
1OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI

S
om

e 
B

a
si

c

C
on

ce
p

ts

of
 C

h
em

is
tr

y
Im

p
o

rt
an

ce
of

C
h

em
is

tr
y

M
as

s
Pe

rc
en

t

M
ola

rit
y

Molarity

•
In

 m
ee

ti
n

g
 h

u
m

an
 n

ee
d

s 
fo

r 
fo

o
d

, h
ea

lt
h

 c
ar

e 
p

ro
d

u
ct

s 
an

d
o

th
er

 p
ro

d
u

ct
s 

re
q

u
ir

ed
 f

o
r 

im
p

ro
v

in
g

 q
u

al
it

y
 o

f 
li

fe
.

•
In

 d
iv

er
se

 a
re

as
 s

u
ch

 a
s 

w
ea

th
er

 p
at

te
rn

s,
 f

u
n

ct
io

n
in

g
 o

f 
b

ra
in

an
d

 o
p

er
at

io
n

 o
f 

a 
co

m
p

u
te

r.
•

In
 c

h
em

ic
al

 i
n

d
u

st
ri

es
.

Class
ifi

ca
tio

n

(i
)

G
ay

 L
u

ss
ac

's
 L

aw
 o

f 
G

as
e

o
u

s 
V

o
lu

m
e

:
W

h
en

 g
as

es
 c

o
m

b
in

e 
o

r 
al

l 
p

ro
d

u
ce

d
 i

n

a 
ch

em
ic

al
 r

ea
ct

io
n

 t
h

ey
si

m
p

le
d

o
 s

o
 i

n
ra

ti
o

 b
y

 v
o

lu
m

e 
p

ro
v

id
ed

 a
ll

 g
as

es
 a

re

at
 s

am
e

te
m

p
er

at
u

re
 a

n
d

 p
re

ss
u

re
.

E
q

u
al

 v
o

lu
m

es
 o

f 
g

as
es

(i
i)

A
v

o
g

ad
ro

 L
aw

:

at
 t

h
e 

sa
m

e 
te

m
p

er
at

u
re

 a
n

d
 p

re
ss

u
re

sh
o

u
ld

 c
o

n
ta

in
 e

q
u

al
 n

u
m

b
er

 o
f 

m
o

le
cu

le
s.

:
(i

ii
)D

al
to

n
's

 A
to

m
ic

 T
h

e
o

ry

•
M

at
te

r 
co

n
si

st
s 

o
f 

in
d

iv
is

ib
le

 a
to

m
s.

•
A

ll
 t

h
e 

at
o

m
s 

o
f 

a 
g

iv
en

 e
le

m
en

t 
h

av
e

id
en

ti
ca

l 
p

ro
p

er
ti

es
 i

n
cl

u
d

in
g

id
en

ti
ca

l 
m

as
s.

•
C

o
m

p
o

u
n

d
s 

ar
e 

fo
rm

al
 w

h
en

 a
to

m
s 

o
f

d
if

fe
re

n
t 

el
em

en
ts

 c
o

m
b

in
e 

in
 a

 f
ix

ed
 r

at
e.

•
A

to
m

s 
ar

e 
n

ei
th

er
 c

re
at

ed
o

r
n

d
es

tr
o

y
ed

in
 c

h
em

ic
al

 r
ea

ct
io

n
.

M
o

le
Fr

ac
ti

on
M

o
le

 F
ra

ct
io

n
 o

f 
A

=
n

a

n
+

n
a

b

M
o

le
 F

ra
ct

io
n

 o
f 

B
=

n
b

n
+

n
a

b

D
ea

ls
w

it
h

th
e

ca
lc

u
la

ti
o

n
o

f
m

as
se

s
o

f
th

e
p

ro
d

u
ct

s
an

d
re

ac
ta

n
ts

 i
n

v
o

lv
ed

 i
n

 a
 r

ea
ct

io
n

.

H
o

w
 T

o
 B

al
an

ce
 A

 C
h

e
m

ic
al

 E
q

u
at

io
n

:
S

te
p

 1
: 

W
ri

te
 c

o
rr

ec
t 

fo
rm

u
la

s 
o

f 
re

ac
ta

n
ts

 a
n

d
 p

ro
d

u
ct

s.
S

te
p

 2
: 

B
al

an
ce

 n
u

m
b

er
 o

f 
C

 a
to

m
s.

S
te

p
 3

: 
B

al
an

ce
 n

u
m

b
er

 o
f 

H
 a

to
m

s.
S

te
p

 4
: 

B
al

an
ce

 n
u

m
b

er
 o

f 
O

 a
to

m
s.

S
te

p
 5

: 
V

er
if

y
 t

h
e 

n
u

m
b

er
 o

f 
at

o
m

s 
o

f 
ea

ch
 e

le
m

en
t.

M
as

s 
o

f 
so

lu
te

M
as

s 
o

f 
so

lu
ti

o
n

×
10

0
=

N
o

. o
f 

m
o

le
s 

o
f 

so
lu

te

V
o

lu
m

e 
o

f 
so

lu
ti

o
n

 i
n

 l
it

re
s

=

N
o

. o
f 

m
o

le
s 

o
f 

so
lu

te

M
as

s 
o

f 
so

lu
te

 i
n

 k
g

=

N
ei

th
er

 h
av

e 
d

ef
in

it
e 

v
o

lu
m

e 
n

o
r 

d
ef

in
it

e 
sh

ap
e.

P
ar

ti
cl

es
 a

re
 f

ar
 a

p
ar

t 
an

d
 t

h
ei

r 
m

o
v

em
en

t 
is

(i
ii

)G
as

e
s:

ea
sy

 a
n

d
 f

as
t.

(i
i)

 L
iq

u
id

s:
P

ar
ti

cl
es

 a
re

 c
lo

se
 a

n
d

 c
an

 m
o

v
e 

ar
o

u
n

d
.

H
av

e 
d

ef
in

it
e 

v
o

lu
m

e 
b

u
t 

n
o

 d
ef

in
it

e 
sh

ap
e.

H
av

e 
d

ef
in

it
e 

v
o

lu
m

e 
an

d
 s

h
ap

e.
(i

) 
S

o
li

d
:

P
ar

ti
cl

es
 a

re
 h

el
d

 v
er

y
 c

lo
se

 t
o

 e
ac

h
 o

th
er

 i
n

 a
n

 o
rd

er
ly

fa
sh

io
n

 w
it

h
 n

o
 f

re
ed

o
m

 o
f 

m
o

v
em

en
t.

P
ro

p
e

rt
ie

s 
o

f 
M

at
te

r:
(i

) 
P

h
y

si
ca

l:
 P

ro
p

er
ti

es
 m

ea
su

re
d

/o
b

se
rv

ed
 w

it
h

o
u

t 
ch

an
g

in
g

 t
h

e 
id

en
ti

ty
 o

r
co

m
p

o
si

ti
o

n
 o

f 
su

b
st

an
ce

. (
C

o
lo

u
r,

 o
d

o
u

r)
(i

i)
 C

h
em

ic
al

: 
P

ro
p

er
ti

es
 m

ea
su

re
d

/o
b

se
rv

ed
 w

h
en

 a
 c

h
em

ic
al

 r
ea

ct
io

n
 o

cc
u

rs
.

(A
ci

d
it

y
 o

r 
B

as
ic

it
y,

 c
o

m
b

u
st

ib
il

it
y

)

M
e

as
u

re
m

e
n

t 
o

f 
M

at
te

r:
-I

n
te

rn
at

io
n

al
 S

y
st

em
 o

f 
U

n
it

s 
(S

I)
: 

(L
en

g
th

-m
)

-M
as

s 
is

 t
h

e 
am

o
u

n
t 

o
f 

m
at

te
r 

p
re

se
n

t 
in

 a
 s

u
b

st
an

ce
.

-W
ei

g
h

t 
is

 t
h

e 
fo

rc
e 

ex
er

te
d

 b
y

 g
ra

v
it

y
 o

n
 a

n
 o

b
je

ct
.

-U
n

ce
rt

ai
n

ty
 o

f 
m

ea
su

re
m

en
t:

 R
an

g
e 

o
f 

p
o

ss
ib

le
 v

al
u

es
 w

it
h

in
 w

h
ic

h
 t

h
e 

tr
u

e,
v

al
u

e 
o

f 
th

e 
m

ea
su

re
m

en
t 

li
es

.
S

ig
n

if
ic

an
t 

fi
g

u
re

s:
 M

ea
n

in
g

fu
l 

d
ig

it
s 

k
n

o
w

n
 w

it
h

 c
er

ta
in

ty
.

-P
re

ci
si

o
n

: 
C

lo
se

n
es

s 
o

f 
v

ar
io

u
s 

m
ea

su
re

m
en

ts
 f

o
r 

sa
m

e 
q

u
an

ti
ty

.
-A

cc
u

ra
cy

: 
A

g
re

em
en

t 
o

f 
a 

p
ar

ti
cu

la
r 

v
al

u
e 

to
 t

ru
e 

v
al

u
e 

o
f 

re
su

lt
.

p
re

se
n

t
in

an
y

ra
ti

o
. (

ai
r,

te
a)

E
le

m
e

n
ts

:C
o

n
ta

in
s

o
n

e
ty

p
e

o
f

p
ar

ti
cl

es
i.

e.
, a

to
m

s,
 m

o
le

cu
le

s
(N

,C
)

a
u

C
o

m
p

o
u

n
d

s:
Tw

o
o

r
m

o
re

at
o

m
s

o
f

d
if

fe
re

n
t 

el
em

en
ts

(H
O

, N
H

)
2

3

L
aw

o
f

C
o

n
se

rv
at

io
n

o
f

M
as

s:
M

at
te

r
ca

n
n

ei
th

er
b

e
cr

ea
te

d
 n

o
r 

d
es

tr
o

y
ed

. I
t 

w
as

 g
iv

en
 b

y
 A

n
to

in
e 

L
av

o
is

ie
r.

L
aw

 o
f 

D
e

fi
n

it
e

 P
ro

p
p

o
rt

io
n

s:
A

 g
iv

en
 c

o
m

p
o

u
n

d
 a

lw
ay

s
co

n
ta

in
s

ex
ac

tl
y

th
e

sa
m

e
p

ro
p

o
rt

io
n

o
f

el
em

en
ts

.
It

w
as

L
aw

o
f

M
u

lt
ip

le
P

o
rp

o
rt

io
n

s:
If

tw
o

el
em

en
ts

ca
n

co
m

b
in

e
to

fo
rm

m
o

re
th

an
o

n
e

co
m

p
o

u
n

d
,

th
e

m
as

se
s

o
f

o
n

e
el

em
en

t 
th

at
 c

o
m

b
in

e 
w

it
h

 a
 f

ix
ed

 m
as

s 
o

f 
th

e 
o

th
er

 e
le

m
en

t
ar

e 
in

 r
at

io
 o

f 
sm

al
l 

w
h

o
le

 n
u

m
b

er
s.

 I
t 

w
as

 g
iv

en
 b

y
 D

al
to

n
.

g
iv

en
 b

y
 J

o
se

p
h

 P
ro

u
st

.

H
e

tr
o

g
e

n
o

u
s:

N
o

n
-u

n
if

o
rm

co
m

p
o

si
ti

o
n

 (
M

ix
tu

re
s 

o
f

sa
lt

 a
n

d
 s

u
g

ar
.)

H
o

m
o

g
e

n
o

u
s

: 
U

n
if

o
rm

c
o

m
p

o
si

ti
o

n
(S

u
g

a
r

so
lu

ti
o

n
, a

ir
)

S
te

p
 1

: 
C

o
n

v
er

si
o

n
 o

f 
m

as
s 

p
er

ce
n

t 
to

 g
ra

m
s.

S
te

p
 2

: 
C

o
n

v
er

t 
in

to
 n

u
m

b
er

 m
o

le
s 

o
f 

ea
ch

 e
le

m
en

t.
S

te
p

 3
: 

D
iv

id
e 

th
e 

m
o

le
 v

al
u

e 
o

b
ta

in
ed

 a
b

o
v

e 
b

y
 t

h
e 

sm
al

le
st

 n
u

m
b

er
.

S
te

p
 4

: 
W

ri
te

 e
m

p
ir

ic
al

 f
o

rm
u

la
 b

y
 m

en
ti

o
n

in
g

 t
h

e 
n

u
m

b
er

 a
ft

er
 w

ri
ti

n
g

th
e 

sy
m

b
o

ls
 o

f 
re

sp
ec

ti
v

e 
el

em
en

ts
.

S
te

p
 5

: 
W

ri
ti

n
g

 m
o

le
cu

la
r 

fo
rm

u
la

(a
) 

D
et

er
m

in
e 

em
p

ir
ic

al
 f

o
rm

u
la

 m
as

s.
 A

d
d

 t
h

e 
at

o
m

ic
 m

as
se

s
o

f 
v

ar
io

u
s 

at
o

m
s 

p
re

se
n

t 
in

 t
h

e 
em

p
ir

ic
al

 f
o

rm
u

la
.

(b
) 

D
iv

id
e 

m
o

la
r 

m
as

s 
b

y
 e

m
p

ir
ic

al
 f

o
rm

u
la

 m
as

s.
(c

) 
M

u
lt

ip
ly

 e
m

p
ir

ic
al

 f
o

rm
u

la
 b

y
 n

 o
b

ta
in

ed
 a

b
o

v
e.

H
o

w
 T

o
 D

e
te

rm
in

e
 E

m
p

ir
ic

al
 a

n
d

 M
o

le
cu

la
r 

F
o

rm
u

la
:

A
to

m
ic

 M
as

s 
U

n
it

 (
am

u
l)

:
A

 m
as

s 
ex

ac
tl

y
 e

q
u

al
 t

o
 o

n
e-

tw
el

ft
h

 t
h

e 
m

as
s 

o
f 

o
n

e 
ca

rb
o

n
-1

2 
at

o
m

.
S

u
m

o
f

a
to

m
ic

m
a

ss
e

s
o

f
th

e
e

le
m

e
n

ts
p

re
se

n
t

in
a

m
o

le
cu

le
.

M
o

le
cu

la
r

M
a

ss
:

S
u

m
o

f
th

e
at

o
m

ic
w

ei
g

h
ts

o
f

at
o

m
s

in
a

m
o

le
cu

le
.O

n
e

M
o

le
is

th
e

am
o

u
n

t
o

f
a

F
o

rm
u

la
M

as
s:

su
b

st
an

ce
th

at
co

n
ta

in
s

as
m

an
y

p
ar

ti
cl

es
/e

n
ti

ti
es

as
th

er
e

ar
e

at
o

m
s

in
ex

ac
tl

y
12

g
(o

r
0.

01
2

k
g

)
o

f 
th

e
C

 i
so

to
p

e.
12

M
as

s 
o

f 
o

n
e 

m
o

le
 o

f 
a 

su
b

st
an

ce
 i

n
 g

ra
m

s.
M

o
la

r 
M

as
s:

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
 C

ha
pt

er
 -
 1



OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI2

S
tr

u
ct

u
re

 o
f

to
m

A

Ty
pes

:

•
S

p
ec

tr
u

m
 o

f 
ra

d
ia

ti
o

n
 e

m
it

te
d

 b
y

 a
 s

u
b

st
an

ce
E

m
is

si
o

n
 S

p
e

ct
ra

:

th
at

 h
as

 a
b

so
rb

ed
 e

n
er

g
y.

•
It

 i
s 

li
k

e 
p

h
o

to
g

ra
p

h
ic

 n
eg

at
iv

e 
o

f 
an

A
b

so
rp

ti
o

n
 S

p
e

ct
ra

:

em
is

si
o

n
 s

p
ec

tr
a.

•
E

m
is

si
o

n
 S

p
ec

tr
a 

w
h

ic
h

 d
o

 n
o

t 
sh

o
w

 a
L

in
e

 /
 A

to
m

ic
 S

p
e

ct
ra

:

co
n

ti
n

u
o

u
s 

sp
re

ad
 o

f 
w

av
el

en
g

th
 f

ro
m

 r
ed

 t
o

 v
io

le
t,

 r
at

h
er

 t
h

ey
 e

m
it

li
g

h
t 

o
n

ly
 a

t 
sp

ec
if

ic
 w

av
el

en
g

th
 w

it
h

 d
ar

k
 s

p
ac

e 
b

et
w

ee
n

 t
h

em
.

B
o

h
r'

s
M

o
d

el
fo

r
H

y
d

ro
g

en
A

to
m

A
to

m
s 

o
f 

sa
m

e 
el

em
en

t 
h

av
in

g
 s

am
e

at
o

m
ic

n
u

m
b

er
b

u
t

d
if

fe
re

n
t

m
as

s
n

u
m

b
e

r.
(I

so
to

p
e

s
o

f
h

y
d

ro
g

e
n

)
P

ro
ti

u
m

H
, D

eu
te

ri
u

m
D

an
d

1
1

2
1

Tr
it

iu
m

T3
1,

Iso
bars:

•
A

u
fb

au
P

ri
n

ci
p

le
:

In
th

e
g

ro
u

n
d

st
at

e
o

f
at

o
m

s,
th

e
o

rb
it

al
's

 a
re

 f
il

le
d

 a
cc

o
rd

in
g

to
in

cr
e

a
si

n
g

e
n

e
rg

ie
s.

•
P

au
li

E
xc

lu
si

o
n

P
ri

n
ci

p
le

:
N

o
2

el
ec

tr
o

n
s

in
n

at
o

m
a

ca
n

h
av

e
sa

m
e

se
t

o
f

fo
u

r
q

u
a

n
t

u
m

n
u

m
b

e
r

s
.

•
H

u
n

d
's

ru
le

:
P

ai
ri

n
g

o
f

e
le

ct
ro

n
s

in
th

e
o

rb
it

a
ls

b
el

o
n

g
in

g
to

sa
m

e
su

b
sh

el
l

d
o

es
n

o
t

ta
k

e
p

la
ce

u
n

ti
l

e
a

ch
e

le
ct

ro
n

b
e

lo
n

g
in

g
to

th
e

su
b

sh
el

l
is

si
n

g
ly

o
cc

u
p

ie
d

.

B
y

 E
rn

e
st

 R
u

th
e

rf
o

rd
C

h
ar

g
e 

o
n

 p
ro

to
n

 =
 +

1.
60

22
10

C
×

–1
9

M
as

s 
o

f 
P

ro
to

n
=

 1
.6

72
10

K
g

×
–2

7

D
is

co
v

er
y

o
f

N
eu

tr
o

n

T
h

o
m

so
n

M
o

d
el

o
f

A
to

m
:

(W
at

er
m

el
o

n
M

o
d

el
)

R
u

th
er

fo
rd

's
N

u
cl

ea
r

M
o

d
el

o
f

A
to

m

It
 i

s 
th

e 
p

h
en

o
m

en
o

n
o

f 
ej

ec
ti

o
n

 o
f 

el
ec

tr
o

n
s

fr
o

m
 t

h
e 

su
rf

ac
e 

o
f 

a
m

et
al

 w
h

en
 l

ig
h

t 
o

f
su

it
ab

le
 f

re
q

u
en

cy
st

ri
k

es
 o

n
 i

t.

n
=

1,
2…

…
…

…
.n

=
n

+
1,

 n
+

2…
…

…
1

2
1

1
S

er
ie

s
S

p
ec

tr
al

 R
eg

io
n

n
n

1
2

L
y

m
an

B
al

m
er

P
as

ch
en

B
ra

ck
et

t
P

fu
n

d

U
lt

ra
v

io
le

t
V

is
ib

le
In

fr
ar

ed
In

fr
ar

ed
In

fr
ar

ed

2,
3.

