccoonncceepptt ooff ooxxiiddaattiioonnnnuummbbeerr ttoo iiddeennttiiffyy

ooxxiiddaanntt aanndd rreelluuccttaanntt..

44 ..TToo ccllaassssiiffyy rreeddooxx rreeaaccttiioonniinnttoo vvaarriioouuss ttyyppeess..

55.. TToo bbaallaannccee cchheemmiiccaall eeqquuaattiioonnss uussiinngg ooxxiiddaattiioonnnnuummbbeerr

aanndd hhaallff rreeaaccttiioonn mmeetthhoodd..

66.. ssttuuddeennttss hhaavvee lleeaarrnntt ttoo eevvaalluuaattee tthhaatt lliikkee vvaarriioouuss

ooxxiiddaattiioonn ssttaatteess ooff aattoommss vvaarriiaattiioonn iinn lliiffee aallssoo aallllooww uussttoo

eexxhhiibbiitt oouurr vvaarriioouuss hhiiddddeenn cchhaarraacctteerr



TThheerrmmooddyynnaammiiccssssyysstteemm aanndd ssuurrrroouunnddiinnggss

cclloossee,, ooppeenn aanndd iissoollaatteedd ssyysstteemmss,, iinntteerrnnaall

eenneerrggyy,,

wwoorrkk aanndd hheeaatt,, ffiirrssttllaaww ooff tthheerrmmooddyynnaammiiccss

ssttaattee ffuunnccttiioonnss:: UU,, HH..UU aanndd HH ssttaannddaarrdd ssttaatteess
ffoorr

HH eenntthhaallppyy cchhaannggeess ffoorr vvaarriioouuss ttyyppeess ooff
rreeaaccttiioonnss ..HHeessss’’ss

AAfftteerr ssttuuddyyiinngg tthhiiss uunniitt ssttuuddeenntt wwiillll bbee aabbllee ttoo

11..EExxppllaaiinn tthhee tteerrmmss ssyysstteemmaanndd ssuurrrroouunnddiinnggss

22.. DDiissccrriimmiinnaattee bbeettwweeeenn cclloossee,, ooppeenn aanndd iissoollaatteedd

ssyysstteemmss..

33.. EExxppllaaiinn iinntteerrnnaall eenneerrggyy,,wwoorrkk aanndd hheeaatt..

44.. ssttaattee ffiirrsstt llaaww ooff TThheerrmmooddyynnaammiiccss aanndd

eexxpprreessss iitt mmaatthheemmaattiiccaallllyy..
55.. EExxppllaaiinn ssttaattee ffuunnccttiioonnss::

UU,, HH aanndd ccoorrrreellaattee UU aanndd
HH..
66.. DDeeffiinnee ssttaannddaarrdd ssttaatteess

11.. SSttuuddeennttss hhaavvee lleeaarrnntt ttoo EExxppllaaiinn tthhee tteerrmmss lliikkee

ssyysstteemmaanndd ssuurrrroouunnddiinnggss

22.. TThheeyy ccaann ddiissccrriimmiinnaatteebbeettwweeeenn cclloossee,, ooppeenn aanndd

iissoollaatteedd ssyysstteemmss..

33.. TThheeyy hhaavvee ddeevveellooppeedd aann uunnddeerrssttaannddiinngg ooff tthhee

vvaarriiaabblleesslliikkee iinntteerrnnaall eenneerrggyy,, wwoorrkk aannddhheeaatt..

44.. TThheeyy ccaann ssttaattee ffiirrsstt llaaww ooff tthheerrmmooddyynnaammiiccss aanndd

eexxpprreessssiitt mmaatthheemmaattiiccaallllyy..

55.. TThheeyy ccaann ccoorrrreellaattee UU aanndd
HH..
66.. TThheeyy ccaann ddeeffiinnee ssttaannddaarrdd

llaaww ooff ccoonnssttaanntt hheeaatt ssuummmmaattiioonneexxtteennssiivvee

aanndd iinntteennssiivvee pprrooppeerrttiieess ssppoonnttaanneeoouuss aanndd

nnoonnssppoonnttaanneeoouusspprroocceesssseess aanndd sseeccoonndd llaaww

ooff tthheerrmmooddyynnaammiiccsseennttrrooppyy aass aa

tthheerrmmooddyynnaammiicc ssttaattee ffuunnccttiioonn GGiibbbbss eenneerrggyy

cchhaannggee

GG));;
eessttaabblliisshh rreellaattiioonnsshhiippbbeettwweeeenn

GG aanndd ssppoonnttaanneeiittyy,, GGaanndd EEqquuiilliibbrriiuumm
ccoonnssttaanntt..

ffoorr HH..
77.. CCaallccuullaattee eenntthhaallppyy cchhaannggeess ffoorr vvaarriioouuss ttyyppeessooff

rreeaaccttiioonnss..

