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Chapter 16. Solutions
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⇒ =⎬ ΔΔ ⎭

����	� �����	��� 	�� ��,	��� ��	�

����	� ���
	��� 	�� ����
����������
��)�&%%/0L����)�&�26�3�����

��

������������	����
��)�&%%�&2/0
���)�%�.&'�3�����

����
����)�%�&2
����������
��)�%/0
������������	����
��)�*��/0
� ����)��

� �����#���(����
1.86

0.18 0.512
T = �������)�%�6.(A

� ������������	����
��)�* %�6.8/0
��� ������B����
!������	�����	������	��������
	��������
 �� ���
� ��� ���H	���	
�� �
��� 	�
�� 
���	�
��
���� 
���������� ��� 
�� ����
� ���� �����
� ����

���� �
���� 	�
���������� ������� -� ����
	��
���
�	�	��� �������
�� ���(�����)���������� 	���
����
	�������(�*�)��

���
	�����������	���������
(�*�(�����)�7�)4
��� ������>����	��
�����
	����
�����!
�"����#��
	��

	��
n RT
V

π =

⇒�� 2 2m m RT
V RT M

M V
π = ⇒ =

π
��� ���� ������������	��
����5�:"�)�8%
'�.� �	
�� ��� &���5�:"� ����
	��� ���
�	�

8%�F�'�.������5�:"
(� �	
�� ��� %�.���5�:"� ����
	��� ���
�	�

8%�F�%�.�F�(������5�:"

���
���
�������
	��������	$���
�����������
�
����
��
�����
	���)��'�.�C�(��)�.�.� �	
��
.�.� �	
�� ��� 
�� ����
��
� ����
	��� ���
�	�

8%�'�.�C�&�.�������5�:"
&� �	
�� ��� 
�� ����
��
� ����
	��� ���
�	�
40 4

5.5
× ������5�:"�)�

40 4
5.5 40

×
× ��������5�:"

 �������	
�����
������
��
�����
	���)�%�7'7�≈�%�7(��
��� ���� ������ 	�� 
�� �������� ���
���	��� �� 
�
��	�	��� ��	�
�
�	� ���
�
� ���� �� 4������� ���� ���
	��� ��� ������

����������� 
������ ��� �����	��� ����
	�
���������� 
�	������
	���� 
������������	��
����
�� �
��	���
� �)��-���������� π = WV RT

M

⇒ = =π π
WRT CRTM

V
��� ����� �/�)�68%������
�)�6%%�����5�)�'�&7.���
2�)�(A�%2��
>����B����
!�� ���

° − ×=
° ×

sP P w M

P W m
⇒�

640 600 2.175 78

640 39.08

− ×=
× m

⇒�0�)�6A�.
�� ������ ���
���
�����
������
	���	��%�& 5

1000

×=w V N

E
� �I#�	����
��	��
�)�

200

2
�)�&%%�

⇒ 5�)�
100 0.1 100

1000

× ×
�)�&��

��� ���� �� 5� )� %�&.� ���2)� &.� ���Δ��� )� %�'&6/0
���)�'�&6��0�)��

-��Δ��� )�
1000 bK w

m W

× ×
×

⇒�0�)�
1000 2.16 0.15

0.216 15

× ×
×

�)�&%%

��� ������*�����������
	����������
��)�%�'
>����B����
!�� ����

1
sP P

x
P

° − =
°

 ⇒�
10

ºP
�)�%�'�⇒��3�)�.%���

-��	��������3� *����)�'%����� 
��
sP P

P

° −
°

�)����� ����
	����������
�)�
20
50

�)�%�8
⇒����� ����
	������ �����
�)�&�*�%�8�)�%�6
��� ���� �� N����� !89�$! N�!

�2��)�.�� 2��)�&��
� ��)�&%%��@  ��)�&%%��@
�����)�%�&�@ ����)�%�&�@
�+��)�(8' +�� )� �

>��� 	��
��	�� ����
	�������� )���

1 2

1 1 2 2

W W
M V M V

= �⇒�
2

5 1
342 0.1 0.1M

=× ×

⇒�+��)�
342

68.4
5

=



��


��� ������9	���-���9:�����	�����$	������������
	��������	����	�
	����
������	
��	�������
������

��,	��� ��	�
�
��� ���� �� �� 3���� 
��
� A2;� "�9:�� ��� �	��

�����A2������"�9:��	������
�	��&%%����������
	��
	����
��
 ������ 	
���	��
� 	�� A2� ��������� ��� "�9:�

)��
2 4Weight of H SO 98

1
Molecular Weight 98

= =

���� ������ ��� ����
	��� )�
Mass

Density
100 54.35

54.35 mL  L
1.84 1000

= = =

 �����������	
�����"�9:�

)�
2 4Moles of H SO

Volume (in litres) �)�
1 1000

18.4 M
54.35

× =

��� ���� ��D������ ������� ��� ���� �����
� � ��3� �� )
&8(����"����	��
��������
��5��)�%�.��������	��

��� �����
� �2�� )� &%%� ������� ��������� �	��
� ��
����
� �0�� )� 6.� ���� ��������� �	��
� ��� �����

�+��)�&.8�

º

º

−
=A

A

P P wM

mWP ����
143 0.5 154

143 65 100

P− ×=
×

)�%�%&

�� ��)�&8&�(&����"�
�	� �������	��
�����������)�&%���
�	��
��������)�&%��������	��
�����������)�&%���
�� 3���� 
��
� 
�� ������ ��� ����� ��� ������

�����)�
Weight 10

Molecular weight 180
= )�%�%.

9	�	��������������������������������)�
10

60
�)�%�&6

���� 
�� ������ ��� ����� ��� ������

�����)�
10

342
�)�%�%(

 �� ����
	�� ������� 	�� �� ����	��
	�� �����
�� ���
	
� ������ ����� 
�� ������ �������� ��� �� ����
�
9	������J����J����� 
������'��J�'��J�'��
�
� ������ �������	
��	��������	��
�����
������

���� 
�� �����
�� 9	��� 
���	��
� ���� ��
� �����
�	
�� 
�� 
����
����� 
�����������	
�� ���� ��

����� ����� 
�� 
����
���
��� ������9	������
	������	��������������������	�
�� ����	��
	�������
��� 
������ 	
� ����������� 
�
�������������
����
	���������������
	����������
�
�� ������9	���
�������������������0"�:"�	��('�

������ #���
	
�� ��� 0"�:"� 
�� ������ &.%��@

����
	������'���0"�:"�)�
2

150 32
1000

⎛ ⎞× ×⎜ ⎟⎝ ⎠
�)�A�6��

��� ���� �� ��� ����
	����0�0��� �	��� 
��� 	�����<0�
�	��� 
��� 	������	��������������������������

�������� ��� 
��������
�������� 	��	��
	����9	��
����
	�� ������� 	�� �� ����	��
	�� �����
�� ���� 	

�����������
���������������
����
	�����	�����

������� %�&��� ����
	��� ��� 0�0��� $�	�	
�� 
�
�	���
� ����
	�� �������
��� ������<�=>�05��?�� (<��C�=>�05��?

�−����
��-��5:����� �-����C�(5:�

−

9	�����
��-��5:��������<�=>�05��?��	��
�����
���������	�����
������
�������
���������
!�
"���� ���
���
��� ���� �� ��� 	�� ����
������
� ��� 
�� �����


������� 
����	���������������
��� 
��
����
	���� ��� #���� �����
��
	���
��� ���� � ��  �� �����
	����	��� ����� ����� ����

���������������
����
	��������
�	��
������
	��
	�����
	�� ��� 
�	�� ��
��� ��� ������ ��� ����	��
	�
�����
	��� @���	��� 	�� ������� �������� ���
	��
	�� ��	�	��� ��	�
�� �����	��� 	�� ��,	��� ��	�
� ���
����
	�� ������� ��� ����	��
	�� �����
	��
��� ���� ��K����� ����� �	
��� ����� ���� ���	�3� 	�
	��
��	�� ����
	���
 �� ����
	���� ���	��� ���� ����
	�� ������� ��
������ 	��
��	�� ���
	����
��� ������"�������)��F����F�0
D��!
�"���� ���
���� �)�'� ����5�0��� ��� ������)�%�%'�
��	���	����$	����	��
������
�����
"��������	����$	���������,	�����	�
�	���	�	���
	��%�%&���5�0��

�	� ������
solvent solution

solute
solvent

� �
�

�

P P
x

P

"����3��*������	������	����������������������
�����
���������
	����)�����	���	���������������

�����������������������������������������������������������������������������	�
5�����3��)���������������������� �����
 �����		�

����	�	�	����	�������		������
�
� �

�

A A

A

P P

P
��	��� 	�� ���
	�� ����	��� 	�� �������������
�
� ������K�����0�"�������0�"�:"�����	��	�	���
�	#�	���
��� ������>���	��������
	���
�� 	
�
���)�%�������	
�
���)�%