...
...

..
3,

4.
...

...
..

4,
5.

...
...

..
5,

6.
...

...
..

6,
7.

...
...

..

1 2 3 4 5

v
 =

 1
09

67
7 

( 
   

   
   

   
  )

 c
m

w
h

er
e

–1
n

12
1

1 n
22

P
o

st
u

la
te

s:
•

E
le

ct
ro

n
 i

n
 H

 a
to

m
 c

an
 m

o
v

e 
ar

o
u

n
d

 t
h

e 
n

u
cl

eu
s 

in
 a

 c
ir

cu
la

r
p

at
h

 o
f 

fi
xe

d
 r

ad
iu

s 
an

d
 e

n
er

g
y

 c
al

le
d

 a
s 

o
rb

it
s.

 T
h

es
e 

o
rb

it
s 

ar
e

ar
ra

n
g

ed
 c

o
n

ce
n

tr
ic

al
ly

 a
ro

u
n

d
 t

h
e 

n
u

cl
eu

s.
•

E
ac

h
 o

f 
th

es
e 

o
rb

it
s 

h
as

 a
 d

ef
in

it
e 

en
er

g
y

 k
n

o
w

n
 a

s 
en

er
g

y
 l

ev
el

s
o

r 
st

at
io

n
ar

y
 s

ta
te

s.
•

W
h

en
 a

n
 e

le
ct

ro
n

 j
u

m
p

s 
fr

o
m

 a
 l

o
w

er
 e

n
er

g
y

 l
ev

el
 t

o
 h

ig
h

er
o

n
e,

 s
o

m
e 

en
er

g
y

 i
s 

ab
so

rb
ed

.

•
B

o
h

r'
s 

fr
eq

u
en

cy
 r

u
le

.

:
A

n
g

u
la

r 
m

o
m

e
n

tu
m

 o
f 

e
le

ct
ro

n

L
im

it
at

io
n

s:
•

U
n

ab
le

 t
o

 a
cc

o
u

n
t 

fo
r 

fi
n

er
 d

et
ai

ls
 o

f 
H

 a
to

m
  S

p
ec

tr
u

m
 o

b
se

rv
ed

.
b

y
  s

o
p

h
is

ti
ca

te
d

 s
p

ec
tr

o
sc

o
p

ic
 t

ec
h

n
iq

u
es

.
•

C
o

u
ld

 n
o

t 
ex

p
la

in
 t

h
e 

ab
il

it
y

 o
f 

at
o

m
s 

to
 f

o
rm

 m
o

le
cu

le
s 

b
y

ch
em

ic
al

 b
o

n
d

s.

E n
=

E
-E 2

1
n

v
= •

D
u

al
 b

eh
av

io
u

r 
o

f 
at

o
m

 i
.e

., 
p

ar
ti

cl
e 

an
d

 w
av

el
ik

e.
 D

e 
B

ro
g

li
e

eq
u

at
io

n
:

•
H

ei
se

n
b

er
g

's
 U

n
ce

rt
ai

n
ty

 P
ri

n
ci

p
le

: 
It

 i
s 

im
p

o
ss

ib
le

 t
o

 d
et

er
m

in
e

si
m

u
lt

an
eo

u
sl

y,
 t

h
e 

ex
ac

t 
p

o
si

ti
o

n
 a

n
d

 m
o

m
en

tu
m

 o
f 

an
 e

le
ct

ro
n

h m
v=

�=
h p

n
m

v
=

e
r

h
2

n
=

1,
2,

3.
...

.

N
u

m
b

er
 o

f 
p

ro
to

n
s 

in
n

u
cl

eu
s

o
f

an
at

o
m

o
r

N
u

m
b

er
o

f
el

ec
tr

o
n

s
in

 a
 n

eu
tr

al
 a

to
mN

u
m

b
er

 o
f 

p
ro

to
n

s
(Z

) 
+

 n
u

m
b

er
 o

f
n

eu
tr

o
n

s 
(

)
n

A
to

m
s

o
f

d
if

fe
re

n
t

el
em

en
ts

w
it

h
 d

if
fe

re
n

t 
at

o
m

ic
 n

u
m

b
er

b
u

t
sa

m
e

m
a

ss
n

u
m

b
e

r.
(C

a 
an

d
 A

r)

B
y

 J
am

e
s 

R
u

th
e

rf
o

rd
C

h
ar

g
e 

o
n

 n
eu

tr
o

n
 =

 0
M

as
s 

o
f 

n
eu

tr
o

n
=

 1
.6

75
10

K
g

×
–2

7

A
to

m
p

o
ss

es
se

s
a

sp
h

er
ic

al
sh

ap
e

in
w

h
ic

h
th

e
p

o
si

ti
v

e
ch

ar
g

e 
is

 u
n

if
o

rm
ly

d
is

tr
ib

u
te

d
.

E
le

ct
ro

n

P
o

si
ti

v
e 

sp
ac

e

P
o

st
u

la
te

s:
•
P

o
si

ti
v

e 
ch

ar
g

e 
an

d
 m

o
st

 o
f 

th
e 

m
as

s 
o

f 
at

o
m

s 
w

as
d

en
se

ly
 c

o
n

ce
n

tr
at

ed
 i

n
 e

xt
re

m
el

y
 s

m
al

l 
re

g
io

n
 (

ie
)

n
u

cl
eu

s.
•

N
u

cl
eu

s 
is

 s
u

rr
o

u
n

d
ed

 b
y

 e
le

ct
ro

n
s 

th
at

 m
o

v
e 

ar
o

u
n

d
th

e 
n

u
cl

eu
s 

w
it

h
 h

ig
h

 s
p

ee
d

 i
n

 c
ir

cu
la

r 
p

at
h

 c
al

le
d

 o
rb

it
s.

•
E

le
ct

ro
n

s 
an

d
 n

u
cl

eu
s 

ar
e 

h
el

d
 t

o
g

et
h

er
 b

y
 e

le
ct

ro
st

at
ic

fo
rc

es
 o

f 
at

tr
ac

ti
o

n
.

D
ra

w
b

ac
k

s:
•

It
 c

an
n

o
t 

ex
p

la
in

 t
h

e 
st

ab
il

it
y

 o
f 

an
 a

to
m

.
•

It
 d

o
es

 n
o

t 
sa

y
 a

n
y

th
in

g
 a

b
o

u
t 

th
e 

el
ec

tr
o

n
ic

 s
tr

u
ct

u
re

o
f 

at
o

m
s.

L
o

w
er

 t
h

e 
v

al
u

e 
o

f
(

+
l)

 f
o

r 
an

 o
rb

it
al

,
n lo

w
er

 i
s 

it
s 

en
er

g
y.

(i
)s

p
d

...
...

...
a

b
c

n
o

ta
ti

o
n

(i
i)

O
rb

it
al

d
ia

g
ra

m

p
d

s

–

x
>

.
P x

–
=

h 4
v.

x
=

�
h 4

F
u

n
d

am
en

ta
l 

E
q

u
at

io
n

 w
as

 d
ev

el
o

p
ed

 b
y

S
ch

ro
d

in
g

er
 a

s 
H

=
 E

=
 w

h
er

e 
H

=
 H

am
il

to
n

ia
n

�
�

>

>

(i
) 

P
ri

n
ci

p
al

 q
u

an
tu

m
 n

u
m

b
er

 (
n

) 
:n

 =
 1

,2
,3

,4
…

…
…

…
.. 

S
h

el
l 

=
 K

, L
, M

, N
...

...
.

(i
i)

 A
zi

m
u

th
al

 Q
u

an
tu

m
 n

u
m

b
er

 :
 F

o
r 

g
iv

en
 v

al
u

e 
o

f 
n

 ,
(i

ii
) 

M
ag

n
et

ic
 Q

u
an

tu
m

 n
u

m
b

er
 (

m
) 

: 
fo

r 
su

b
sh

el
l 

w
it

h
' v

al
u

e 
m

=
2l

+
1

‘l
l

(i
v

) 
S

p
in

 Q
u

an
tu

m
 N

u
m

b
er

 (
m

): s
+

/
(

),
–

/
(

)
1

2
1

2
�

�

l
=

 0
 t

o
 n

-1

D
u

al
 n

at
u

re
 i

e 
w

av
e 

li
k

e 
an

d
 p

ar
ti

cl
e 

li
k

e 
o

f 
th

e
el

ec
tr

o
m

ag
n

et
ic

 r
ad

ia
ti

o
n

.
•

E
xp

er
im

en
ta

l 
re

su
lt

s 
re

g
ar

d
in

g
 a

to
m

ic
 s

p
ec

tr
a.

•
W

av
e 

n
at

u
re

 o
f 

el
ec

tr
o

m
ag

n
et

ic
 r

ad
ia

ti
o

n
:

It
 w

as
 g

iv
en

 b
y

 J
am

es
 M

ax
w

el
l.

(
):

 N
u

m
b

er
 o

f 
w

av
es

 t
h

at
 p

as
s 

a
F

re
q

u
e

n
cy

�
g

iv
en

 p
o

in
t 

in
 o

n
e 

se
co

n
d

.  
U

n
it

–
H

er
tz

 (
H

z)
,

V
el

o
ci

ty
 o

f 
li

g
h

t 
=

 F
re

q
u

en
cy

 ×
 W

av
e 

le
n

g
th

(
):

 N
u

m
b

er
 o

f 
w

av
el

en
g

th
s 

p
er

W
av

e
 n

u
m

b
e

r
�

u
n

it
 l

en
g

th
. U

n
it

–
m

-1

•
P

ar
ti

cl
e

 n
at

u
re

 o
f 

e
le

ct
ro

m
ag

n
e

ti
c 

ra
d

ia
ti

o
n

:

P
la

n
ck

's
 q

u
an

tu
m

 t
h

eo
ry

: 
E

=
 h

�
P

la
n

ck
's

 c
o

n
st

an
t 

(h
) 

=
 6

.6
26

 ×
 1

0
Js

–3
4

–

B
y

 J
.J

.T
h

o
m

so
n

 C
h

ar
g

e
 t

o
 m

as
s 

ra
ti

o
 o

f 
e

le
ct

ro
n

C
h

ar
g

e 
an

 e
le

ct
ro

n
 =

 1
.6

02
2 

×
 1

0
C

–1
9

M
as

s 
o

f 
el

ec
tr

o
n

 =
 9

.1
09

4 
×

 1
0

K
g

–3
1

=
 1

.7
58

82
0

10
C

 k
g

×
11

-1

z

x

d
y
z

Z

s 
O

rb
it

al
s:

S
p

h
er

ic
al

ly
 s

y
m

m
et

ri
c

S
iz

e 
in

cr
ea

se
s 

w
it

h
 i

n
cr

ea
se

in
 s

iz
e 

in
 n

, i
e,

 4
s>

3s
>

2s
>

1s

–
‘’

C
lo

v
er

 l
ea

f’
’d

is
tr

ib
u

ti
o

n
.

d
 O

rb
it

al
s

–
Tw

o
 a

n
g

u
la

r 
n

o
d

es
.

y

z

x
y

z

x
y

z

x
y

d
–
y

x
2

2
d

z2

x
y

z

y x
2s

z

y x
1s

p
 O

rb
it

al
s:

E
ac

h
 p

 O
rb

it
al

s 
co

n
si

st
s 

o
f 

tw
o

 s
ec

ti
o

n
s

ca
ll

ed
 l

o
b

es
 o

n
 e

it
h

er
 s

id
e 

o
f 

p
la

n
e

p
as

si
n

g
 t

h
ro

u
g

h
 t

h
e 

n
u

cl
eu

s. Z

x

y

Z

x

y

2
P
x

Z

x

y

p
z

S
iz

e.
4p

>
3p

>
2p

2
P
y

d x
y

d x
z

d y
z

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
 C

ha
pt

er
 -
 2



3OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI

C
la

ss
if

ic
a

ti
on

 o
f

E
le

m
en

ts
 a

n
d

P
er

io
d

ic
it

y
 i
n
 P

ro
p

er
ti

es

Genesis
ofPerio

dic
Cla

ss
ifi

ca
tio

n

•
L

aw
 o

f 
Tr

ia
d

s:
 J

o
h

an
n

 D
o

b
er

ei
n

er
 (

18
29

)
•

L
aw

 o
f 

O
ct

av
es

: 
Jo

h
n

 A
le

xa
n

d
er

 N
ew

la
n

d
s 

(1
86

5)
•

P
er

io
d

ic
 L

aw
: 

D
im

it
ri

 M
en

d
el

ee
v

 a
n

d
 L

o
th

ar
 M

ey
er

.
It

 s
ta

te
s 

th
at

 t
h

e 
p

ro
p

er
ti

es
 o

f 
th

e 
el

em
en

ts
 a

re
 p

er
io

d
ic

fu
n

ct
io

n
 o

f 
th

ei
r 

at
o

m
ic

 w
ei

g
h

ts
.

•
M

o
d

er
n

 P
er

io
d

ic
 L

aw
: 

H
en

ry
 M

o
se

le
y

 (
19

13
)

It
 s

ta
te

s 
th

at
 t

h
e 

p
h

y
si

ca
l 

an
d

 c
h

em
ic

al
 p

ro
p

er
ti

es
o

f 
th

e 
el

em
en

ts
 a

re
 p

er
io

d
ic

 f
u

n
ct

io
n

s 
o

f 
th

ei
r 

at
o

m
ic

n
u

m
b

er
s.

 ;
 H

o
ri

zo
n

ta
l 

ro
w

s
–

P
er

io
d

s,
 V

er
ti

ca
l 

co
lu

m
n

s
–

G
ro

u
p

s
re

 n
u

m
b

er
ed

 f
ro

m
 1

 t
o

 1
8.

–
a

IU
PA

C
N

om
en

cl
at

u
re

o
f

E
le

m
en

ts

w
ith

A
to

m
ic

n
u

m
be

rs
>

10
0:

D
er

iv
ed

 f
ro

m
 t

h
e 

at
o

m
ic

 n
u

m
b

er
 o

f
el

em
en

t
u

si
n

g
n

u
m

er
ic

al
ro

o
ts

fo
r

0
an

d
n

u
m

b
er

s
1-

9
an

d
"i

u
m

"
is

ad
d

ed
 a

t 
th

e 
en

d
.

•
A

ls
o

 c
al

le
d

 a
s 

In
n

er
 T

ra
n

si
ti

o
n

 E
le

m
en

ts
.

•
C

o
n

ta
in

s 
L

an
th

an
o

id
s 

an
d

 A
ct

in
o

id
s.

•
O

u
te

r 
co

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

 i
e 

(n
-2

) 
f

(n
-1

) 
d

n
s

1-
14

1-
10

0-
2

•
A

ll
 a

re
 m

et
al

s.
•

A
ct

in
o

id
s 

ar
e 

ra
d

io
ac

ti
v

e.

•
G

ro
u

p
 3

-1
2

•
O

u
te

r 
co

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

 i
s 

(n
-1

) 
d

n
s

n
p

1-
10

2
6

•
F

o
rm

s 
co

lo
u

re
d

 i
o

n
s.

•
E

xh
ib

it
 v

ar
ia

b
le

 v
al

en
ce

, p
ar

am
ag

n
et

is
m

.
•

A
ls

o
 c

al
le

d
 a

s 
Tr

an
si

ti
o

n
 e

le
m

en
ts

.
•

S
o

m
e 

ar
e 

u
se

d
 a

s 
ca

ta
ly

st
s.

p - B
lo

ck
el

em
en

t

•
G

ro
u

p
 1

3 
to

 1
8.

•
A

ls
o

 c
al

le
d

 a
s 

re
p

re
se

n
ta

ti
v

es
o

r 
m

ai
n

 g
ro

u
p

 e
le

m
en

ts
•

O
u

te
rm

o
st

 c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

 v
ar

ie
s

fr
o

m
 n

s
n

p
to

 n
s

n
p

2
1

2
6

•
A

t 
th

e 
en

d
 o

f 
p

er
io

d
 a

re
 l

o
w

re
ac

ti
v

e 
n

o
b

le
 g

as
es

.
•

H
al

o
g

en
s 

an
d

 C
h

al
co

g
en

s 
h

av
e

h
ig

h
 n

eg
at

iv
e 

el
ec

tr
o

n
 g

ai
n

en
th

al
p

ie
s.

•
M

et
al

li
c 

ch
ar

ac
te

r 
in

cr
ea

se
s

d
o

w
n

 t
h

e 
g

ro
u

p
.s-
B

lo
ck

E
le

m
en

ts

•
G

ro
u

p
 1

 (
al

k
al

i 
m

et
al

s)
 a

n
d

 G
ro

u
p

 2
(a

lk
al

in
e 

ea
rt

h
 m

et
al

s)
•

O
u

te
rm

o
st

 c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

 i
s 

n
s

o
r 

n
s

1
2

•
R

ea
ct

iv
e 

w
it

h
 l

o
w

 I
E

.
•

M
et

al
li

c 
ch

ar
ac

te
r 

an
d

 r
ea

ct
iv

it
y

in
cr

ea
se

s 
d

o
w

n
 t

h
e 

g
ro

u
p

.

To
ea

se
o

u
t

d
if

fi
cu

lt
y

in
st

u
d

y
in

g
in

d
iv

id
u

al
ly

th
e

ch
em

is
tr

y
 o

f 
al

l 
th

e 
el

em
en

ts
 a

n
d

 t
h

ei
r 

co
m

p
o

u
n

d
s.

P
ro

p
e

rt
ie

s

(a
) 

A
to

m
ic

 R
ad

iu
s 

:
D

is
ta

n
ce

 f
ro

m
 t

h
e 

ce
n

tr
e 

o
f 

th
e

n
u

cl
eu

s 
to

 t
h

e 
o

u
te

rm
o

st
 s

h
el

l
co

n
ta

in
in

g
 e

le
ct

ro
n

s.

(e
) 

E
le

ct
ro

n
 A

ff
in

it
y

(f
) 

V
al

en
cy

:
N

u
m

b
er

 o
f 

u
n

iv
al

en
t 

at
o

m
s

w
h

ic
h

co
m

b
in

e
w

it
h

a
n

at
o

m
 o

f 
g

iv
en

 e
le

m
en

t.

(g
) 

M
et

al
li

c 
C

h
ar

ac
te

r:

(h
) 

N
o

n
–M

et
al

li
c 

C
h

ar
ac

te
r:

G
ro

u
p

P
e

ri
o

d

In
cr

ea
se

s
D

ec
re

as
es

B
ec

o
m

es
le

ss
 n

eg
at

iv
e

B
ec

o
m

es
m

o
re

 n
eg

at
iv

e

Io
n

iz
at

io
n

 E
n

er
g

y
:

T
h

e 
m

in
im

u
m

 a
m

o
u

n
t 

o
f 

en
er

g
y

re
q

u
ir

ed
to

re
m

o
v

e
th

e
el

ec
tr

o
n

fr
o

m
th

e
o

u
tm

o
st

o
rb

it
o

f
an

is
o

la
te

d
 a

to
m

 i
n

 g
as

eo
u

s 
st

at
e.

(b
) 

E
le

ct
ro

n
 G

ai
n

 E
n

th
al

p
y

 :
E

n
e

rg
y

re
le

a
s

e
d

w
h

e
n

a
n

eu
tr

al
is

o
la

te
d

g
ab

el
o

u
s

at
o

m
ac

ce
p

ts
 a

n
 e

le
ct

ro
n

 f
ro

m
 a

n
io

n
.