88.. SSttaattee aanndd aappppllyyHHeessss’’ssllaaww ooff ccoonnssttaanntt hheeaatt

ssuummmmaattiioonn..

99.. DDiiffffeerreennttiiaatteebbeettwweeeenneexxtteennssiivvee aanndd iinntteennssiivvee

pprrooppeerrttiieess..

1100.. DDeeffiinnee ssppoonnttaanneeoouuss aannddnnoonnssppoonnttaanneeoouuss

PPrroocceesssseess..

1111.. EExxppllaaiinn eennttrrooppyy aass aa TThheerrmmooddyynnaammiicc ssttaattee

ffuunnccttiioonn aanndd aappppllyy iitt ffoorrssppoonnttaanneeiittyy..

1122..eexxppllaaiinnGGiibbbbss eenneerrggyycchhaannggee

GG))aanndd eessttaabblliisshh rreellaattiioonnsshhiipp bbeettwweeeenn
GG aanndd ssppoonnttaanneeiittyy,, GG
aanndd eeqquuiilliibbrriiuummccoonnssttaanntt..

ssttaatteess ffoorr HH..
77.. ssttuuddeenntt ccaannccaallccuullaatteeeenntthhaallppyy cchhaannggeess ffoorr

VVaarriioouuss ttyyppeess ooff rreeaaccttiioonnss aanndd aallssoo ssttaattee aanndd aappppllyy

HHeessss’’ss llaawwooff ccoonnssttaanntt hheeaatt ssuummmmaattiioonn..

88.. TThheeyy ccaann ddiiffffeerreennttiiaatteebbeettwweeeenn eexxtteennssiivvee

aanndd iinntteennssiivvee pprrooppeerrttiieess aannddccaann aallssoo ddeeffiinnee

ssppoonnttaanneeoouussaanndd nnoonnssppoonnttaanneeoouuss PPrroocceesssseess..

99.. SSttuuddeenntt ccaann eexxppllaaiinn eennttrrooppyyaass aa tthheerrmmooddyynnaammiicc

ssttaattee ffuunnccttiioonn aanndd aappppllyy iitt ffoorr ssppoonnttaanneeiittyy..

1100.. TThheeyy ccaann eexxppllaaiinn GGiibbbbsseenneerrggyy cchhaannggee

GG)) aanndd eessttaabblliisshh rreellaattiioonnsshhiippbbeettwweeeennGG aanndd
ssppoonnttaanneeiittyy,,

GG aanndd eeqquuiilliibbrriiuummccoonnssttaanntt..
1111.. TThheeyy ccaann uussee eenneerrggyy jjuuddiioouussllyy aanndd ddeevveellooppeedd

vvaarriioouuss sskkiillllss aanndd vvaalluueess rreeqquuiirreedd ttoo aacchhiieevvee ssuucccceessss

iinnlliiffee..

EEqquuiilliibbrriiuumm cchheemmiiccaall eeqquuiilliibbrriiuumm DDyynnaammiicc

nnaattuurree ooffeeqquuiilliibbrriiuumm iinnvvoollvveedd iinn pphhyyssiiccaall aanndd
cchheemmiiccaall pprroocceesssseess..

AAfftteerr ssttuuddyyiinngg tthhiiss uunniittssttuuddeennttss wwiillll bbee aabbllee ttoo

11.. IIddeennttiiffyy ddyynnaammiicc nnaattuurreeooff eeqquuiilliibbrriiuumm..

22.. SSttaattee tthhee llaawwooffeeqquuiilliibbrriiuumm..
33.. WWrriittee eexxpprreessssiioonn ffoorr eeqq..ccoonnssttaanntt..

SSttuuddeennttss hhaavvee lleeaarrnntt ttoo 11..IIddeennttiiffyy ddyynnaammiicc nnaattuurree ooff

eeqquuiilliibbrriiuumm..

22.. SSttaattee tthhee llaaww ooff eeqquuiilliibbrriiuumm..33..WWrriittee eexxpprreessssiioonn ffoorr

eeqq.. ccoonnssttaanntt..