D
ec

re
as

es
In

cr
ea

se
s

(d
) 

E
le

ct
ro

n
eg

at
iv

it
y

 :
Te

n
d

en
cy

 o
f 

an
 a

to
m

 t
o

 a
tt

ra
ct

 t
h

e
sh

ar
ed

p
ai

r
o

f
el

ec
tr

o
n

s
to

w
ar

d
s

it
 "

G
ro

u
p

"s
el

f.

N
o

 C
h

an
g

e

In
cr

ea
se

fr
o

m
 1

 t
o

 4
an

d
 t

h
en

d
ec

re
as

e 
fr

o
m

4 
to

 0
.

•
In

p
er

io
d

s:
N

u
m

b
er

o
f

el
em

en
ts

in
ea

ch
p

er
io

d
is

tw
ic

e
th

e
n

u
m

b
er

o
f

a
to

m
ic

o
rb

it
a

ls
a

v
a

il
a

b
le

in
th

e
e

n
e

rg
y

le
v

e
l

th
a

t
is

b
e

in
g

fi
ll

e
d

.
•

G
ro

u
p

 w
is

e:
 E

le
m

en
ts

 i
n

 s
am

e 
g

ro
u

p
 h

av
e 

si
m

il
ar

 v
al

en
ce

 s
h

el
l 

el
ec

tr
o

n
ic

co
n

fi
g

u
ra

ti
o

n
s.

S
am

e
n

u
m

b
er

o
f

el
ec

tr
o

n
s

in
o

u
te

r
o

rb
it

al
s

an
d

si
m

il
ar

p
ro

p
er

ti
es

.
T

h
es

e
ar

e
cl

as
si

fi
ed

in
to

fo
u

r
b

lo
ck

s
i.

e.
,

s-
b

lo
ck

,
p

-b
lo

ck
,

d
-b

lo
ck

 a
n

d
 f

-b
lo

ck
.

•
E

le
ct

ro
n

ic
 C

o
n

fi
g

u
ra

ti
o

n
 i

s 
th

e 
d

is
tr

ib
u

ti
o

n
 o

f 
el

ec
tr

o
n

s 
in

to
 o

rb
it

al
s 

o
f

an
 a

to
m

.

D
ec

re
as

es
In

cr
ea

se
s

D
ec

re
as

es
In

cr
ea

se
s

D
ec

re
as

es

D
ec

re
as

es

In
cr

ea
se

s

In
cr

ea
se

s

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
 C

ha
pt

er
 -
 3



OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI4

C
h
em

ic
a

l 
B

on
d

in
g

a
n
d

 M
ol

ec
u

la
r

S
tr

u
ct

u
re

P
o

st
u

la
te

s:
•

S
h

ap
e 

o
f 

m
o

le
cu

le
 d

ep
en

d
s 

u
p

o
n

 t
h

e 
n

u
m

b
er

 o
f 

v
al

en
ce

sh
el

l 
el

ec
t

n
 p

ai
rs

 a
ro

u
n

d
 c

en
tr

al
 a

to
m

.
ro

•
P

ai
rs

 o
f 

el
ec

tr
o

n
s 

in
 t

h
e 

v
al

en
ce

 s
h

el
l 

re
p

el
 o

n
e 

an
o

th
er

.
•

T
h

es
e 

p
ai

rs
 o

f 
el

ec
tr

o
n

s 
te

n
d

 t
o

 o
cc

u
p

y
 s

u
ch

 p
o

si
ti

o
n

s 
in

sp
ac

e 
th

at
 m

in
im

iz
e 

re
p

u
ls

io
n

.
•

T
h

e 
v

al
en

ce
 s

h
el

l 
is

 t
ak

en
 a

s 
a 

sp
h

er
e 

w
it

h
 e

le
ct

ro
n

 p
ai

rs
 l

o
ca

li
si

n
g

o
n

 s
p

h
er

ic
al

 s
u

rf
ac

e 
at

 m
ax

im
u

m
 d

is
ta

n
ce

 f
ro

m
 o

n
e 

an
o

th
er

.
•

A
 m

u
lt

ip
le

 b
o

n
d

 i
s 

tr
ea

te
d

 a
s 

if
 i

t 
is

 a
 s

in
g

le
 e

le
ct

ro
n

 p
ai

r
an

d
 t

h
e 

tw
o

 o
r 

th
re

e 
el

ec
tr

o
n

 p
ai

rs
 o

f 
a 

m
u

lt
ip

le
 b

o
n

d
 a

re
tr

ea
te

d
 a

s 
a 

si
n

g
le

 s
u

p
er

 p
ai

r.
•

W
h

en
 o

n
e 

o
r 

m
o

re
 r

es
o

n
an

ce
 s

tr
u

ct
u

re
s 

ca
n

 r
ep

re
se

n
t 

a
m

o
le

cu
le

, V
S

E
P

R
 m

o
d

el
 i

s 
ap

p
li

ca
b

le
:

•
D

e
cr

e
as

in
g

 o
rd

e
r 

o
f 

re
p

u
ls

iv
e

 i
n

te
ra

ct
io

n
:

lp
–

lp
 >

 l
p

–
b

p
 >

 b
p

–
b

p
G

iv
en

 b
y

 L
 P

au
li

n
g

. I
t 

ex
p

la
in

s 
th

at
V

al
e

n
ce

 B
o

n
d

 T
h

e
o

ry
:

a 
co

v
al

en
t 

b
o

n
d

 i
s 

fo
rm

ed
 b

et
w

ee
n

 t
w

o
 a

to
m

s 
b

y
 o

v
er

la
p

o
f 

th
ei

r 
h

al
f-

fi
ll

ed
 v

al
an

ce
 o

rb
it

al
s,

 e
ac

h
 o

f 
w

h
ic

h
 c

o
n

ta
in

s
o

n
e 

u
n

p
ai

re
d

 e
le

ct
ro

n
.

O
rb

it
al

 O
v

e
rl

ap
 C

o
n

ce
p

t:
F

o
rm

at
io

n
 o

f 
a 

co
v

al
en

t 
b

o
n

d
 r

es
u

lt
s 

b
y

p
ai

ri
n

g
 o

f 
el

ec
tr

o
n

s 
in

 v
al

en
ce

 s
h

el
l 

w
it

h
 o

p
p

o
si

te
 s

p
in

s.

(i
) 

S
ig

m
a 

(
) 

b
o

n
d

–
en

d
 t

o
 e

n
d

.
T

y
p

e
s 

o
f 

O
v

e
rl

ap
p

in
g

:
�

(i
i)

 P
i 

(T
T

) 
b

o
n

d
–

ax
is

 r
em

ai
n

 p
ar

al
le

l 
to

 e
ac

h
 o

th
er

.
: 

P
ro

ce
ss

 o
f 

in
te

rm
ix

in
g

 o
f 

o
rb

it
al

s 
o

f 
d

if
fe

re
n

t 
en

er
g

ie
s

H
y

b
ri

d
is

at
io

n

re
su

lt
in

g
 i

n
 f

o
rm

at
io

n
 o

f 
n

ew
 s

et
 o

f 
o

rb
it

al
s 

o
f 

eq
u

iv
al

en
t

en
er

g
ie

s 
an

d
 s

h
ap

e.
(i

) 
sp

 (
ii

) 
sp

(i
ii

) 
sp

T
y

p
e

s 
o

f 
H

y
b

ri
d

is
at

io
n

–
2

3

A
d

d
it

io
n

 o
f 

at
o

m
ic

 o
rb

it
al

s.
B

o
n

d
in

g
 M

o
le

cu
la

r 
O

rb
it

al
s:

S
u

b
st

ra
ct

io
n

 o
f 

at
o

m
ic

 o
rb

it
al

s.
A

n
ti

b
o

n
d

in
g

 M
o

le
cu

la
r 

O
rb

it
al

s:

*
L

ew
is

 p
ic

tu
re

d
 t

h
e 

at
o

m
 a

s 
a 

p
o

si
ti

v
el

y
 c

h
ar

g
ed

 'k
er

n
el

' a
n

d
 t

h
e

o
u

te
r 

sh
el

l 
ac

co
m

m
o

d
at

es
 a

 m
ax

im
u

m
 o

f 
ei

g
h

t 
el

ec
tr

o
n

s.
•

L
ew

is
 p

o
st

u
la

te
d

 t
h

at
 a

to
m

s 
ac

h
ie

v
e 

th
e 

st
ab

le
 o

ct
et

 w
h

en
 l

in
k

ed
b

y
 c

h
em

ic
al

 b
o

n
d

s.
•

K
o

ss
el

 g
av

e 
fo

ll
o

w
in

g
 f

ac
ts

:

*
In

 t
h

e 
p

er
io

d
ic

 t
ab

le
, h

ig
h

ly
 e

le
ct

ro
n

eg
at

iv
e 

h
al

o
g

en
s 

an
d

 h
ig

h
ly

el
ec

tr
o

p
o

si
ti

v
e 

al
k

al
i 

se
p

ar
at

ed
 b

y
 n

o
b

le
 g

as
es

.

*
F

o
rm

at
io

n
 o

f 
a 

n
eg

at
iv

e 
io

n
 f

ro
m

 a
 h

al
o

g
en

 a
to

m
 a

n
d

 a
 p

o
si

ti
v

e
io

n
 f

ro
m

 a
n

 a
lk

al
i 

m
et

al
 a

to
m

 i
s 

as
so

ci
at

ed
 w

it
h

 g
ai

n
 a

n
d

 l
o

ss
 o

f
el

ec
tr

o
n

 b
y

 r
es

p
ec

ti
v

e 
at

o
m

s.

*
N

eg
at

iv
e 

an
d

 p
o

si
ti

v
e 

io
n

s 
fo

rm
ed

 a
tt

ai
n

 n
o

b
le

 g
as

 e
le

ct
ro

n
ic

co
n

fi
g

u
ra

ti
o

n
s.

•
N

eg
at

iv
e 

an
d

 p
o

si
ti

v
e 

io
n

s 
ar

e 
st

ab
il

iz
ed

 b
y

 e
le

ct
ro

st
at

ic
 a

tt
ra

ct
io

n
.

A
to

m
s 

ca
n

 c
o

m
b

in
e 

ei
th

er
 b

y
 t

ra
n

sf
er

 o
f 

v
al

en
ce

O
ct

e
t 

R
u

le
:

el
ec

tr
o

n
s 

fr
o

m
 o

n
e 

at
o

m
 t

o
 a

n
o

th
er

 o
r 

b
y

 s
h

ar
in

g
 o

f 
v

al
en

ce
el

ec
tr

o
n

s 
to

 c
o

m
p

le
te

 o
ct

et
 i

n
 t

h
ei

r 
v

al
en

ce
 s

h
el

ls
.

L
ew

is
 D

o
t 

S
tr

u
ct

u
re

 p
ro

v
id

es
 a

 p
ic

tu
re

 o
f 

b
o

n
d

in
g

 i
n

 m
o

le
cu

le
s

an
d

 i
o

n
s 

in
 t

er
m

s 
o

f 
th

e 
sh

ar
ed

 p
ai

rs
 o

f 
el

ec
tr

o
n

s 
an

d
 t

h
e 

o
ct

et
 r

u
le

.
H

o
w

 T
o

 W
ri

te
 A

 L
e

w
is

 D
o

t 
S

tr
u

ct
u

re
:

S
te

p
 1

: 
A

d
d

 t
h

e 
v

al
en

ce
 e

le
ct

ro
n

s 
o

f 
th

e 
co

m
b

in
in

g
 a

to
m

s 
to

 o
b

ta
in

to
ta

l 
n

u
m

b
er

 o
f 

el
ec

tr
o

n
s.

S
te

p
 2

: 
F

o
r 

an
io

n
s,

 e
ac

h
 n

eg
at

iv
e 

ch
ar

g
e 

m
ea

n
s 

ad
d

it
io

n
 o

f 
o

n
e

el
ec

tr
o

n
. F

o
r 

ca
ti

o
n

s,
 e

ac
h

 p
o

si
ti

v
e 

ch
ar

g
e 

m
ea

n
s 

su
b

tr
ac

ti
o

n
 o

f
o

n
e 

el
ec

tr
o

n
 f

ro
m

 t
o

ta
l 

n
u

m
b

er
 o

f 
v

al
en

ce
 e

le
ct

ro
n

s.
S

te
p

 3
: 

W
ri

te
 c

h
em

ic
al

 s
y

m
b

o
ls

 o
f 

co
m

b
in

in
g

 a
to

m
s.

S
te

p
 4

: 
L

ea
st

 e
le

ct
ro

n
eg

at
iv

e 
at

o
m

 o
cc

u
p

ie
s 

ce
n

tr
al

 p
o

si
ti

o
n

.
S

te
p

 5
: 

A
ft

er
 a

cc
o

u
n

ti
n

g
 f

o
r 

sh
ar

ed
 p

ai
rs

 o
f 

el
ec

tr
o

n
s 

re
m

ai
n

in
g

 a
re

ei
th

er
 u

ti
li

ze
d

 f
o

r 
m

u
lt

ip
le

 b
o

n
d

in
g

 o
r 

re
m

ai
n

 a
s 

lo
n

e 
p

ai
rs

.
F

o
rm

al
 C

h
ar

g
e=

 (
o

ta
l 

n
u

m
b

er
 o

f 
v

al
en

ce
 e

le
ct

ro
n

s 
in

 f
re

e 
at

o
m

)
–

T
(T

o
ta

l 
n

u
m

b
er

 o
f 

n
o

n
-b

o
n

d
in

g
 e

le
ct

ro
n

s)
–

1/
2(

To
ta

l 
n

u
m

b
er

 o
f

b
o

n
d

in
g

 e
le

ct
ro

n
s)

L
im

it
at

io
n

s 
O

f 
O

ct
e

t 
R

u
le

:
•

S
h

o
w

s 
th

re
e 

ty
p

es
 o

f 
ex

ce
p

ti
o

n
s 

(i
e)

 i
n

co
m

p
le

te
 o

ct
et

 o
f 

ce
n

tr
al

at
o

m
, o

d
d

-e
le

ct
ro

n
 m

o
le

cu
le

s 
an

d
 e

xp
an

d
ed

 o
ct

et
.

•
D

o
es

 n
o

t 
ac

co
u

n
t 

fo
r 

th
e 

sh
ap

e 
o

f 
m

o
le

cu
le

s.
•

F
ai

ls
 t

o
 e

xp
la

in
 s

ta
b

il
it

y
 o

f 
m

o
le

cu
le

s.
F

o
rm

ed
 w

h
en

 t
h

e 
n

eg
at

iv
e 

en
d

 o
f 

o
n

e 
m

o
le

cu
le

H
y

d
ro

g
e

n
 B

o
n

d
:

at
tr

ac
ts

 t
h

e 
p

o
si

ti
v

e 
en

d
 o

f 
o

th
er

.
T

y
p

e
s:

(i
) 

In
te

rm
o

le
cu

la
r:

 B
et

w
ee

n
 t

w
o

 d
if

fe
re

n
t 

m
o

le
cu

le
s 

o
f 

sa
m

e 
o

r
d

if
fe

re
n

t 
co

m
p

o
u

n
d

s.
(i

i)
 I

n
tr

am
o

le
cu

la
r 

: 
H

 a
to

m
 i

s 
b

et
w

ee
n

 t
w

o
 h

ig
h

ly
 e

le
ct

ro
n

eg
at

iv
e

at
o

m
s.

•
E

le
ct

ro
n

s 
in

 a
 m

o
le

cu
le

 a
re

 p
re

se
n

t 
in

 v
ar

io
u

s 
m

o
le

cu
la

r
o

rb
it

al
s 

as
 e

le
ct

ro
n

s 
ar

e 
p

re
se

n
t 

in
 a

to
m

ic
 o

rb
it

al
s.

•
A

to
m

ic
 o

rb
it

al
s 

o
f 

co
m

p
ar

ab
le

 e
n

er
g

ie
s 

an
d

 p
ro

p
er

 s
y

m
m

et
ry

co
m

b
in

e.
•

A
to

m
ic

 o
rb

it
al

s 
is

 m
o

n
o

ce
n

tr
ic

 w
h

il
e 

a 
m

o
le

cu
la

r 
o

rb
it

al
 i

s
p

o
ly

ce
n

tr
ic

.
•

N
u

m
b

er
 o

f 
m

o
le

cu
la

r 
o

rb
it

al
 f

o
rm

ed
 i

s 
eq

u
al

 t
o

 n
u

m
b

er
 o

f
co

m
b

in
in

g
 m

o
le

cu
la

r 
o

rb
it

al
s.

•
B

o
n

d
in

g
 m

o
le

cu
la

r 
o

rb
it

al
s 

h
as

 l
o

w
 e

n
er

g
y

 a
n

d
 h

ig
h

 s
ta

b
il

it
y

Ty
p

es
 o

f 
M

O
:

(S
ig

m
a)

,  
  (

P
i)

,
(D

el
ta

)
�

�

P
o

st
u

la
te

s:
T

y
p

e
s:

A
 c

h
em

ic
al

 b
o

n
d

 f
o

rm
ed

 b
et

w
ee

n
 t

w
o

(i
)

C
o

v
al

e
n

t 
B

o
n

d
:

at
o

m
s 

b
y

 m
u

tu
al

 s
h

ar
in

g
 o

f 
el

ec
tr

o
n

s 
b

et
w

ee
n

 t
h

em
 t

o
co

m
p

le
te

 t
h

ei
r 

o
ct

et
.

A
 c

h
em

ic
al

 b
o

n
d

 f
o

rm
ed

 b
y

 c
o

m
p

le
te

(i
i)

 I
o

n
ic

 B
o

n
d

:
tr

an
sf

er
en

ce
 o

f 
el

ec
tr

o
n

s 
fr

o
m

 o
n

e 
at

o
m

 t
o

 a
n

o
th

er
ac

q
u

ir
e 

th
e 

st
ab

le
 n

ea
re

st
 n

o
b

le
 g

as
 c

o
n

fi
g

u
ra

ti
o

n
.

E
n

er
g

y
 r

eq
u

ir
ed

 t
o

 c
o

m
p

le
te

ly
 s

ep
ar

at
e 

o
n

e
m

o
le

 o
f 

a 
so

li
d

 i
o

n
ic

 c
o

m
p

o
u

n
d

 i
n

to
 g

as
eo

u
s

co
n

st
it

u
en

t 
io

n
s.

(I
)

B
o

n
d

 L
e

n
g

th
:

E
q

u
il

ib
ri

u
m

 d
is

ta
n

ce
 b

et
w

ee
n

 t
h

e 
n

u
cl

ei
 o

f 
tw

o
b

o
n

d
ed

 a
to

m
s 

in
 m

o
le

cu
le

.
A

n
g

le
 b

et
w

ee
n

 t
h

e 
o

rb
it

al
s 

co
n

ta
in

in
g

 b
o

n
d

in
g

(i
i)

B
o

n
d

 A
n

g
le

:

el
ec

tr
o

n
 p

ai
rs

 a
ro

u
n

d
 c

en
tr

al
 a

to
m

 i
n

 a
 m

o
le

cu
le

 c
o

m
p

le
x 

io
n

.
: 

A
m

o
u

n
t 

o
f 

en
er

g
y

 r
eq

u
ir

ed
 t

o
 b

re
ak

 o
n

e
(i

ii
)

B
o

n
d

 E
n

th
al

p
y

m
o

le
 o

f 
b

o
n

d
s 

o
f 

p
ar

ti
cu

la
r 

ty
p

e 
b

et
w

ee
n

 2
 a

to
m

s.
N

u
m

b
er

 o
f 

b
o

n
d

s 
b

et
w

ee
n

 t
h

e 
tw

o
 a

to
m

s 
o

f 
a

(i
v

)
B

o
n

d
 O

rd
e

r:

m
o

le
cu

le
.

: 
A

re
 a

 s
et

 o
f 

tw
o

 o
r 

m
o

re
 L

ew
is

(v
)

R
e

so
n

an
ce

 S
tr

u
ct

u
re

s

tr
u

ct
u

re
s 

th
at

 c
o

ll
ec

ti
v

el
y

 d
es

cr
ib

e 
th

e 
el

ec
tr

o
n

ic
 b

o
n

d
in

g
s a 

si
n

g
le

 p
o

ly
at

o
m

ic
 s

p
ec

ie
s.

P
ro

d
u

ct
 o

f 
th

e 
m

ag
n

it
u

d
e 

o
f 

th
e 

ch
ar

g
e

(v
i)

D
ip

o
le

 M
o

m
e

n
t:

an
d

 d
is

ta
n

ce
 b

et
w

ee
n

 c
en

tr
es

 o
f 

p
o

si
ti

v
e 

an
d

 n
eg

at
iv

e
ch

ar
g

e.
 u

=
 Q

 x
 r

A

B B

B B

EB

S
q

u
ar

e 
p

y
ra

m
id

(O
ct

ah
ed

ra
l)

A

B B

B B

EE

A
B

E 4
2

S
q

u
ar

e 
p

la
n

ar
(O

ct
ah

ed
ra

l)

..

A
B

E 5

..

..

A

B B
:E

BB

S
ee

 s
aw

 (
Tr

ig
o

n
al

-
b

i-
p

y
ra

m
id

al
)

A
B

E 4

A
B

E 2
2 B
en

t 
(T

et
ra

h
ed

ra
l)

A
B

E 2
A

B
B

E

B
en

t

..

S
O

,O 2
3

Tr
ig

o
n

al
 p

y
ra

m
id

al
(T

et
ra

h
ed

ra
l)

A
B

E 3

A
B

B

E..

B

N
H

3

A
B

:E

E..
S

h
ap

e

B

H
O 2

S
F

4

A

E
:

E
:

B

BB

T
–s

h
ap

e(
Tr

ig
o

n
al

-
b

i-
p

y
ra

m
id

al
)

A
B

E 4
C

IF
3

B
rF

5

X
eF

4

A

12
0� .B

.B

B. .

Tr
ig

o
n

al
 p

la
n

ar

A
B

3

A
B

2
:B

A
18

0� :B
B

eC
l

,H
g

C
l

2
2

B
F

3

A10
9°

5'

B. .

B
B

B

A
B

4
C

H
,N

H
4

4+

Te
tr

ah
ed

ra
l

B . .

90
�

A

12
0�

:B
:B

.B
.

B
:

A
B

5
P

C
l 5

B. .

B. .

90
� :B

B . .

B . .B
:

90
�

A
A

B
6

S
F

6

Tr
ig

o
n

al
 B

ip
y

ra
m

id
al

O
ct

ah
ed

ra
l

K
o

ss
e

l 
L

e
w

is
 a

p
p

ro
ac

h
 t

o
 c

h
e

m
ic

al
 b

o
n

d
in

g
:

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
 C

ha
pt

er
 -
 4



5OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI

S
ta

te
s 

O
f 

M
a

tt
er

:

G
a

se
s,

 L
iq

u
id

s 
&

S
ol

id
s

M
=

d
R

T �

•
V

o
lu

m
e 

o
f 

o
n

e 
m

o
le

 o
f 

g
as

 a
t 

cr
it

ic
al

te
m

p
er

at
u

re
is

ca
ll

ed
cr

it
ic

al
v

o
lu

m
e

(V
)

an
d

p
re

ss
u

re
at

th
is

te
m

p
er

at
u

re
c

is
 c

al
le

d
 c

ri
ti

ca
l 

p
re

ss
u

re
 (

P
)

c

Viscosity

L
o

n
d

o
n

 d
is

p
er

si
o

n
 f

o
rc

es
 a

re
 t

h
e 

w
ea

k
es

t 
in

te
rm

o
le

cu
la

r 
fo

rc
es

 p
re

se
n

t 
am

o
n

g
•

n
o

n
-p

o
la

r 
at

o
m

s 
an

d
 m

o
le

cu
le

s.
D

ip
o

le
–

d
ip

o
le

 f
o

rc
es

 a
ct

 b
et

w
ee

n
 t

h
e 

m
o

le
cu

le
s 

p
o

ss
es

si
n

g
 p

er
m

an
en

t 
d

ip
o

le
.

•
D

ip
o

le
–

in
d

u
ce

d
 d

ip
o

le
 f

o
rc

es
 a

re
 t

h
e 

at
tr

ac
ti

v
e 

fo
rc

es
 o

p
er

at
e 

b
et

w
ee

n
 p

o
la

r
• m

o
le

cu
le

s 
h

av
in

g
 p

er
m

an
en

t 
d

ip
o

le
.

H
y

d
ro

g
en

 b
o

n
d

 i
s 

fo
u

n
d

 i
n

 t
h

e 
m

o
le

cu
le

s 
in

 w
h

ic
h

 h
ig

h
ly

 p
o

la
r 

N
–H

, H
–O

 a
n

d
 H

–F
•

b
o

n
d

s 
ar

e 
p

re
se

n
t.

In
te

rm
ole

cu
la

rfo
rc

es
vs

th
er

m
al

in
te

ra
ct

io
n

G
as

L
iq

u
id

S
o

li
d

�
�

P
re

d
o

m
in

an
ce

 o
f

in
te

rm
o

le
cu

la
r

in
te

ra
ct

io
n

s

G
as

eo
u

s
St

at
e

P
h

y
si

ca
l 

P
ro

p
er

ti
es

:
•

G
as

es
 a

re
 h

ig
h

ly
 c

o
m

p
re

ss
ib

le
.

•
G

as
es

 e
xe

rt
 p

re
ss

u
re

 e
q

u
al

ly
 i

n
 a

ll
 d

ir
ec

ti
o

n
s.

•
G

as
es

 h
av

e 
m

u
ch

 l
o

w
er

 d
en

si
ty

 t
h

an
 s

o
li

d
s 

an
d

 l
iq

u
id

s.
•
V

o
lu

m
e 

an
d

 s
h

ap
e 

o
f 

g
as

es
 a

re
 n

o
t 

fi
xe

d
.

•
T

h
ey

 m
ix

 e
v

en
ly

 a
n

d
 c

o
m

p
le

te
ly

 i
n

 a
ll

 p
ro

p
o

rt
io

n
s.

G
as

L
aw

s

To
ta

l
p

re
ss

u
re

ex
er

te
d

b
y

th
e

m
ix

tu
re

o
f

n
o

n
-

re
ac

ti
v

e
g

as
es

is
eq

u
al

to
su

m
o

f
th

e
p

ar
ti

al
p

re
ss

u
re

s 
o

f 
in

d
iv

id
u

al
 g

as
es

. P
=

 p
+

p
+

p
to

ta
l

1
2

3
...

...
...

 (
A

t 
co

n
st

an
t 

T,
V

)

•
If

 a
 m

o
le

cu
le

 h
as

 v
ar

ia
b

le
 s

p
ee

d
, t

h
en

 i
t 

m
u

st
h

av
e 

a 
v

ar
ia

b
le

 k
in

et
ic

 e
n

er
g

y.

•
T

h
er

e 
is

 n
o

 f
o

rc
e 

o
f 

at
tr

ac
ti

o
n

 b
et

w
ee

n
th

e
p

a
rt

ic
le

s
o

f
a

g
a

s
a

t
o

rd
in

a
ry

te
m

p
er

at
u

re
 a

n
d

 p
re

ss
u

re
.

•
A

g
as

co
n

ta
in

s
a

la
rg

e
n

u
m

b
er

o
f

sm
al

l
p

ar
ti

cl
es

 c
al

le
d

 m
o

le
cu

le
s.

 S
iz

e 
an

d
 m

as
s

o
f 

al
l 

m
o

le
cu

le
s 

o
f 

ea
ch

 g
as

 a
re

 i
d

en
ti

ca
l.

•
P

ar
ti

cl
es

 o
f 

a 
g

as
 a

re
 a

lw
ay

s 
in

 c
o

n
st

an
t

an
d

 r
an

d
o

m
 m

o
ti

o
n

.
•

P
ar

ti
cl

es
 o

f 
a 

g
as

 m
o

v
e 

in
 a

ll
 p

o
ss

ib
le

d
ir

ec
ti

o
n

s 
in

 s
tr

ai
g

h
t 

li
n

es
.

•
A

t
an

y
p

ar
ti

cu
la

r
ti

m
e,

d
if

fe
re

n
t

p
ar

ti
cl

es
in

 t
h

e 
g

as
 h

av
e 

d
if

fe
re

n
t 

sp
ee

d
s 

an
d

 h
en

ce
d

if
fe

re
n

t 
k

in
et

ic
 e

n
er

g
ie

s.

•
C

o
ll

is
io

n
s 

o
f 

g
as

 m
o

le
cu

le
s 

ar
e 

p
er

fe
ct

ly
el

as
ti

c.

•
R

ea
l 

g
as

es
 s

h
o

w
 d

ev
ia

ti
o

n
s 

fr
o

m
 i

d
ea

l 
g

as
 l

aw
b

ec
au

se
m

o
le

cu
le

s
in

te
ra

ct
w

it
h

ea
ch

o
th

er
.

•
P

re
ss

u
re

 e
xe

rt
ed

 b
y

 t
h

e 
g

as
 i

s 
lo

w
er

 t
h

an
 t

h
e

p
re

ss
u

re
 e

xe
rt

ed
 b

y
 t

h
e 

id
ea

l 
g

as

P
=

 P
+

id
ea

l
re

al

O
b

se
rv

ed
p

re
ss

u
re

C
o

rr
ec

ti
o

n
te

rm

V
2

an
2

•
C

o
m

p
re

ss
ib

il
it

y
 f

ac
to

r 
Z

 =
n

R
T

P
V

•
B

o
il

in
g

 i
s 

th
e 

co
n

d
it

io
n

o
f 

fr
ee

 v
ap

o
u

ri
sa

ti
o

n
th

ro
u

g
h

o
u

t 
th

e 
li

q
u

id
.

•
N

o
rm

al
 b

.p
. i

s 
b

o
il

in
g

 p
o

in
t

at
 1

 a
tm

.
•

S
ta

n
d

ar
d

 b
.p

.i
s 

b
o

il
in

g
 p

o
in

t
at

 1
 b

ar
.

In
te

rm
o

le
cu

la
r

fo
rc

e
s

a
re

st
ro

n
g

er
 t

h
an

 g
as

eo
u

s 
st

at
e.

- 
V

is
co

si
ty

 c
o

ef
fi

ci
en

t 
(

) 
is

 t
h

e 
fo

rc
e

�
w

h
en

 v
el

o
ci

ty
 g

ra
d

ie
n

t 
is

 u
n

it
y

 a
n

d
th

e 
ar

ea
 o

f 
co

n
ta

ct
 i

s 
u

n
it

 a
re

a.
- 

S
I 

u
n

it
 o

f 
v

is
co

si
ty

 c
o

ef
fi

ci
en

t 
is

N
ew

to
n

 s
ec

o
n

d
 p

er
 s

q
u

ar
e 

m
et

re
(N

 s
 m

)
P

a 
s 

(P
as

ca
l 

se
co

n
d

)
-2

=

R
 =

   
   

 R
 i

s 
g

as
 c

o
n

st
an

t 
/ 

u
n

iv
er

sa
l 

g
as

 c
o

n
st

an
t

p
V

n
T

R
=

 8
.3

14
 J

K
m

o
l

-1
-1

B
o

y
le

's
 L

aw
 (

P
re

ss
u

re
–

V
o

lu
m

e 
re

la
ti

o
n

sh
ip

):
 A

t 
co

n
st

an
t 

te
m

p
er

at
u

re
,

• th
e

p
re

ss
u

re
o

f
a

fi
xe

d
am

o
u

n
t

o
f

g
as

v
ar

ie
s

in
v

er
se

ly
w

it
h

it
s

v
o

lu
m

e.

G
ay

 L
u

ss
ac

's
 L

aw
 (

P
re

ss
u

re
–

Te
m

p
er

at
u

re
 r

el
at

io
n

sh
ip

):
 A

t 
co

n
st

an
t

• v
o

lu
m

e,
 p

re
ss

u
re

 o
f 

a 
fi

xe
d

 a
m

o
u

n
t 

o
f 

a 
g

as
 v

ar
ie

s 
d

ir
ec

tl
y

 w
it

h
te

m
p

er
at

u
re

.

•
A

v
o

g
ad

ro
 L

aw
 :

(V
o

lu
m

e
–

A
m

o
u

n
t 

re
la

ti
o

n
sh

ip
):

 E
q

u
al

 v
o

lu
m

e
o

f 
al

l 
g

as
es

 u
n

d
er

 t
h

e 
sa

m
e 

co
n

d
it

io
n

s 
o

f 
te

m
p

er
at

u
re

 a
n

d
 p

re
ss

u
re

co
n

ta
in

 e
q

u
al

 n
u

m
b

er
 o

f 
m

o
le

cu
le

s.

P
1 2

P
V

1 2
V

=
P

V
=

 P
V

=
 C

o
n

st
an

t
1

1
2

2
�

•
C

h
ar

le
's

L
aw

(T
em

p
er

at
u

re
–

V
o

lu
m

e
re

la
ti

o
n

sh
ip

)
:

A
t

co
n

st
an

t
p

re
ss

u
re

, t
h

e 
v

o
lu

m
e 

o
f 

a 
fi

xe
d

 m
as

s 
o

f 
a 

g
as

 i
s 

d
ir

ec
tl

y
 p

ro
p

o
rt

io
n

al
to

 t
h

e 
ab

so
lu

te
 t

em
p

er
at

u
re

V
2 2

T
V T

=
C

o
n

st
an

t
V

1 1
T

=
�

P T
=

 c
o

n
st

an
t

M
as

s 
o

f 
g

as
M

o
la

r 
M

as
s

V
 =

 k
n

; 
n

=

P
re

d
o

m
in

an
ce

o
f 

th
er

m
al

 e
n

er
g

y

G
as

L
iq

u
id

S
o

li
d

�
�

F
=

�A
–d

x

d
z

D
en

o
te

d
 b

y
 G

am
m

a 
(

)�
U

n
it

: 
N

m
-1

is
th

e
fo

rc
e

a
ct

in
g

p
e

r
u

n
it

 l
en

g
th

 p
er

p
en

d
ic

u
la

r
to

th
e

li
n

e
d

ra
w

n
o

n
th

e
su

rf
ac

e 
o

f 
li

q
u

id
.

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
 C

ha
pt

er
 -
 5



OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI6

C
h
em

ic
a

l

T
h
er

m
od

y
n
a

m
ic

s

In
 c

al
o

ri
m

et
ry

, t
h

e 
p

ro
ce

ss
 i

s 
ca

rr
ie

d
 o

u
t 

in
 a

 v
es

se
l 

ca
ll

ed
ca

lo
ri

m
et

er
,

im
m

er
se

d
in

a
k

n
o

w
n

v
o

lu
m

e
o

f
a

li
q

u
id

.
(a

)
U

m
ea

su
re

m
en

ts
:

T
h

e
en

er
g

y
ch

an
g

es
ar

e
m

ea
su

re
d

�
a

t
c

o
n

s
t

a
n

t
v

o
lu

m
e

.
N

o
w

o
r

k
is

d
o

n
e

.
(b

)
H

m
ea

su
re

m
en

ts
:

In
ex

o
th

er
m

ic
re

ac
ti

o
n

,
h

ea
t

is
�

ev
o

lv
ed

,
so

q
an

d
H

w
il

l
b

e
n

eg
at

iv
e.

In
en

d
o

th
er

m
ic

p
�r

re
ac

ti
o

n
, h

ea
t 

is
 a

b
so

rb
ed

, s
o

 q
an

d
H

 w
il

l 
b

e 
p

o
si

ti
v

e.
p

�r

�
is

 t
h

e
en

th
al

p
y

 c
h

an
g

e
w

h
en

 o
n

e 
m

o
le

o
f 

a 
su

b
st

an
ce

d
is

so
lv

es
 i

n
 a

sp
ec

if
ie

d
 a

m
o

u
n

t
o

f 
so

lv
en

t.

is
th

e
en

th
al

p
y

c
h

a
n

g
e

w
h

e
n

o
n

e
m

o
le

o
f

an
io

n
ic

 c
o

m
p

o
u

n
d

d
is

so
ci

a
te

s
in

to
i

t
s

i
o

n
s

i
n

g
as

eo
u

s 
st

at
e.

Entro
py

Te
rm

s:

•
S

y
st

em
s 

an
d

 s
u

rr
o

u
n

d
in

g
s:

 A
 s

y
st

em
 r

ef
er

s 
to

 t
h

at
 p

ar
t 

o
f 

u
n

iv
er

se
 i

n
w

h
ic

h
 o

b
se

rv
at

io
n

s 
ar

e 
m

ad
e 

an
d

 r
em

ai
n

in
g

 u
n

iv
er

se
 c

o
n

st
it

u
te

s 
th

e
su

rr
o

u
n

d
in

g
s.

•
T

y
p

e
s 

o
f 

S
y

st
e

m
: T
h

er
e 

is
 e

xc
h

an
g

e 
o

f 
en

er
g

y
 a

n
d

 m
at

te
r 

b
et

w
ee

n
1.

 O
p

e
n

 S
y

st
e

m
:

sy
st

em
 a

n
d

 s
u

rr
o

u
n

d
in

g
s.

T
h

er
e 

is
 n

o
 e

xc
h

an
g

e 
o

f 
m

at
te

r 
b

u
t 

ex
ch

an
g

e 
o

f
2.

 C
lo

se
d

 S
y

st
e

m
:

en
er

g
y

 i
s 

p
o

ss
ib

le
. T

h
er

e 
is

 n
o

 e
xc

h
an

g
e 

o
f 

en
er

g
y

 o
r 

m
at

te
r 

b
et

w
ee

n
3.

 I
so

la
te

d
 S

y
st

e
m

:

th
e 

sy
st

em
 a

n
d

 s
u

rr
o

u
n

d
in

g
s.

: 
is

 d
es

cr
ib

ed
 b

y
 i

ts
 m

ea
su

ra
b

le
 o

r 
m

ac
ro

sc
o

p
ic

 p
ro

p
er

ti
es

.
4.