44..EExxppllaaiinn vvaarriioouuss ffaaccttoorrss tthhaattaaffffeecctt eeqquuiilliibbrriiuumm..



llaaww ooff eeqquuiilliibbrriiuumm,,cchhaarraacctteerriissttiiccss ooff

eeqquuiilliibbrriiuumm iinnvvoollvveedd iinn pphhyyssiiccaall aanndd cchheemmiiccaall

pprroocceesssseess,,eexxpprreessssiioonnss ffoorr eeqquuiilliibbrriiuumm

ccoonnssttaannttss,, eessttaabblliisshhaa rreellaattiioonnsshhiipp bbeettwweeeenn KKpp

aanndd KKcc;; vvaarriioouuss ffaaccttoorrsstthhaatt aaffffeecctt tthhee

eeqquuiilliibbrriiuumm ssttaattee ooffaa rreeaaccttiioonn,,

44.. EExxppllaaiinn vvaarriioouuss ffaaccttoorrsstthhaatt aaffffeecctt eeqquuiilliibbrriiuumm.. 55.. AApppprreecciiaattee aanndd eexxppllaaiinn tthhee sscciieennttiiffiicc rreeaassoonn bbeehhiinndd

tthhee vvaarriioouuss pphheennoommeennaa ffrroommddaaiillyylliiffee..

EEqquuiilliibbrriiuumm iiii ccllaassssiiffyy ssuubbssttaanncceessaass aacciiddss oorr

bbaasseess aaccccoorrddiinngg ttoo AArrrrhheenniiuuss,, bbrroonnsstteedd--LLoowwrryy

aanndd LLeewwiiss ccoonncceeppttss,, ccllaassssiiffyy aacciiddss aanndd bbaasseess aass

wweeaakk oorr ssttrroonngg iinn tteerrmmss ooff tthheeiirr iioonniizzaattiioonn

ccoonnssttaannttss,, eexxppllaaiinn tthhee ddeeppeennddeennccee ooff ddeeggrreeee

ooff iioonniizzaattiioonn oonn ccoonncceennttrraattiioonn ooff tthhee

eelleeccttrroollyyttee aanndd tthhaatt ooff tthhee ccoommmmoonn
iioonn,, ddeessccrriibbee ppHH

AAfftteerr ssttuuddyyiinngg tthhiiss uunniitt ssttuuddeenntt wwiillll bbee aabbllee ttoo

11..ccllaassssiiffyy ssuubbssttaannccee aass aacciiddss oorr bbaasseess ddeessccrriibbee ppHH

ssccaallee..

22..UUnnddeerrssttaanndd ccoommmmoonn iioonneeffffeecctt aanndd ssoolluubbiilliittyy

pprroodduucctt..

33..CCaallccuullaattee ssoolluubbiilliittyypprroodduucctt..

44.. aappppllyy ccoonncceepptt ooff ccoommmmoonn iioonn eeffffeecctt aanndd

ssoolluubbiilliittyy pprroodduucctt iinn qquuaalliittaattiivvee aannaallyyssiiss

SSttuuddeennttss hhaavvee lleeaarrnntt

11.. ttoo ccllaassssiiffyy ssuubbssttaannccee aass aacciiddssoorr bbaasseess

22.. ttoo ddeessccrriibbee ppHH ssccaallee.. 33..ttoo CCaallccuullaattee

ssoolluubbiilliittyypprroodduucctt

44..ttoo aappppllyy ccoonncceepptt ooff ccoommmmoonniioonn eeffffeecctt aanndd ssoolluubbiilliittyy

pprroodduucctt iinn ddaaiillyy lliiffee lliikkee iinn ppuurriiffiiccaattiioonn ooff ssaalltt

55.. ttooaappppllyy tthheeiirr kknnoowwlleeddggee ooff ssiiggnniiffiiccaannccee ooff ppHH iinn

ddaaiillyy lliiffeewwhhiillee cchhoooossiinngg eeaattaabblleess,, ddrriinnkkss,, ccoossmmeettiiccss

aannddmmeeddiicciinneess..

ssccaallee ffoorr rreepprreesseennttiinngg hhyyddrrooggeenn iioonn

ccoonncceennttrraattiioonn,, iioonniizzaattiioonn ooff wwaatteerraanndd iittss dduueell

rroollee aassaacciidd aanndd bbaassee,, ddeessccrriibbee iioonniicc pprroodduucctt

((KKww )) aannddppKKww ffoorr wwaatteerr,, bbuuffffeerr ssoolluuttiioonnss,,

ccaallccuullaattee ssoolluubbiilliittyypprroodduucctt ccoonnssttaanntt..

OOrrggaanniicc cchheemmiissttrryy ssoommeebbaassiicc ccoonncceeppttss AAfftteerr ssttuuddyyiinngg tthhiiss uunniittssttuuddeenntt wwiillll bbee aabbllee ttoo

11..uunnddeerrssttaanndd rreeaassoonnss ffoorr tteettrraa vvaalleennccee ooff ccaarrbboonn

aannddsshhaappeess ooff oorrggaanniicc mmoolleeccuulleess;;

22.. WWrriittee ssttrruuccttuurreess ooff oorrggaanniicc mmoolleeccuulleess iinn

vvaarriioouusswwaayyss aanndd ccllaassssiiffyytthhee oorrggaanniicc ccoommppoouunnddss..

33..nnaammee tthhee ccoommppoouunnddss aaccccoorrddiinngg ttoo IIUUPPAACC ssyysstteemm

ooff nnoommeennccllaattuurree aanndd aallssoo ddeerriivvee tthheeiirr ssttrruuccttuurreess

ffrroomm tthhee ggiivveennnnaammeess;;

44.. UUnnddeerrssttaanndd tthhee ccoonncceeppttooff oorrggaanniicc rreeaaccttiioonn

mmeecchhaanniissmm..

55.. EExxppllaaiinn tthhee iinnfflluueennccee ooff

eelleeccttrroonniicc ddiissppllaacceemmeennttss oonnssttrruuccttuurree aanndd

rreeaaccttiivviittyy

SSttuuddeenntt wwiillll uussee vvaarriioouuss mmeetthhooddssttoo ppuurriiffyy oorrggaanniicc

ccoommppoouunnddss aannddaapppprreecciiaattee tthhee uussee ooff tthhiiss tteecchhnniiqquuee iinn

ddaayy ttoo ddaayy lliiffee..



ooff oorrggaanniicc ccoommppoouunnddss.. ppuurree ssuubbssttaanncceess aarree oobbttaaiinneedd bbyy uussiinngg vvaarriioouuss tteecchhnniiqquueess

aanndd aapppprreecciiaattee tthhee uussee ooff tthheessee tteecchhnniiqquuee iinn ddaayy ttoo ddaayy lliiffee

lliikkeesseeppaarraattiinngg ddrruuggss ffrroomm bblloooodd,,uussee ooff ffrraaccttiioonnaall ddiissttiillllaattiioonn

iinn sseeppaarraattiinngg ccrruuddee ooiill iinn ppeettrroolleeuumm iinndduussttrryy,,uussee ooffTTLLCC

tteecchhnniiqquuee iinn ffoorreennssiicc

ddeeppaarrttmmeenntt iinn oorrddeerr ttoo ssoollvveessuussppiicciioouuss mmaatttteerr..

HHYYDDRROOCCAARRBBOONN AAfftteerr ssttuuddyyiinngg tthhiiss uunniittssttuuddeennttss wwiillll bbee aabbllee ttoo

11.. NNaammee hhyyddrrooccaarrbboonnss aaccccoorrddiinngg ttoo IIUUPPAACC ssyysstteemm

ooff nnoommeennccllaattuurree.. 22 ..rreeccooggnniizzee aanndd wwrriittee ssttrruuccttuurreess

ooff iissoommeerrss ooff aallkkaanneess,, aallkkeenneess,, aallkkyynneessaarroommaattiicc

hhyyddrrooccaarrbboonnss..

33.. LLeeaarrnn aabboouutt vvaarriioouuss mmeetthhooddss ooff pprreeppaarraattiioonn ooff

hhyyddrrooccaarrbboonnss.. 44..ddiissttiinngguuiisshh bbeettwweeeenn aallkkaanneess,,

aallkkeenneess,, aallkkyynneess aanndd aarroommaattiicc hhyyddrrooccaarrbboonnssoonn tthhee

bbaassiiss ooff pphhyyssiiccaall aanndd cchheemmiiccaall pprrooppeerrttiieess;; 55..ddrraaww aanndd

ddiiffffeerreennttiiaattee bbeettwweeeenn vvaarriioouuss ccoonnffoorrmmaattiioonnss ooff

eetthhaannee;; 66..aapppprreecciiaattee tthhee rroollee ooff hhyyddrrooccaarrbboonnss aass

ssoouurrcceess

ooffeenneerrggyy aanndd ffoorr ootthheerriinndduussttrriiaall aapppplliiccaattiioonnss;;

SSttuuddeennttss hhaavvee lleeaarrnntt

11.. TToo nnaammee hhyyddrrooccaarrbboonnss aaccccoorrddiinngg ttoo IIUUPPAACC ssyysstteemmooff

nnoommeennccllaattuurree..