 S
ta

te
 o

f 
sy

st
e

m

: 
as

 a
 s

ta
te

 f
u

n
ct

io
n

: 
It

 i
s 

th
e 

su
m

 o
f 

ch
em

ic
al

, e
le

ct
ri

ca
l,

5.
 I

n
te

rn
al

 E
n

e
rg

y

m
ec

h
an

ic
al

 o
r 

an
y

 o
th

er
 t

y
p

e 
o

f 
en

er
g

y.
:

6.
 (

a)
 W

o
rk

A
d

ia
b

at
ic

 p
ro

ce
ss

 i
s 

in
 w

h
ic

h
 t

h
er

e 
is

 n
o

 t
ra

n
sf

er
 o

f 
h

ea
t 

b
et

w
ee

n
 s

y
st

em
an

d
 s

u
rr

o
u

n
d

in
g

s.
–

U
=

 W
Δ

U
 =

 U
2

1
ad

H
ea

t 
is

 c
h

an
g

e 
in

 i
n

te
rn

al
 e

n
er

g
y

 o
f 

a 
sy

st
em

 b
y

 t
ra

n
sf

er
 o

f 
h

ea
t

(b
)

fr
o

m
 t

h
e 

su
rr

o
u

n
d

in
g

s 
to

 t
h

e 
sy

st
em

 o
r 

v
ic

e-
v

er
sa

 w
it

h
o

u
t 

ex
p

en
d

it
u

re
o

f 
w

o
rk

. q
 i

s 
p

o
si

ti
v

e:
 H

ea
t 

is
 t

ra
n

sf
er

re
d

 f
ro

m
 s

u
rr

o
u

n
d

in
g

s 
to

 s
y

st
em

.
q

 i
s 

n
eg

at
iv

e:
 H

ea
t 

is
 t

ra
n

sf
er

re
d

 f
ro

m
 s

y
st

em
 t

o
 s

u
rr

o
u

n
d

in
g

s.
(c

)
G

en
er

al
 C

as
e

F
ir

st
 l

aw
 o

f 
T

h
er

m
o

d
y

n
am

ic
s:

U
 =

 q
+

w
 t

h
e 

en
er

g
y

 o
f 

an
 i

so
la

te
d

 s
y

st
em

Δ

is
 c

o
n

st
an

t.

A
p

p
li

ca
ti

o
n

s

Δ
H

 i
s 

n
eg

at
iv

e:
 E

xo
th

er
m

ic
 r

ea
ct

io
n

s.
H

 i
s

o
si

ti
v

e:
 E

n
d

o
th

er
m

ic
 r

ea
ct

io
n

s.
Δ

p

q
 =

 C
 x

 m
 x

T
 =

 C
T

Δ
Δ

∆
H a

�
is

 t
h

e 
en

th
al

p
y

ch
an

g
e 

o
n

 b
re

ak
in

g
o

n
e 

m
o

le
 o

f 
b

o
n

d
s

co
m

p
le

te
ly

 t
o

 o
b

ta
in

at
o

m
s 

in
 g

as
 p

h
as

e.

ΔrHo

*
Δ

Δ
Δ

G
 =

H
–

T
S

is
Δ

G
<

, p
ro

ce
ss

0
is

 s
p

o
n

ta
n

eo
u

s.
*

∆
G

 i
s 

>
0,

 p
ro

ce
ss

is
 n

o
n

-s
p

o
n

ta
n

eo
u

s

C
- 

C
=

 R
p

v

(a
) 

S
ta

n
d

ar
d

 E
n

th
al

p
y

 o
f 

re
ac

ti
o

n
s 

is
 t

h
e 

en
th

al
p

y
 c

h
an

g
e 

fo
r 

a 
re

ac
ti

o
n

w
h

en
 a

ll
 t

h
e 

p
ar

ti
ci

p
at

in
g

 s
u

b
st

an
ce

s 
ar

e 
in

 t
h

ei
r 

st
an

d
ar

d
 s

ta
te

s.
(b

) 
E

n
th

al
p

y
 c

h
an

g
es

 d
u

ri
n

g
 p

h
as

e 
tr

an
sf

o
rm

at
io

n
s:

 S
ta

n
d

ar
d

en
th

al
p

y
 o

f 
fu

si
o

n
 /

 m
o

la
r 

en
th

al
p

y
 o

f 
fu

si
o

n
,

H
is

 t
h

e 
en

th
al

p
y

Δ
fu

s
�

ch
an

g
e 

th
at

 a
cc

o
m

p
an

ie
s 

m
el

ti
n

g
 o

f 
o

n
e 

m
o

le
 o

f 
a 

so
li

d
 s

u
b

st
an

ce
 i

n
st

an
d

ar
d

 s
ta

te
. S

ta
n

d
ar

d
 e

n
th

al
p

y
 o

f 
v

ap
o

ri
za

ti
o

n
 o

r 
m

o
la

r 
en

th
al

p
y

 o
f

v
ap

o
ri

za
ti

o
n

.
H

is
 t

h
e 

am
o

u
n

t 
o

f 
h

ea
t 

re
q

u
ir

ed
 t

o
 v

ap
o

ri
ze

 o
n

e 
m

o
le

Δ
v

ap
�

o
f 

a 
li

q
u

id
 a

t 
co

n
st

an
t 

te
m

p
er

at
u

re
 a

n
d

 u
n

d
er

 s
ta

n
d

ar
d

 p
re

ss
u

re
.

(c
) 

S
ta

n
d

ar
d

 m
o

la
r 

en
th

al
p

y
 o

f 
fo

rm
at

io
n

H
Δ

r
�

is
 t

h
e 

st
an

d
ar

d
 e

n
th

al
p

y
ch

an
g

e 
fo

r 
th

e 
fo

rm
at

io
n

 o
f

o
n

e 
m

o
le

 o
f 

a 
co

m
p

o
u

n
d

 f
ro

m
 i

ts
el

em
en

ts
 i

n
 t

h
ei

r 
m

o
st

 s
ta

b
le

 s
ta

te
 o

f 
ag

g
re

g
at

io
n

.

Δ
rH

 =
�

ai
H

p
ro

d
u

ct
s

–� i
b

H i
re

ac
ta

n
ts

If
 a

 r
ea

ct
io

n
 t

ak
es

 p
la

ce
 i

n
 s

ev
er

al
 s

te
p

s 
th

en
 i

ts
 s

ta
n

d
ar

d
 r

ea
ct

io
n

 e
n

th
al

p
y

 i
s 

th
e 

su
m

 o
f

st
an

d
ar

d
en

th
al

p
l

s
o

f
in

te
rn

at
io

n
al

re
ac

ti
o

n
s

in
to

w
h

ic
h

th
e

o
v

er
al

l
re

ac
ti

o
n

s
m

ay
b

e
ie

d
iv

id
ed

 a
t 

th
e 

sa
m

e 
te

m
p

er
at

u
re

.

Δ
Δ

Δ
Δ

r
r

r
r

H
=

H
+

H
+

H
1

2
3.

...
...

...
..

Δ
rH

1

A B
Δ

rH
2

C D

Δ
rH

1

Δ
rH

3

Δ
Δ

Δ
S

=
S

+
S

To
ta

l
sy

st
em

s
su

rr
o

u
n

d
in

g
s

Δ
=

q
re

v T

W
o

rk
=

d
V

ex

V
i

V
f ∫

P
ex

. A
.l

=
–P

ex
(V

f
–

V
) l

=

T
h

e 
p

ro
ce

ss
 w

h
ic

h
 c

an
 b

e 
re

v
er

se
d

R
e

v
e

rs
ib

le
 P

ro
ce

ss
:

at
 a

n
y

 m
o

m
en

t 
b

y
 a

n
 i

n
fi

n
it

es
im

al
 c

h
an

g
e.

P
ro

ce
ss

es
 o

th
er

 t
h

an
 r

ev
er

si
b

le
 p

ro
ce

ss
.

Ir
re

v
e

rs
ib

le
 P

ro
ce

ss
:

A
t 

co
n

st
an

t 
te

m
p

er
at

u
re

 W
=

 2
.3

03
 n

R
T

 l
o

g
re

v

F
o

r 
ad

ia
b

at
ic

 c
h

an
g

e,
 q

=
0,

U
 =

 W
Δ

ad

V
t

V
i

�
b

o
n

d
e

n
th

a
lp

ie
s

re
ac

ta
n

ts
–

b
o

n
d

�
en

th
al

p
ie

s 
p

ro
d

u
ct

s

∆
H c

�
is

 t
h

e 
en

th
al

p
y

 c
h

an
g

e

p
er

 m
o

le
 o

f 
a 

su
b

st
an

ce
 w

h
en

it
 u

n
d

er
g

o
es

 c
o

m
b

u
st

io
n

 a
n

d
al

l 
re

ac
ta

n
ts

 a
n

d
 p

ro
d

u
ct

s 
ar

e
in

 s
ta

n
d

ar
d

 s
ta

te
.

p
ro

p
er

ty
 w

h
o

se
 v

al
u

e 
d

ep
en

d
s 

in
 t

h
e

q
u

an
ti

ty
o

r
si

ze
o

f
m

at
te

r
p

re
se

n
t.

(T
em

p
er

at
u

re
 d

en
si

ty
: 

P
re

ss
u

re
).

p
ro

p
er

ty
w

h
ic

h
d

o
es

n
o

t
d

ep
en

d
o

n
th

e 
q

u
an

ti
ty

 o
r 

si
ze

 o
f 

m
at

te
r 

p
re

se
n

t
in

th
e

sy
st

em
.

Te
m

p
er

at
u

re
d

en
si

ty
,

p
re

ss
u

re
.

so
lH

�

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
 C

ha
pt

er
 -
 6



7OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI

E
q

u
il

ib
ri

u
m

•
K

<
 1

0
re

ac
ti

o
n

 p
ro

ce
ed

s 
ra

re
ly

.
c

-3

•
K

>
 1

0
re

ac
ti

o
n

 p
ro

ce
ed

s 
n

ea
rl

y
 t

o
 c

o
m

p
le

ti
o

n
c

3

•
K

10
to

 1
0

, r
ea

ct
io

n
 i

s 
at

 e
q

u
il

ib
ri

u
m

c
3

�
–3

•
If

 Q
<

 K
, n

et
 r

ea
ct

io
n

 g
o

es
 f

ro
m

 l
ef

t 
to

 r
ig

h
t.

c
c

•
If

 Q
>

 K
, n

et
 r

ea
ct

io
n

 g
o

es
 f

ro
m

 r
ig

h
t 

to
 l

ef
t.

c
c

•
If

 Q
=

 K
, n

o
 n

et
 r

ea
ct

io
n

 o
cc

u
rs

c
c

R
ea

ct
an

ts
 a

n
d

 p
ro

d
u

ct
s

a
re

in
sa

m
e

p
h

a
se

.

R
ea

ct
an

ts
 a

n
d

 p
ro

d
u

ct
s

ar
e 

p
re

se
n

t 
in

 t
w

o
 o

r
m

o
re

 p
h

as
es

.

Chem
ica

l

if
 a

 c
h

em
ic

al
 r

ea
ct

io
n

 i
s 

ca
rr

ie
d

 o
u

t 
in

 a
 c

lo
se

d
co

n
ta

in
er

,
a

co
n

st
an

cy
in

so
m

e
o

b
se

rv
ab

le
p

ro
p

er
ti

es
li

k
e

co
lo

u
r,

p
re

ss
u

re
is

o
b

se
rv

ed
.

S
u

ch
 a

 s
ta

te
 i

s 
re

fe
rr

ed
 a

s 
eq

u
il

ib
ri

u
m

 s
ta

te
.

E
q

u
il

ib
ri

u
m

In
C

h
em

ic
al

P
ro

ce
ss

es
D

y
n

am
ic

 E
q

u
il

ib
ri

u
m

:
C

h
em

ic
al

 r
ea

ct
io

n
s 

re
ac

h
a

st
at

e
o

f
d

y
n

am
ic

eq
u

il
ib

ri
u

m
in

w
h

ic
h

th
e

ra
te

o
f

fo
rw

ar
d

an
d

re
v

er
se

re
ac

ti
o

n
s

ar
e

eq
u

al
an

d
th

er
e 

is
 n

o
 n

et
 c

h
an

g
e 

in
 c

o
m

p
o

si
ti

o
n

.

E
q

u
il

ib
ri

u
m

L
aw

o
r

L
aw

of

A
t 

a 
g

iv
en

 t
em

p
er

at
u

re
, t

h
e 

p
ro

d
u

ct
 o

f 
co

n
ce

n
tr

at
io

n
s 

o
f

th
e 

re
ac

ti
o

n
 p

ro
d

u
ct

s 
ra

is
ed

 t
o

 t
h

e 
re

sp
ec

ti
v

e 
st

o
ic

h
io

m
et

ri
c

co
ef

fi
ci

en
t 

in
 t

h
e 

b
al

an
ce

d
 c

h
em

ic
al

 e
q

u
at

io
n

 d
iv

id
ed

 b
y

th
e 

p
ro

d
u

ct
 o

f 
co

n
ce

n
tr

at
io

n
 o

f 
th

e 
re

ac
ti

o
n

s 
ra

is
ed

 t
o

th
ei

r 
in

d
iv

id
u

al
 s

to
ic

h
io

m
et

ri
c 

co
ef

fi
ci

en
ts

 h
as

 a
 c

o
n

st
an

t
v

al
u

e:

S
te

p
1:

W
ri

te
th

e
b

al
an

ce
d

eq
u

at
io

n
fo

r
th

e
re

ac
ti

o
n

.
M

ak
e

a
ta

b
le

th
at

li
st

s
fo

r
ea

ch
su

b
st

an
ce

S
te

p
2:

in
v

o
lv

ed
in

re
ac

ti
o

n
;

In
it

ia
l

co
n

ce
n

tr
at

io
n

,
ch

an
g

e
in

c
o

n
c

e
n

tr
a

ti
o

n
,

e
q

u
il

ib
ri

u
m

c
o

n
c

e
n

tr
a

ti
o

n
.

S
u

b
st

it
u

te
th

e
e

q
u

il
ib

ri
u

m
co

n
ce

n
tr

a
ti

o
n

s
S

te
p

3
:

in
to

 t
h

e 
eq

u
il

ib
ri

u
m

 e
q

u
at

io
n

 f
o

r 
th

e 
re

ac
ti

o
n

 a
n

d
 s

o
lv

e.
C

al
cu

la
te

eq
u

il
ib

ri
u

m
co

n
ce

n
tr

at
io

n
s

fr
o

m
S

te
p

4
:

th
e

ca
lc

u
la

te
d

v
al

u
e

o
f

co
n

ce
n

tr
at

io
n

o
f

su
b

st
an

ce
s.

C
h

ec
k

re
su

lt
s

b
y

su
b

st
it

u
ti

n
g

th
em

in
to

th
e

S
te

p
5:

B
u

ff
e

r
S

o
lu

ti
o

n
s

a
re

th
e

so
lu

ti
o

n
s

w
h

ic
h

re
si

d
e

ch
an

g
e

in
p

H
o

n
d

il
u

ti
o

n
o

r
ad

d
it

io
n

o
f

ac
id

o
r

al
k

al
i.

eq
u

il
ib

ri
u

m
 e

q
u

at
io

n
.

S
o

lu
b

il
it

y
 P

ro
d

u
ct

 (
k

):
sp

F
o

r 
a

sa
lt

, i
t 

is
 t

h
e 

p
ro

d
u

ct
 o

f 
m

o
la

r
sp

ar
in

g
ly

 s
o

lu
b

le
co

n
ce

n
tr

at
io

n
o

f
io

n
s

ra
is

ed
to

p
o

w
er

eq
u

al
to

n
u

m
b

er
s 

o
f 

ti
m

es
 e

ac
h

 i
o

n
.

,
G

is
n

eg
at

iv
e

re
ac

ti
o

n
is

sp
o

n
ta

n
eo

u
s

a
n

d
p

ro
c

e
e

d
s

in
fo

rw
a

rd
re

a
c

ti
o

n
.

G
 i

s 
p

o
si

ti
v

e 
 r

ea
ct

io
n

,
is

 n
o

n
-s

p
o

n
ta

n
eo

u
s

a
n

d
p

ro
c

e
e

d
s

in
re

se
rv

e
re

a
c

ti
o

n
.

G
is

0,
re

ac
ti

o
n

h
as

ac
h

ie
v

ed
eq

u
il

ib
ri

u
m

.

A
rr

h
en

iu
s

C
o

n
ce

p
t

o
f

A
ci

d
s

an
d

B
as

es
:

A
rr

h
en

iu
s

th
eo

ry
st

at
es

th
at

ac
id

s
ar

e
su

b
st

an
ce

s
th

at
d

is
so

ci
at

es
in

w
at

er
g

iv
e

h
y

d
ro

g
en

io
n

s
an

d
b

as
es

ar
e

su
b

st
an

ce
s

t
h

a
t

p
r

o
d

u
c

e
h

y
d

r
o

x
y

l
io

n
s

.
B

ro
n

st
ed

L
o

w
ry

T
h

eo
ry

st
at

es
th

at
ac

id
is

a
su

b
st

an
ce

th
at

is
ca

p
ab

le
o

f
d

o
n

at
in

g
h

y
d

ro
g

en
io

n
an

d
b

as
es

ar
e

su
b

st
an

ce
s

ca
p

a
b

le
o

f
a

cc
ep

ti
n

g
a

h
y

d
ro

g
en

io
n

.
•

W
ea

k
ac

id
s

h
av

e
v

er
y

st
ro

n
g

co
n

ju
g

at
e

b
as

es
.

K
 =

 e
–Δ

G
/R

T
�

E
q

u
il

ib
ri

u
m

 s
et

 u
p

 i
n

 p
h

y
si

ca
l 

p
ro

ce
ss

es
li

k
e 

ev
ap

o
ra

ti
o

n
 o

f 
w

at
er

, e
tc

.
•

S
o

li
d

•
L

iq
u

id
•

S
o

li
d

C
h

ar
ac

te
ri

st
ic

s:
•

P
o

ss
ib

le
 o

n
ly

 i
n

 a
 c

lo
se

d
 s

y
st

em
 a

t 
a 

g
iv

en
te

m
p

er
at

u
re

.
•

B
o

th
 t

h
e 

re
ac

ti
o

n
s 

o
cc

u
r 

at
 s

am
e 

ra
te

.
•

A
ll

 m
ea

su
ra

b
le

 p
ro

p
er

ty
 r

em
ai

n
s 

co
n

st
an

t.
•

W
h

en
 e

q
u

il
ib

ri
u

m
 i

s 
at

ta
in

ed
 o

n
e 

o
f 

it
s

p
ar

am
et

er
 r

em
ai

n
s 

co
n

st
an

t 
at

 g
iv

en
te

m
p

er
at

u
re

.
•

M
ag

n
it

u
d

e 
o

f 
su

ch
 q

u
an

ti
ti

es
 a

t 
an

y
st

ag
e 

in
d

ic
at

es
 t

h
e 

ex
te

n
t 

to
 w

h
ic

h
 p

ro
ce

ss
h

as
 p

ro
ce

ed
ed

 b
ef

o
re

 r
ea

ch
in

g
 e

q
u

il
ib

ri
u

m
.

L
iq

u
id

G
as

G
as

S
p

ee
d

 o
f 

fo
rw

ar
d

 r
ea

ct
io

n
 e

q
u

al
s 

th
at

 o
f

b
ac

k
w

ar
d

 r
ea

ct
io

n
.

C
h

ar
ac

te
ri

st
ic

s:
•

C
an

 b
e 

ac
h

ie
v

ed
 f

ro
m

 e
it

h
er

 s
id

e.
•

D
y

n
am

ic
 i

n
 n

at
u

re
.

•
T

h
er

e 
is

 n
o

 c
h

an
g

e 
in

 c
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 o

f
v

ar
io

u
s 

sp
ec

ie
s.

•
O

b
se

rv
ab

le
 p

h
y

si
ca

l 
p

ro
p

er
ti

es
 b

ec
o

m
e

co
n

st
an

t.
•

E
q

u
il

ib
ri

u
m

 i
s 

at
ta

in
ed

 r
ap

id
ly

 b
y

 t
h

e
p

re
se

n
ce

 o
f 

ca
ta

ly
st

.

A
ci

d
s 

tu
rn

 b
lu

e 
li

tm
u

s 
in

to
 r

ed
 a

n
d

 l
ib

er
at

e 
d

ih
y

d
ro

g
en

o
n

re
ac

ti
n

g
 w

it
h

 s
o

m
e 

m
et

al
s.

B
as

es
 t

u
rn

 r
ed

 l
it

m
u

s 
in

to
 b

lu
e,

 t
as

te
 b

it
te

r 
an

d
 f

ee
l

so
ap

y.
  S

al
ts

 a
re

 f
o

rm
ed

 w
h

en
 a

ci
d

s 
an

d
 b

as
es

 a
re

 m
ix

ed
in

 r
ig

h
t 

p
ro

p
o

rt
io

n
. L

ew
is

 A
ci

d
 a

cc
ep

ts
 a

n
 e

le
ct

ro
n

 p
ai

r.
L

ew
is

 B
as

e 
d

o
n

at
es

 a
n

 e
le

ct
ro

n
 p

ai
r.

A
ci

d
ic

: 
[H

O
] 

>
 [

O
H

]
3

+
–

N
eu

tr
al

 [
H

O
] 

=
 [

O
H

]
3

+
–

B
as

ic
 [

H
O

] 
<

 [
O

H
]

3
+

–

•
E

ff
e

ct
 o

f 
T

e
m

p
e

ra
tu

re
 c

h
an

g
e

:

•
A

 c
h

an
g

e 
in

 a
n

y
 o

f 
th

e 
fa

ct
o

rs
 t

h
at

 d
et

er
m

in
e 

th
e

L
e

 C
h

at
e

li
e

r'
s 

p
ri

n
ci

p
le

:

eq
u

il
ib

ri
u

m
 c

o
n

d
it

io
n

s 
o

f 
a 

sy
st

em
 w

il
l 

ca
u

se
 t

h
e 

sy
st

em
 t

o
 c

h
an

g
e 

in
ch

su
a 

m
an

n
er

 s
o

 a
s 

to
 c

o
u

n
te

ra
ct

 t
h

e 
ef

fe
ct

 o
f 

th
e 

ch
an

g
e.

an
d

 v
ic

e-
v

er
sa

.
•

If
 v

o
lu

m
e 

is
 c

o
n

st
an

t,
 i

e 
ad

d
it

io
n

 d
o

es
 n

o
t

E
ff

e
ct

 o
f 

In
e

rt
 G

as
 A

d
d

it
io

n
:

ch
an

g
e 

p
ar

ti
al

 p
re

ss
u

re
 o

r 
m

o
la

r 
co

n
ce

n
tr

at
io

n
s,

 e
q

u
il

ib
ri

u
m

 i
s 

n
o

t 
af

fe
ct

ed
.

•
If

 c
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 o

f
is

E
ff

e
ct

 o
f 

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 C

h
an

g
e

:
re

ac
ta

n
ts

in
cr

ea
se

d
, e

q
u

il
ib

ri
u

m
 w

il
l 

sh
if

t 
in

 f
o

rw
ar

d
 d

ir
ec

ti
o

n
 a

n
d

 v
ic

e-
v

er
sa

.
•

N
o

 e
ff

ec
t 

if
 m

o
le

s 
o

f 
re

ac
ta

n
ts

 a
n

d
 p

ro
d

u
ct

s
E

ff
e

ct
 o

f 
P

re
ss

u
re

 C
h

an
g

e
:

ar
e 

sa
m

e.
 I

f 
th

er
e 

is
 c

h
an

g
e 

in
 n

u
m

b
er

 o
f 

m
o

le
s 

, e
q

u
il

ib
ri

u
m

 w
il

l 
sh

if
t 

in
th

e 
d

ir
ec

ti
o

n
 h

av
in

g
 s

m
al

le
r 

n
u

m
b

er
 o

f 
m

o
le

s 
w

h
en

 t
h

e 
p

re
ss

u
re

 i
s 

in
cr

ea
se

d

F
o

r 
ex

o
th

er
m

ic
, l

o
w

 t
em

p
er

at
u

re
fa

v
o

u
rs

fo
r

h
ig

h
 t

em
p

er
at

u
re

 f
av

o
u

rs
 f

o
rm

at
io

n
fo

rm
at

io
n

 o
f 

re
ac

ta
n

ts
;

en
d

o
th

er
m

ic
,

o
f 

p
ro

d
u

ct
s.

aA
 +

 b
B

   
   

   
 c

C
 +

 d
D

K
c=

[C
]

+
 [

D
]

c
d

[A
]

+
 [

B
]

a
b

fo
r 

th
e 

re
v

er
se

 r
ea

ct
io

n
 i

s 
th

e 
in

v
er

se
 o

f 
th

e 
eq

u
il

ib
ri

u
m

co
n

st
an

t 
fo

r 
re

ac
ti

o
n

 i
n

 t
h

e 
fo

rw
ar

d
 d

ir
ec

ti
o

n
.

A
p

p
li

ca
ti

o
n

s 
o

f 
E

q
u

il
ib

ri
u

m
 C

o
n

st
an

ts
:

•
A

p
p

li
ca

b
le

 o
n

ly
 w

h
en

 c
o

n
ce

n
tr

at
io

n
s 

o
f 

th
e 

re
ac

ta
n

ts
an

d
 p

ro
d

u
ct

s 
h

av
e 

at
ta

in
ed

 c
o

n
st

an
t 

v
al

u
e 

at
 e

q
u

il
ib

ri
u

m
 s

ta
te

.
•

V
al

u
e 

o
f 

K
is

 i
n

d
ep

en
d

en
t 

o
f 

in
it

ia
l 

co
n

ce
n

tr
at

io
n

s 
o

f
c

th
e 

re
ac

ta
n

ts
 a

n
d

 p
ro

d
u

ct
s.

•
E

q
u

il
ib

ri
u

m
 c

o
n

st
an

t 
is

 t
em

p
er

at
u

re
 d

ep
en

d
en

t.

•
E

q
u

il
ib

ri
u

m
 c

o
n

st
an

t 
fo

r 
a 

re
ac

ti
n

g
 i

s 
re

la
te

d
 t

o
 e

q
u

il
ib

ri
u

m
co

n
st

an
t 

o
f 

co
rr

es
p

o
n

d
in

g
 r

ea
ct

io
n

.

K
re

v
er

se
 =

c
1 K

c

p
o

f 
a 

so
lu

ti
o

n
 i

s 
n

eg
at

iv
e 

lo
g

ar
it

h
m

 t
o

H

b
as

e 
10

 o
f 

th
e 

ac
ti

v
it

y
 o

f 
h

y
d

ro
g

en
 i

o
n

S
iz

e 
in

cr
ea

se
s

H
R

<
<

H
C

l<
<

H
B

<
<

H
I

S
iz

e 
in

cr
ea

se
s

A
ci

d
ic

 s
tr

en
g

th
 i

n
cr

ea
se

s

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
 C

ha
pt

er
 -
 7



OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI8

R
ed

ox

R
ec

ti
on

s

W
ri

te
 t

h
e 

co
rr

ec
t 

fo
rm

u
la

S
te

p
 1

:

fo
r 

ea
ch

 r
ea

ct
an

t 
an

d
 p

ro
d

u
ct

.
Id

en
ti

fy
 a

to
m

s 
u

n
d

er
g

o
in

g
S

te
p

 2
:

ch
an

g
e 

in
 O

.N
.

C
al

cu
la

te
 i

n
cr

ea
se

 /
 d

ec
re

as
e

S
te

p
 3

:

in
 O

.N
 p

er
 a

to
m

 a
n

d
 f

o
r 

en
ti

re
 i

o
n

o
r 

m
o

le
cu

le
. I

f 
u

n
eq

u
al

, m
u

lt
ip

ly
b

y
 s

u
it

ab
le

 n
u

m
b

er
 t

o
 m

ak
e 

eq
u

al
.

A
d

d
 H

/O
H

io
n

 t
o

 m
ak

e
S

te
p

 4
:

+
–

to
ta

l 
io

n
ic

 c
h

ar
g

es
 o

f 
re

ac
ta

n
ts

 a
n

d
p

ro
d

u
ct

 e
q

u
al

.
E

q
u

al
iz

e 
H

o
n

 t
w

o
 s

id
es

S
te

p
 5

:
+

b
y

 a
d

d
in

g
 w

at
er

.

RulesforO.N
.

L
o

ss
o

f
el

ec
tr

o
n

s

R
ed

u
ct

io
n

:
R

em
o

v
al

o
f

o
xy

g
en

fr
o

m
a

su
b

st
an

ce
o

r
ad

d
it

io
n

o
f

h
y

d
ro

g
en

to
a

su
b

st
an

ce

Z
n

(s
) 

+
 C

u
(a

q
)

Z
n

(a
q

) 
+

 C
u

(s
)

2+
2+

�

or
re

m
ov

al
of

h
y

d
ro

g
en

fr
o

m
a

su
b

st
an

ce

L
o

w
er

s 
O

.N
.

R
ed

u
ci

n
g

 a
g

en
t:

 D
o

n
o

r 
o

f 
el

ec
tr

o
n

(s
)

G
ai

n
o

f
el

ec
tr

o
n

s

In
cr

ea
se

s
O

.N
.

O
xi

d
is

in
g

 a
g

en
t:

 A
cc

ep
to

r
o

f 
el

ec
tr

o
n

(s
)

1.
 C

o
m

b
in

at
io

n
 r

ea
ct

io
n

s:
 A

+
 B

C
;

�
E

it
h

er
 A

 a
n

d
 B

 o
r 

b
o

th
A

 a
n

d
 B

 m
u

st
 b

e 
in

 e
le

m
en

ta
l 

fo
rm

.
2.

 D
ec

o
m

p
o

si
ti

o
n

 r
ea

ct
io

n
s:

 L
ea

d
s 

to
 t

h
e 

b
re

ak
d

o
w

n
 o

f 
a 

co
m

p
o

u
n

d
in

to
 t

w
o

 o
r 

m
o

re
 c

o
m

p
o

n
en

ts
 a

t 
le

as
t 

o
n

e 
o

f 
w

h
ic

h
 m

u
st

 b
e 

in
 t

h
e

el
em

en
ta

l 
st

at
e

3.
 D

is
p

la
ce

m
en

t 
re

ac
ti

o
n

s:
 A

n
 i

o
n

/ 
at

o
m

 i
n

 a
 c

o
m

p
o

u
n

d
, i

s 
re

p
la

ce
d

b
y

 a
n

 i
o

n
/a

to
m

 o
f

an
o

th
er

 e
le

m
en

t,
 X

 +
 Y

Z
X

Z
 +

Y
�

(a
) 

M
et

al
 d

is
p

la
ce

m
en

t:
 C

u
S

O
(a

q
) 

+
 Z

n
(s

)
C

u
(s

) 
+

 Z
n

S
O

(a
q

)
4

4
�

(b
) 

N
o

n
-M

et
al

 d
is

p
la

ce
m

en
t:

 I
n

cl
u

d
es

 h
y

d
ro

g
en

 d
is

p
la

ce
m

en
t.

4.
 D

is
p

ro
p

o
rt

io
n

at
io

n
 r

ea
ct

io
n

: 
A

n
 e

le
m

en
t 

in
 o

n
e 

o
xi

d
at

io
n

st
at

e 
is

 s
im

u
lt

an
eo

u
sl

y
 o

xi
d

is
ed

 a
n

d
 r

ed
u

ce
d

.

C
aC

O
(s

)
3

Δ
C

aO
(s

)+
C

O
(g

)
2

S
tu

d
y

o
f

el
ec

tr
o

d
e

p
ro

ce
ss

es
 a

n
d

 c
el

ls
.

•
H

av
in

g
to

g
et

h
er

o
xi

d
is

ed
an

d
re

d
u

ce
d

fo
rm

s
R

e
d

o
x

C
o

u
p

le
:

o
f

a
su

b
st

an
ce

in
v

o
lv

ed
in

o
xi

d
at

io
n

/r
ed

u
ct

io
n

h
al

f
re

ac
ti

o
n

.
•

P
o

te
n

ti
al

as
so

ci
at

ed
w

it
h

ea
ch

el
ec

tr
o

d
e.

E
le

ct
ro

d
e

P
o

te
n

ti
al

:

•
E

le
ct

ro
d

e 
p

o
te

n
ti

al
 o

f 
co

n
ce

n
tr

at
io

n
S

ta
n

d
ar

d
 E

le
ct

ro
d

e
 P

o
te

n
ti

al
:

o
f

e
a

c
h

s
p

e
c

ie
s

is
u

n
it

y
a

n
d

c
a

r
ri

e
d

o
u

t
a

t
2

9
8

K
.

S
tr

o
n

g
e

r
re

d
u

ci
n

g
a

g
e

n
t

th
a

n
H

/H
co

u
p

le
.

N
e

g
a

ti
v

e
E

:�
+

2
W

ea
k

er
 r

ed
u

ci
n

g
 a

g
en

t 
th

an
 H

/H
co

u
p

le
.

P
o

si
ti

v
e

 E
:�

+
2

Tw
o

 M
et

h
o

d
s

P
ro

d
u

ce
, u

n
b

al
an

ce
d

 e
q

u
at

io
n

S
te

p
 1

:

fo
r 

th
e 

re
ac

ti
o

n
 i

n
 i

o
n

ic
 f

o
rm

.
S

ep
ar

at
e 

eq
u

at
io

n
 i

n
to

 t
w

o
S

te
p

 2
:

h
al

f-
re

ac
ti

o
n

s.
In

d
iv

id
u

al
ly

 b
al

an
ce

 a
to

m
s

S
te

p
 3

:

o
th

er
 t

h
an

 O
 a

n
d

 H
.

F
o

r 
re

ac
ti

o
n

s 
o

cc
u

rr
in

g
 i

n
S

te
p

 4
:

ac
id

ic
 m

ed
iu

m
, a

d
d

 H
O

 t
o

 b
al

an
ce

 O
2

at
o

m
s 

an
d

 H
to

 b
al

an
ce

 H
 a

to
m

s.
+

B
al

an
ce

 c
h

ar
g

es
 b

y
 a

d
d

in
g

S
te

p
 5

:

el
ec

tr
o

n
s 

to
 o

n
e 

si
d

e 
o

f 
th

e 
h

al
f 

re
ac

ti
o

n
.

A
d

d
 t

w
o

 h
al

f 
re

ac
ti

o
n

s 
an

d
S

te
p

 6
:

ca
n

ce
l 

th
e 

el
ec

tr
o

n
s 

o
n

 e
ac

h
 s

id
e.

V
er

if
y

 i
f 

eq
u

at
io

n
 h

as
 s

am
e

S
te

p
 7

:

ty
p

e 
an

d
 n

u
m

b
er

 o
f 

at
o

m
s 

an
d

 s
am

e
ch

ar
g

es
 o

n
 b

o
th

 s
id

es
 o

f 
th

e 
eq

u
at

io
n

.

O
xi

d
at

io
n

 s
ta

te
 o

f 
an

 e
le

m
en

t 
in

 a
co

m
p

o
u

n
d

 a
sc

er
ta

in
ed

 a
cc

o
rd

in
g

to
 a

 s
et

 o
f 

ru
le

s 
fo

rm
u

la
te

d
 o

n
 t

h
e

b
as

is
 t

h
at

 p
ai

r 
in

 a
 c

o
v

al
en

t 
b

o
n

d
b

el
o

n
g

s 
to

 e
le

ct
ro

n
eg

at
iv

e 
el

em
en

t.

1.
 I

n
 e

le
m

en
ts

, e
ac

h
 a

to
m

 b
ea

rs
 a

n
 o

xi
d

at
io

n
 n

u
m

b
er

 o
f 

ze
ro

.
2.

 F
o

r 
io

n
s 

w
it

h
 o

n
ly

 o
n

e 
at

o
m

, O
.N

. i
s 

eq
u

al
 t

o
 t

h
e 

ch
ar

g
e 

o
n

 i
o

n
.

3.
 O

.N
. o

f 
o

xy
g

en
 i

n
 m

o
st

 c
o

m
p

o
u

n
d

s 
is

 -
2.

4.
 O

.N
. o

f 
h

y
d

ro
g

en
 i

s 
+

1,
 e

xc
ep

t 
w

h
en

 i
t 

is
 b

o
n

d
ed

 t
o

 m
et

al
s 

in
 b

in
ar

y
 c

o
m

p
o

u
n

d
.

5.
 H

al
o

g
en

s 
h

av
e 

o
n

 O
.N

. o
f 

-1
, w

h
en

 t
h

ey
 o

cc
u

r 
as

 h
al

id
e 

io
n

s 
in

 t
h

ei
r 

co
m

p
o

u
n

d
.

6.
 A

lg
eb

ra
ic

 s
u

m
 o

f 
O

.N
. o

f 
al

l 
th

e 
at

o
m

s 
in

 a
 c

o
m

p
o

u
n

d
 m

u
st

 b
e 

ze
ro

.

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
 C

ha
pt

er
 -
 8



9OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI

H
y

d
ro

g
en

B
y

 e
xh

au
st

iv
e 

el
ec

tr
o

ly
si

s 
o

f 
w

at
er

-
P

re
p

ar
at

io
n

:

U
se

s:
•

A
s 

a 
m

o
d

er
at

o
r 

in
 n

u
cl

ea
r 

re
ac

to
rs

.
•

In
 e

xc
h

an
g

e 
re

ac
ti

o
n

s 
fo

r 
th

e 
st

u
d

y
 o

f 
re

ac
ti

o
n

 m
ec

h
an

is
m

s. P
ro

ti
u

m
: 

P
re

d
o

m
in

an
t 

fo
rm

.
H1 1

D
eu

te
ri

u
m

: (
H

)
2 1

Tr
it

iu
m

 :
 R

ad
io

ac
ti

v
e

Pr
op

er
ti

es

(
)

S
to

ic
h

io
m

et
ri

c 
co

m
p

o
u

n
d

s 
o

f 
d

ih
y

d
ro

g
en

i
Io

n
ic

/s
al

in
e

/s
al

tl
ik

e
:

fo
rm

ed
 w

it
h

 s
-b

lo
ck

 e
le

m
en

ts
.

(i
i)

F
o

rm
at

io
n

 o
f 

m
o

le
cu

la
r 

co
m

p
o

u
n

d
s 

fr
o

m
C

o
v

al
e

n
t/

m
o

le
cu

la
r:

d
ih

y
d

ro
g

en
 a

n
d

 p
-b

lo
ck

 e
le

m
en

ts
.

(i
ii

)
F

o
rm

ed
 b

y
 d

-b
lo

ck
M

e
ta

ll
ic

/n
o

n
-s

to
ic

h
io

m
e

tr
ic

/i
n

te
rs

ti
ti

al
:

an
d

 f
-b

lo
ck

 e
le

m
en

ts
.

W
at

er

•
R

es
em

b
le

s 
al

k
al

i 
m

et
al

s 
(l

o
se

 o
n

e 
e-

to
 f

o
rm

 u
n

ip
o

si
ti

v
e 

io
n

s)
.

•
R

es
em

b
le

s 
h

al
o

g
en

s 
(g

ai
n

 o
n

e 
e-

to
 f

o
rm

 u
n

in
eg

at
iv

e 
io

n
).

•
F

o
rm

s 
o

xi
d

es
, h

al
id

es
 a

n
d

 s
u

lp
h

id
es

.
•

V
er

y
 h

ig
h

 i
o

n
iz

at
io

n
 e

n
th

al
p

y.
•

D
o

es
 n

o
t 

p
o

ss
es

s 
m

et
al

li
c 

ch
ar

ac
te

rs
 u

n
d

er
 n

o
rm

al
 c

o
n

d
it

io
n

s.
•

F
o

rm
s 

d
ia

to
m

ic
 m

o
le

cu
le

s.