22.. TToo rreeccooggnniizzee aanndd wwrriittee ssttrruuccttuurreess ooff iissoommeerrss ooff aallkkaanneess,,

aallkkeenneess,, aallkkyynneess aannddaarroommaattiicc hhyyddrrooccaarrbboonnss..

33.. AAbboouutt vvaarriioouuss mmeetthhooddss ooff pprreeppaarraattiioonn ooff hhyyddrrooccaarrbboonnss..

44..ttoo ddiissttiinngguuiisshh bbeettwweeeenn aallkkaanneess,,aallkkeenneess,, aallkkyynneess aanndd

aarroommaattiicc hhyyddrrooccaarrbboonnss oonn tthhee bbaassiiss ooff pphhyyssiiccaall aanndd

cchheemmiiccaallpprrooppeerrttiieess;;

55..ttoo ddrraaww aanndd ddiiffffeerreennttiiaattee bbeettwweeeenn vvaarriioouuss ccoonnffoorrmmaattiioonnss

ooff eetthhaannee..

66.. ttoo aapppprreecciiaattee tthhee rroollee ooff hhyyddrrooccaarrbboonnss aass ssoouurrcceess ooff

eenneerrggyy aanndd ffoorr ootthheerr iinndduussttrriiaallaapppplliiccaattiioonnss;;

77..TToo PPrreeddiicctt tthhee ffoorrmmaattiioonn oofftthhee aaddddiittiioonn pprroodduuccttss ooff

77.. PPrreeddiicctt tthhee ffoorrmmaattiioonn ooff tthhee aaddddiittiioonn pprroodduuccttss ooff

uunnssyymmmmeettrriiccaall aallkkeenneess aannddaallkkyynneess oonn tthhee bbaassiiss ooff

eelleeccttrroonniicc mmeecchhaanniissmm.. 88..ccoommpprreehheenndd tthhee ssttrruuccttuurree

ooff bbeennzzeennee,, eexxppllaaiinn aarroommaattiicciittyy aanndd uunnddeerrssttaanndd

mmeecchhaanniissmm

ooff eelleeccttrroopphhiilliicc ssuubbssttiittuuttiioonn rreeaaccttiioonnss ooffbbeennzzeennee..

99.. PPrreeddiicctt tthhee ddiirreeccttiivvee iinnfflluueennccee ooff ssuubbssttiittuueenntt’’ssiinn

mmoonnoossuubbssttiittuutteedd bbeennzzeennee rriinngg..

1100.. lleeaarrnn aabboouutt ccaarrcciinnooggeenniicciittyy aannddttooxxiicciittyy

uunnssyymmmmeettrriiccaall aallkkeenneess aannddaallkkyynneess oonn tthhee bbaassiiss ooff

eelleeccttrroonniicc mmeecchhaanniissmm..

88.. TToo ccoommpprreehheenndd tthhee ssttrruuccttuurree ooff bbeennzzeennee,, eexxppllaaiinn

aarroommaattiicciittyyaanndd uunnddeerrssttaannddmmeecchhaanniissmm ooff eelleeccttrroopphhiilliicc

ssuubbssttiittuuttiioonn rreeaaccttiioonnss ooff bbeennzzeennee..

99.. TToo pprreeddiicctt tthhee ddiirreeccttiivvee iinnfflluueennccee ooff ssuubbssttiittuueenntt’’ss iinn

mmoonnoossuubbssttiittuutteedd bbeennzzeennee rriinngg;;

1100.. SSttuuddeenntt hhaavvee ddeevveellooppeedd ccoonncceerrnn ffoorr oouurr ffuuttuurree

ggeenneerraattiioonn bbyy aapppprreecciiaattiinngg jjuuddiioouuss uussee ooff ppeettrroolleeuumm aanndd

nnaattuurraall ggaass aanndd pprraaccttiicciinngg iinn tthheeiirr oowwnn lliiffee..TThheeyy aallssoo rreeaalliizzeedd

tthhee ttrraaggiicc ssiiddee eeffffeeccttss ooff eexxcceessssiivvee uussee ooff iinnsseeccttiicciiddeesslliikkeeDDDDTT

iinnwwoorrlldd wwaarr iiiiaanndd ffeelltt iimmppoorrttaannccee ooff cchheeaappeerr aalltteerrnnaattee ttoo iitt

lliikkee BBHHCC ..