U
se

s

•
A

s 
h

ai
r 

b
le

ac
h

, d
is

in
fe

ct
an

t.
•

M
an

u
fa

ct
u

re
 c

h
em

ic
al

s 
u

se
d

 i
n

 d
et

er
g

en
ts

.
•

In
 i

n
d

u
st

ri
es

 a
s 

b
le

ac
h

in
g

 a
g

en
t.

•
In

 e
n

v
ir

o
n

m
en

ta
l 

ch
em

is
tr

y.

P
h

y
si

ca
l 

P
ro

p
e

rt
ie

s:
•

C
o

lo
u

rl
es

s 
an

d
 t

as
te

le
ss

•
P

re
se

n
ce

 o
f 

ex
te

n
si

v
e 

H
 b

o
n

d
in

g
.

•
H

ig
h

 f
re

ez
in

g
 p

o
in

t,
 h

ig
h

 B
.P

., 
h

ig
h

 h
ea

t 
o

f 
v

ap
o

ri
za

ti
o

n
, h

ig
h

h
ea

t 
o

f 
fu

si
o

n
S

tr
u

ct
u

re
:

D
if

fe
re

n
ce

:
H

ar
d

w
at

er
d

o
es

n
o

t
g

iv
e

la
th

er
w

it
h

so
ap

w
h

er
ea

s
so

ft
w

at
er

g
iv

es
la

th
er

ea
si

ly
.

Te
m

p
o

ra
ry

h
ar

d
n

es
s:

R
em

o
v

ed
b

y
b

o
il

in
g

,
C

la
rk

's
 m

et
h

o
d

. (
D

u
e 

to
re

se
n

ce
 o

f 
m

ag
n

es
iu

m
 a

n
d

 c
al

ci
u

m
 h

y
d

ro
g

en
p

ca
rb

o
n

at
es

)
P

e
rm

an
e

n
t

h
ar

d
n

e
ss

:
R

em
o

v
ed

b
y

tr
ea

tm
en

t
w

it
h

w
as

h
in

g
so

d
a,

C
al

g
o

n
's

m
et

h
o

d
,

Io
n

ex
ch

an
g

e
m

et
h

o
d

,
sy

n
th

et
ic

re
si

n
s

m
et

h
o

d
s.

(D
u

e 
to

 p
re

se
n

ce
 o

f 
so

lu
b

le
 s

al
ts

 o
f 

M
g

 a
n

d
 C

a 
in

 t
h

e 
fo

rm
 o

f 
ch

lo
ri

d
es

an
d

 s
u

lp
h

at
e)

10
4.

5°

95
.7

p
m

H
H

C
h

e
m

ic
al

 P
ro

p
e

rt
ie

s:

H
O

+
N

H
O

H
–

+
N

H
2

(l
)

3(
aq

)
(a

q)
4+

(a
q)

2H
O

+
2N

a
2

(l
)

(s
)

2N
aO

H
+

H
(a

q)
2(

g)

6C
O

+
12

H
O

2(
g)

2
(l

)
C

H
O

6
12

6(
aq

)+
6H

O
+

6O
2

(
)

2(
g)

l

P
O

+
6H

O
4

10
(s

)
2

(l
)

4H
P

O
3

4(
aq

)

T
y

p
e

s:

(H
u

m
an

 b
o

d
y

: 
65

%
, P

la
n

ts
: 

95
%

)

•
C

o
lo

u
rl

es
s,

 m
is

ci
b

le
 w

it
h

 w
at

er
.

N
o

n
-P

la
n

ar
S

tr
u

ct
u

re
:

C
h

e
m

ic
al

 P
ro

p
e

rt
ie

s:

D
ec

o
m

p
o

se
s 

o
n

 e
xp

o
su

re

P
b

S
O

+
4H

O
P

b
S

O
+

4H
O

4(
s)

2
2(

aq
)

4(
s)

2
(

)
�

l

H
O

C
l+

H
O

H
O

+
C

+
O

2
2

3
+

2
�

l

M
n

+
H

O
M

n
+

 2
O

H
2+

2
2

4+
–

�
I

+
H

O
+

2O
H

2I
+

2H
O

+
O

2
2

2
–

–
2

2
�

B
aO

.8
H

O
H

S
O

B
aS

O
H

O
8H

O
2

2
(s

)
2

4(
aq

)
4(

)
2

2(
aq

)
2

(
)

�
�

�
�

s
l

2H
S

O
4(

aq
)
�

�
�

–
H

O
S

O
O

S
O

H
2

3
(a

q
)
�

�
�

2H
S

O
4(

aq
)

–
�

�
2H

H
O

+
(a

q
)

2
2(

aq
)

�
�

�

�
�

�

H
O

+
 O

xi
d

is
ed

 P
ro

d
u

ct
2

2
2–

et
h

y
la

n
th

ra
q

u
in

o
l

O
(a

ir
)

2

H
/P

d
2

E
le

ct
ro

ly
si

s

O
cc

u
rr

en
ce

: 
M

o
st

 a
b

u
n

d
an

t 
in

 u
n

iv
er

se
.

P
re

p
ar

at
io

n
:

–
L

ab
o

ra
to

ry
 M

et
h

o
d

:

•
Z

n
+

2H
Z

n
+

+
H

+
2

2
�

•
Z

n
+

2N
aO

H
N

a
Z

n
O

+
H

�
2

2
2

–
C

o
m

m
e

rc
ia

l 
M

e
th

o
d

:
•

2H
2O

(l
)

U
se

s:
•

S
y

n
th

es
is

 o
f 

am
m

o
n

ia
.

•
In

 m
an

u
fa

ct
u

re
 o

f 
v

an
as

p
at

i 
fa

t.
•

In
 m

an
u

fa
ct

u
re

 o
f 

b
u

lk
 o

rg
an

ic
 c

h
em

ic
al

s.
•
F

o
r 

m
an

u
fa

ct
u

re
 o

f 
m

et
al

 h
y

d
ri

d
es

•
P

re
p

ar
at

io
n

 o
f 

H
C

l.
•

In
 m

et
al

lu
rg

ic
al

 p
ro

ce
ss

es
.

•
A

s 
a 

ro
ck

et
 f

u
el

•
In

 f
u

el
 c

el
ls

�
�

�
�

E
le

ct
ro

ly
si

s

Tr
ac

es
 o

f 
ac

id
/b

as
e

2H
2(g

)+
O

2(g
)

•
B

y
 e

le
ct

ro
ly

si
n

g
 w

ar
m

 a
q

u
eo

u
s 

b
ar

iu
m

 h
y

d
ro

xi
d

e 
so

lu
ti

o
n

 b
et

w
ee

n
N

l 
el

ec
tr

o
d

es
.

•
C

n
H

+
n

H
O

2n
+

2
2

�
�

�
�

N
i

12
70

K
n

C
O

+
(2

n
+

1)
H

2

–C
O

+
H

2
is

 c
al

le
d

 w
at

er
 g

as

�
�

12
70

 K
–

C
+

H
O

C
o

o
l 

G
as

if
ic

at
io

n
 :

(s
)

2
(g

)
C

O
+

H
(g

)
2(

g)

P
h

y
si

ca
l 

P
ro

p
e

rt
ie

s:
C

o
lo

u
rl

er
s,

 o
d

o
u

rl
es

s,
 t

as
te

le
ss

 a
n

d
 c

o
m

b
u

st
ib

le
.

•
L

ig
h

te
r 

th
an

 a
ir

, i
n

so
lu

b
le

 i
n

 w
at

er
.

• C
h

e
m

ic
al

 P
ro

p
e

rt
ie

s:
�

�
H

+
X

2(
g)

2(
g)

2H
X

(X
=

F,
 C

l,
B

r,
I)

(g
)

2H
+

O
2(

g)
2(

g)
2H

O
(l

)
=

–
28

5.
9

2
�

�
�

K
Jm

o
l–1

C
at

al
y

st
 o

r
H

ea
ti

n
g

3H
+

N
2(

g)
2(

g)
2N

H
=

–
9

3(
g)

�
�

�
2.

6 
 K

Jm
o

l–1
67

3
, 2

00
 a

tm
�
F
e

�
�

�
�

�

�
�

�
�

�

H
+

2M
2(

g)
(g

)
2M

H
3(

s)
W

h
er

e 
M

=
 a

lk
al

i 
m

et
al

�
�

H
+

P
d

2(
g)

2+
(a

q)
�

�
P

d
+

2H
(s

)
+

(a
q)

H
+

C
O

+
R

C
H

=
C

H
2

2
�

�
R

C
H

C
H

C
H

O
2

2

�
�

H
+

R
C

H
C

H
C

H
O

2
2

2
R

C
H

C
H

C
H

O
H

2
2

2

–
+

H
O

C
O

+
H

W
at

er
-g

as
 s

h
if

t 
re

ac
ti

o
n

 :
C

O
(g

)
2

(g
)

2(
g)

2(
g)

�
�

�
67

3 
K

C
at

al
y

st

O

H
H

H

O
O

O
H

H

H

H

O

H
H

H

O
O

H
H

H
H

O

O

H

H

V
a

c
a

n
t

S
p

a
c
e

s

(

(

(

(3

Electronic Configuration

1S
1

1S
1

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
 C

ha
pt

er
 -
 9



OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI10

S-
 B

lo
ck

E
le

m
en

ts

•
A

to
m

ic
 a

n
d

 I
o

n
ic

 R
d

ii
: 

S
m

al
le

r 
th

an
 c

o
rr

es
p

o
n

d
in

g
 a

lk
al

i 
in

a

g
ro

u
p

,i
n

cr
ea

se
s 

w
it

h
 i

n
cr

ea
se

 i
n

 a
to

m
ic

 n
u

m
b

er
.

•
I.

E
IE

h
ig

h
er

 t
h

an
 c

o
rr

es
p

o
n

d
in

g
 G

ro
u

p
 1

 m
et

al
s.

:
1

IE
sm

al
le

r 
th

an
 c

o
rr

es
p

o
n

d
in

g
 a

lk
al

i 
m

et
al

s.
2

•
H

y
d

ra
ti

o
n

 E
n

th
al

p
ie

s:
 D

ec
re

as
es

 w
it

h
 i

n
cr

ea
se

 i
n

 i
o

n
ic

 s
iz

e

d
o

w
n

 t
h

e 
g

ro
u

p
.

P
h

y
si

ca
l 

p
ro

p
er

ti
es

:

•
S

li
v

er
y

 w
h

it
e,

 l
u

st
ro

u
s 

an
d

 r
el

at
iv

el
y

 s
o

ft
 b

u
t 

h
ar

d
er

 t
h

an

al
k

al
i 

m
et

al
s.

•
M

.
. a

n
d

 b
.

. h
ig

h
er

 t
h

an
 c

o
rr

es
p

o
n

d
in

g
 a

lk
al

i 
m

et
al

s.
p

p

•
E

le
ct

ro
p

o
si

ti
v

e 
ch

ar
ac

te
r 

in
cr

ea
se

s 
d

o
w

n
 t

h
e 

g
ro

u
p

.

C
h

em
ic

al
 p

ro
p

er
ti

es
:

•
B

e 
an

d
 M

g
 a

re
 k

in
et

ic
al

ly
 i

n
er

t 
to

 O
 a

n
d

 H
O 2

•
M

g
 i

s 
m

o
re

 e
le

ct
ro

p
o

si
ti

v
e 

an
d

 b
u

rn
s 

in
 a

ir
.

•
C

a,
 S

r 
an

d
 B

a 
w

it
h

 a
ir

 f
o

rm
s 

o
xi

d
e 

an
d

 n
it

ri
d

e.

�
�

2
2

,
,

,
M

X
M

X
X

F
C

l
B

r
I

�
�

��
�

�
�

��
�

�
2

4
2

3
2

B
eC

l
L

iA
lH

2
B

eH
L

iC
l

A
lC

l

�
�

��
�

2
2

M
2

H
C

l
M

C
l

H

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
��

�
�

�
�

�
2

3
3

3
x

Y
M

x
y

N
H

M
N

H
2

e
N

H

U
se

s:

•
B

e 
is

 u
se

d
 i

n
 t

h
e 

m
an

u
fa

ct
u

re
 o

f 
al

lo
y

s.

•
M

et
al

li
c 

B
e 

is
 u

se
d

 f
o

r 
m

ak
in

g
 w

in
d

o
w

s 
o

f 
X

ra
y

s 
tu

b
es

–
.

•
M

g
-A

l
ll

o
y

s 
ar

e 
u

se
d

 i
n

 a
ir

 c
ra

ft
 c

o
n

st
ru

ct
io

n
.

a

•
C

a 
in

 e
xt

ra
ct

io
n

 o
f 

m
et

al
s.

•
R

a 
is

 u
se

d
 i

n
 r

ad
io

th
er

ap
y.

C
h

ar
ac

te
ri

st
ic

s 
o

f 
C

o
m

p
o

u
n

d
s 

o
f 

A
lk

al
in

e
 E

ar
th

 M
e

ta
ls

:

•
O

xi
d

e
s 

an
d

 H
y

d
ro

xi
d

e
s

•
A

lk
al

in
e 

ea
rt

h
 m

et
al

s 
b

u
rn

 o
xy

g
en

 t
o

 f
o

rm
 M

O
.

•
A

ll
 o

xi
d

es
 e

xc
ep

t 
B

eO
 a

re
 b

as
ic

 i
n

 n
at

u
re

�
�

��
2

2
(

)
M

O
H

O
M

O
H

B
e(

O
H

)
is

 a
m

p
h

o
te

ri
c 

in
 n

at
u

re
2

H
al

id
e

s:

•
E

xc
ep

t 
fo

r 
B

e 
h

al
id

es
, a

ll
 o

th
er

 h
al

id
es

 a
re

 i
o

n
ic

.

•
Te

n
d

en
cy

 t
o

 f
o

rm
 h

al
id

e 
h

y
d

ra
te

s 
d

ec
re

as
es

 g
ra

d
u

al
ly

.

•
al

ts
 o

f 
o

xo
ac

id
s:

 F
o

rm
s 

ca
rb

o
n

at
es

, s
u

lp
h

at
es

 a
n

d
 n

it
ra

te
s.

S

•
A

n
o

m
al

o
u

s 
b

eh
av

io
r 

o
f 

B
e:

m
al

l 
at

o
m

ic
 a

n
d

 i
o

n
ic

 s
iz

es
, d

o
es

 n
o

t
S

ex
h

ib
it

 C
.N

. m
o

re
 t

h
an

 f
o

u
r,

 i
ts

 o
xi

d
e 

an
d

 h
y

d
ro

xi
d

e 
ar

e 
am

p
h

o
te

ri
c.

•
B

e 
sh

o
w

s 
d

ia
g

o
n

al
 r

el
at

io
n

sh
ip

 w
it

h
 A

l.

B
io

lo
g

ic
al

 I
m

p
o

rt
an

ce
 O

f 
M

g
 A

n
d

 C
a:

•
ll

en
zy

m
es

th
at

u
ti

li
se

A
T

P
in

P
O

tr
an

sf
er

re
q

u
ir

es
M

g
as

A
4

co
fa

ct
o

r.
 C

h
lo

ro
p

h
y

ll
 c

o
n

ta
in

s 
M

g
. C

a 
is

 p
re

se
n

t 
in

 b
o

n
es

  a
n

d

te
et

h
.

Im
p

o
rt

an
t

in
n

eu
ro

m
u

sc
u

la
r

fu
n

ct
io

n
,

in
tr

an
eu

ro
n

al

tr
an

sm
is

si
o

n
 a

n
d

 b
lo

o
d

 c
o

ag
u

la
ti

o
n

.

•
In

cr
ea

se
s 

w
it

h
 i

n
cr

ea
se

 i
n

 a
to

m
ic

 n
u

m
b

er
.

A
to

m
ic

 a
n

d
 I

o
n

ic
 R

ad
ii

:

•
D

ec
re

as
es

 d
o

w
n

 t
h

e 
g

ro
u

p
.

I.
E

.:

•
D

ec
re

as
es

 w
it

h
 i

n
cr

ea
se

 i
n

 i
o

n
ic

 s
iz

es
H

y
d

ra
ti

o
n

 E
n

th
al

p
y

:
.

•
P

h
y

si
ca

l 
p

ro
p

e
rt

ie
s:

•
S

il
v

er
y

 w
h

it
e,

 s
o

ft
 a

n
d

 l
ig

h
t 

m
et

al
s.

•
L

o
w

 m
.p

. a
n

d
 b

.p
.

•
A

lk
al

i 
m

et
al

s 
an

d
 t

h
ei

r 
sa

lt
s 

im
p

ar
t 

co
lo

u
r

to
f

an
 o

xi
d

iz
in

g
la

m
e.

C
h

e
m

ic
al

 P
ro

p
e

rt
ie

s:

4L
i 

+
 O

2L
i

O
; 

2N
a+

O
N

a
O

; 
M

+
O

M
O

(M
=

K
, R

b
, C

s)
2

2
2

2
2

2
2

→
→

→
2M

 +
 2

H
O

2M
+

 2
H

+
 H

2
2

→
+

O
–

2
2M

 +
 H

2M
H

→
+

-

R
ea

ct
 v

ig
o

ro
u

sl
y

 w
it

h
 h

al
o

g
en

s 
to

 f
o

rm
 i

o
n

ic
 h

al
id

es

M
 +

 (
x 

+
 y

) 
N

H
[M

(N
H

)
]

+
 [

e(
N

H
)

]
3

3
x

3
y

→
+

-

U
se

s:

•
L

i 
is

 u
se

d
 t

o
 m

ak
e 

u
se

fu
l 

al
lo

y
s.

•
L

i 
is

 u
se

d
 i

n
 t

h
er

m
o

n
u

cl
ea

r 
re

ac
ti

o
n

s 
an

d
 m

ak
in

g
 e

le
ct

ro
ch

em
ic

al
 c

el
ls

.

•
N

a 
is

 u
se

d
 t

o
 m

ak
e 

N
a/

P
b

 a
ll

o
y.

•
L

iq
u

id
 N

a 
m

et
al

 i
s 

u
se

d
 a

s 
co

o
la

n
t 

in
 n

u
cl

ea
r 

re
ac

to
rs

.

•
K

C
l 

is
 u

se
d

 a
s 

fe
rt

il
iz

er
.

•
C

s 
is

 u
se

d
 i

n
 d

ev
is

in
g

 p
h

o
to

el
ec

tr
ic

 c
el

ls
.

C
h

ar
ac

te
ri

st
ic

s 
O

f 
C

o
m

p
o

u
n

d
s 

O
f 

A
lk

al
i 

M
e

ta
ls

:

O
xi

d
e 

an
d

 H
y

d
ro

xi
d

es
– •

H
al

id
es

•
A

lk
al

i 
m

et
al

 h
al

id
es

 (
M

X
) 

h
av

e 
h

ig
h

 m
el

ti
n

g
, c

o
lo

u
rl

es
s 

cr
y

st
al

li
n

e 
so

li
d

s.

•
P

re
p

ar
at

io
n

: 
R

ea
ct

io
n

 o
f 

o
xi

d
e,

 h
y

d
ro

xi
d

e 
o

r 
ca

rb
o

n
at

e 
w

it
h

 a
q

.
H

X

•
H

ig
h

 n
eg

at
iv

e 
en

th
al

p
ie

s 
o

f 
fo

rm
at

io
n

.

•
M

el
ti

n
g

 a
n

d
 b

o
il

in
g

 p
o

in
ts

: 
F

 >
C

l>
 B

r 
>

 I

•
S

o
lu

b
le

 i
n

 w
at

er
.

S
al

ts
 o

f 
O

xo
-A

ci
d

s:

•
A

lk
al

i 
m

et
al

s 
fo

rm
 s

al
ts

 w
it

h
 a

ll
 o

xo
-a

ci
d

s.

•
S

o
lu

b
le

 i
n

 w
at

er
 a

n
d

 t
h

er
m

al
ly

 s
ta

b
le

.

•
S

ta
b

il
it

y
 o

f 
ca

rb
o

n
at

es
 a

n
d

 h
y

d
ro

g
en

ca
rb

o
n

at
es

 i
n

cr
ea

se
s

: 
D

u
e 

to
A

n
o

m
al

ie
s 

p
ro

p
e

rt
ie

s 
o

f 
L

i

(i
) 

ex
ce

p
ti

o
n

al
ly

 s
m

al
l 

si
ze

 o
f 

it
s 

at
o

m
 a

n
d

 i
o

n
.

(i
i)

 H
ig

h
 p

o
la

ri
in

g
 p

o
w

er
.

s

B
io

lo
g

ic
al

 I
m

p
o

rt
an

ce
 o

f 
N

a
n

d
 K

:
a

N
io

n
s 

p
ar

ti
ci

p
at

e 
in

 n
u

cl
ea

r 
si

g
n

al
s 

tr
an

sm
is

si
o

n
, r

eg
u

la
to

r 
o

f 
fl

o
w

 o
f

a

w
at

er
 a

cr
o

ss
 c

el
l 

m
em

b
ra

n
es

. K
 i

o
n

s 
ac

ti
v

at
e 

m
an

y
 e

n
zy

m
es

 a
n

d
 o

xi
d

at
io

n

o
f 

g
lu

co
se

 t
o

 p
ro

d
u

ce
 A

T
P
.

C
o

m
b

u
st

io
n

 i
n

 e
xc

es
s 

o
f 

ai
r

+
L

i
L

i
O

2

N
a

O
2

2

M
O

2

+
N

a

+
K

/R
b
/C

s

n
s

: 
A

lk
al

in
e 

m
et

al
s

n
s

: 
A

lk
al

in
e 

ea
rt

h
 m

et
al

s
1

2
;

Im
p

o
rt

an
t 

C
o

m
p

o
u

n
d

s 
o

f 
S

o
d

iu
m

:

(i
)S

o
d

iu
m

 C
ar

b
o

n
at

e 
(W

as
h

in
g

 S
o

d
a)

P
re

p
ar

at
io

n
: 

B
y

 S
o

lv
a

:
y

p
ro

ce
ss

 2
N

H
+

 H
O

 +
 C

O
(N

H
)

C
O

3
2

2
4

2
3

→
4

2
3

2
2

4
3

(N
H

)
C

O
+

 H
O

 +
 C

O
2N

H
H

C
O

→
N

H
H

C
O

+
 N

a
l

N
H

C
l 

+
 N

aH
C

O
4

3
4

3
C

→
3

2
3

2
2

2N
H

C
O

N
a

C
O

+
 C

O
+

 H
O

a
→

2N
H

C
l 

+
 C

a(
O

H
)

2N
H

+
 C

aC
l

+
 H

O
4

2
3

2
2

→
(

)W
h

it
e,

 c
ry

st
al

li
n

e 
so

li
d

. (
)R

ea
d

il
y

 s
o

lu
b

le
 i

n
 w

at
er

P
ro

p
e

rt
ie

s:
a

b
3
7
5

2
3

2

3
7
3

2
3

2

1
0

K

K

N
a

C
O

H
O

N
a

C
O

H
O

�

�
�

�
��

�
�

�
��

2
3

2
2

2
3

2

N
a

C
O

×
H

O
+

9H
O

N
a

C
O

+
H

O
U

se
s:

W
at

er
 s

o
ft

en
in

g
, l

au
n

d
er

in
g

, c
le

an
in

g
, m

an
u

fa
ct

u
re

, a
s

ab
o

ra
to

ry
 r

ea
g

en
t.

l (
)S

o
d

iu
m

 C
h

lo
ri

d
e

i
(N

ac
l)

C
ru

d
e 

N
a

l 
b

y
 c

ry
st

al
li

za
ti

o
n

 o
f 

b
ri

n
e 

so
lu

ti
o

n
.

P
re

p
ar

at
io

n
:

C

-P
u

re
 N

a
l 

is
 o

b
ta

in
ed

 b
y

 d
is

so
lv

in
g

 c
ru

d
e 

sa
lt

 i
n

 m
in

im
u

m
 w

at
er

C

an
d

 f
il

te
re

d
 t

o
 r

em
o

v
e 

in
so

lu
b

le
 i

m
p

u
ri

ti
es

o
lu

ti
o

n
 i

s 
sa

tu
ra

te
d

. S

w
it

h
 H

C
l 

g
as

. U
se

s:
 A

s 
co

m
m

o
n

 s
al

t.

i(
i)

S
o

d
iu

m
 H

y
d

ro
xi

d
e 

(N
aO

H
)

B
y

 e
le

ct
ro

ly
si

s 
o

f 
N

a
l 

in
 C

as
tn

er
-K

el
ln

er
 c

el
P

re
p

ar
at

io
n

:
C

.

U
se

s:
 I

n
 m

an
u

fa
ct

u
re

 o
f 

so
ap

, p
ap

er
, p

et
ro

le
u

m
 r

ef
in

in
g

.

(i
ii

)S
o

d
iu

m
 H

y
d

ro
g

en
ca

rb
n

at
e 

(N
aH

C
O

)
o

3

N
a

C
O

+
 H

O
 +

 C
O

2N
aH

C
O

P
re

p
ar

at
io

n
:

2
3

2
2

3
→ofCalcium

(i
) 

C
aO

, Q
u

ic
k

 L
im

e

P
ro

p
e

rt
ie

s 
:W

h
i

e 
am

o
rp

h
o

u
s 

so
li

d
 w

it
h

 m
 p

  2
87

0 
K

t
.

.

(i
i)

C
a(

O
H

)
C

al
ci

u
m

 h
y

d
ro

xi
d

e
2

: 
P

re
p

ar
at

io
n

s:
A

d
d

it
io

n
al

o
f 

w
at

er
 t

o
 C

aO
.

C
aC

O
3

h
ea

t
C

aO
+

C
O

2

C
aO

+
H

O
   

   
 C

a(
O

H
)

2
2

�
,

C
aO

+
C

O
C

aC
O

2
3

�

C
aS

O
. ½

H
O

(P
la

st
e

r 
o

f
ar

is
)

4
2

P

�

C
a(

O
H

)+
C

O
C

aC
O

+
H

O
2

2
3

2
�

(i
ii

) 2(
C

aS
O

.2
H

O
2(

C
aS

O
).

H
O

+
3H

O
4

2
4

2
2

)

P
re

p
ar

at
io

n
s:

P
ro

p
e

rt
ie

s:
w

h
i

e 
am

o
rp

h
o

u
s 

p
o

w
d

er
 .

t

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
 C

ha
pt

er
 -
 1
0



11OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI

p
- 

B
lo

ck
E

le
m

en
ts

Group13Elem
en

ts

[B
, A

l,
 G

a,
 I

n
, T

l]

n
s

n
p

E
le

ct
ro

n
ic

 c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

:
2

1

A
to

m
ic

 R
ad

ii
:

A
to

m
ic

 r
ad

iu
s 

o
f 

G
a 

is
 l

es
s 

th
an

 A
l.

D
ec

re
as

e 
fr

o
m

 B
 t

o
 A

l 
is

ss
o

ci
at

ed
 w

it
h

 i
n

cr
ea

se
 i

n
 s

iz
e.

I.
E

.:
a

D
o

w
n

 t
h

e 
g

ro
u

p
, d

ec
re

as
es

 f
ro

m
 B

 t
o

 A
l 

an
d

 t
h

en
 i

n
cr

ea
se

s 
m

ar
g

in
al

ly
.

E
le

ct
ro

n
e

g
at

iv
it

y
:

P
h

y
si

ca
l 

P
ro

p
e

rt
ie

s:

•
N

o
n

-m
et

al
li

c,
 h

ar
d

 a
n

d
 b

la
ck

 c
o

lo
u

re
d

 s
o

li
d

.

•
E

xi
st

s 
in

 m
an

y
 a

ll
o

tr
o

p
ic

 f
o

rm
s.

•
B

 h
as

 h
ig

h
 m

.p
. w

h
il

e 
o

th
er

s 
h

av
e 

lo
w

 m
.p

.

•
D

en
si

ty
 i

n
cr

ea
se

s 
d

o
w

n
 t

h
e 

g
ro

u
p

.

C
h

e
m

ic
al

 P
ro

p
e

rt
ie

s:

·O
xi

d
at

io
n

 S
ta

te
: 

+
1,

 +
3

�
�

�
�

�
1

2
3

i
i

i
H

H
H

��
�

�
��

��
�

�
��

��
�

�

��
�

�

�
�

�
�

��

�
�

��

�
�

��
�

�

�
�

��
�

� �
2

2
3

s
g

s

2
s

g
s

3
(a

q
)

(a
q

)
2

(g
)

s
aq

2
(g

)
3

(s
)

s

2
E

3O
2

E
O

2
E

N
2

E
N

2
A

l
6

H
C

l
2

A
l

6C
l

3
H

2
E

3
X

2
E

X
X

F
,C

l,
B

r,
I

T
re

n
d

s 
an

d
 A

n
o

m
al

o
u

s 
P

ro
p

e
rt

ie
s 

o
f 

B
o

ro
n

:

•
E

xc
ep

t 
in

 b
o

ro
n

, [
M

(O
H

)
]

an
d

 [
M

(H
)

]
ex

is
t 

in
 a

q
u

eo
u

s 
m

ed
iu

m
.

4
2

6

-
3+

O

•
B

o
ro

n
 t

ri
fl

u
o

ri
d

e 
re

ac
ts

 w
it

h
 L

ew
is

 b
as

es
.

•
M

ax
im

u
m

o
v

al
en

ce
 o

f 
B

 i
s 

4.
c

Im
p

o
rt

an
t 

C
o

m
p

o
u

n
d

s 
o

f 
B

o
ro

n
:

(i
) 

B
o

ra
x
�

�
2

4
7

2
N

a
B

O
.1

0
H

O
W

h
it

e 
cr

y
st

al
li

n
e 

so
li

d

�
�

�
�

��
�

�
��

�
��

�
2

4
7

2
3

3

2
4

7
2

2
4

7
2

2
3

N
a

B
O

7
H

O
2

N
aO

H
4

H
B

O

N
a

B
O

.1
0

H
O

N
a

B
O

2
N

aB
O

B
O

B
o

ra
x 

b
ea

d
 t

es
t 

is
 u

se
d

 f
o

r 
id

en
ti

fi
ca

ti
o

n
.

(i
i)

 O
rt

h
o

b
o

ri
c 

ac
id

 (
H

B
O

):
 W

h
it

e 
cr

y
st

al
li

n
e 

so
li

d
, s

o
ap

y
 t

o
u

ch
3

3

P
re

p
ar

at
io

n
 P

ro
p

er
ti

es
:

�
�

�
�

�
��

�
2

4
7

2
3

N
a

B
O

2
H

C
l

5
H

O
2

N
aC

l
4

B
O

H

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

��
�

�
�

�
��

�
��

�
�

3
3

4

3
3

2
2

3

B
O

H
2

H
O

H
B

O
H

H
O

H
B

O
H

B
O

B
O

(i
ii

)D
ib

o
ra

n
e 

(B
H

)
2

6

P
re

p
ar

at
io

n
:

�
��

�
�

�
4

2
6

3
3

2
B

H
3

L
iF

4
B

F
3

L
iA

l
3

A
lF

H

�
��

�
�

�
�

�
��

�
�

2
6

2

45
0

K

4
2

3
2

6

B
H

2
N

aI
H

2
B

F
6

N
aH

B

2
N

aB

H

H
I

6
N

aF

P
ro

p
er

ti
es

C
o

lo
u

rl
es

s,
 t

o
xi

c,
 b

.p
.:

 1
80

K
, c

at
ch

es
 f

ir
e

:

�
�

��
�

� �
�

�
�

�
�

�

�
�

�
�

�
��

�
�

�
�

�
�

��
�

�
�

��
�

�
��

�
�

�
�

��
�

��
�

�
�

�

1
2

6
2

2
3

2

2
6

2
2

(g
)

3
aq

2
6

3
3

3

2
6

3

2
6

3
2

3
4

3
3

6
2

2

C
B

H
3O

B
O

3
H

O
H

19
76

K
Jm

o
l

B
H

g
6

H
O

l
2

B
O

H
6

H

B
H

2
N

M
e

2
B

H
.N

M
e

B
H

2C
O

2
B

H
C

O

3
B

H
6

N
H

3
B

H
N

H
B

H
2

B
N

H
12

H

U
se

s 
o

f 
B

o
ro

n
 a

n
d

 A
lu

m
in

iu
m

 a
n

d
 t

h
e

ir
 C

o
m

p
o

u
n

d
s:

•
o

ro
n

 f
ib

er
s 

ar
e 

u
se

d
 i

n
 m

ak
in

g
 b

u
ll

et
-p

ro
o

f 
v

es
t 

an
d

 l
ig

h
t 

m
at

er
ia

l 
fo

r 
ai

rc
ra

ft
.

B

•
o

ra
x 

is
 u

se
d

 i
n

 m
an

u
fa

ct
u

ri
n

g
 h

ea
t 

re
si

st
an

t 
g

la
ss

es
.

B

•
l 

is
 u

se
d

 i
n

 p
ac

k
in

g
, u

te
n

si
l 

m
ak

in
g

, c
o

n
st

ru
ct

io
n

 a
n

d
 t

ra
n

sp
o

rt
at

io
n

 i
n

d
u

st
ry

.
A

n
s 

n
p

(e
xc

ep
t 

H
e)

2
1-

6

M
ix

tu
re

 o
f 

C
+

O
N

2

O
r

:
S

y
n

th
es

is
 G

as

M
ix

tu
re

f 
C

+
o

O
H

2

2C
+

O
2

2C
O

H
C

O
O

H
C

o
n

c
.H

S
O

2
4

H
O

+
C

O
2

�

�

�
L

i
m

i
t
e
d

 a
i
r

3
7
3
K

�
�

��

�
�

��
�

�
2

2

4
2

2
2

C
O

C
O

C
H

2O
C

O
2

H
O

I
C

S
m

p
o

rt
an

t
o

m
p

o
u

n
d

s 
o

f 
C

 a
n

d
i

[C
, S

i,
 G

e,
 S

n
, P

b
]

n
s

n
p

E
le

ct
ro

n
ic

 c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

:
2

2

C
o

v
al

e
n

t 
R

ad
iu

s:
In

cr
ea

se
 f

ro
m

 C
 t

o
 S

i 
an

d
 f

ro
m

 S
i 

to
 P

b
 a

 s
m

al
l 

in
cr

ea
se

 i
s 

o
b

se
rv

ed
.

D
ec

re
as

es
 d

o
w

n
 t

h
e 

g
ro

u
p

.
I.

E
.:

M
o

re
 t

h
an

 g
ro

u
p

 1
3 

el
em

en
ts

. F
ro

m
 S

i 
to

 P
b

 s
am

e.
E

le
ct

ro
 n

e
g

at
iv

it
y

:

P
h

y
si

ca
l 

P
ro

p
e

rt
ie

s:

•
S

o
li

d
.

•
C

 a
n

d
 S

i 
ar

e 
n

o
n

- 
m

et
al

s,
 G

e 
m

et
al

lo
id

, S
n

 a
n

d
 P

b
 a

re
 s

o
ft

 m
et

al
s.

•
M

.
an

d
 b

.p
. h

ig
h

er
 t

h
an

 g
ro

u
p

 1
3 

el
em

en
ts

.
p

.

C
h

e
m

ic
al

 P
ro

p
e

rt
ie

s:

•
O

xi
d

at
io

n
 S

ta
te

: 
+

4,
 +

2

•
F

o
rm

s 
o

xi
d

es
 o

n
 h

ea
ti

n
g

 i
n

 o
xy

g
en

.

•
C

, S
i,

 G
e,

 a
n

d
 P

b
 a

re
 n

o
t 

af
fe

ct
ed

 b
y

 w
at

er
.

�
�

�
�

�
�

2
2

2
S

n
2

H
O

S
n

O
2

H
•

F
o

rm
 h

al
id

es
 o

f 
fo

rm
u

la
 M

X
an

d
 M

X
2

4

Im
p

o
rt

an
t 

T
re

n
d

s 
an

d
 A

n
o

m
al

o
u

s 
B

e
h

av
io

r 
o

f 
C

ar
b

o
n

:

•
C

 d
if

fe
rs

 f
ro

m
 r

es
t 

d
u

e 
to

 s
m

al
le

r 
si

ze
, h

ig
h

er
 e

le
ct

ro
n

eg
at

iv
it

y,
 h

ig
h

 i
o

n
is

at
io

n

en
th

al
p

y
 a

n
d

 u
n

av
ai

la
b

il
it

y
 o

f 
d

 o
rb

it
al

s.

•
C

 f
o

rm
s

m
u

lt
ip

le
 b

o
n

d
s

p
–p�

�
•

S
h

o
w

s 
C

at
en

at
io

n

A
ll

o
tr

o
p

e
s 

o
f 

C
ar

b
o

n
:

•
D

ia
m

o
n
d

C
a
rb

o
n

•

F
u
ll

e
re

n
e
s

• U
se

s 
o

f 
C

ar
b

o
n

:

•
G

ra
p

h
it

e 
co

m
p

o
si

te
s 

ar
e 

u
se

d
 i

n
 t

en
n

is
 r

ac
k

et
s,

 f
is

h
in

g
 r

o
d

s,
 a

ir
cr

af
ts

 a
n

d
 c

an
o

es
.

•
G

ra
p

h
it

e 
is

 u
se

d
 f

o
r 

el
ec

tr
o

d
es

 i
n

 b
at

te
ri

es
 a

n
d

 i
n

d
u

st
ri

al
 e

le
ct

ro
ly

si
s.

•
C

 b
la

ck
 i

s 
u

se
d

 i
n

 b
la

ck
 i

n
k

 a
n

d
 a

s 
fi

lt
er

 i
n

 a
u

to
m

o
b

il
e 

ty
re

s.

•
D

ia
m

o
n

d
 i

s 
u

se
d

 i
n

 j
ew

el
ry

.
l

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
 C

ha
pt

er
 -
 1
1



OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI12

O
rg

a
n
ic

 C
h
em

is
tr

y
-

S
om

e 
B

a
si

c
P

ri
n
ci

p
le

s
n
d

A
T

ec
h
n
iq

u
es

S
u

b
st

it
u

ti
o

n
� A

d
d

it
io

n
� E

li
m

in
at

io
n

� R
ea

rr
an

g
em

en
t

�

(i
) 

S
u

b
li

m
at

io
n

:

O
n

 h
ea

ti
n

g
, s

o
m

e 
so

li
d

 s
u

b
st

an
ce

s 
ch

an
g

e 
fr

o
m

�
P

ri
n

ci
p

le
:

so
li

d
 t

o
 v

ap
o

u
r 

d
ir

ec
tl

y.

U
se

d
 t

o
 s

ep
ar

at
e 

su
b

li
m

ab
le

 c
o

m
p

o
u

n
d

s 
fr

o
m

 n
o

n
-

� su
b

li
m

ab
le

 i
m

p
u

ri
ti

es
.

(i
i)

 C
ry

st
al

li
sa

ti
o

n
:

B
as

ed
 o

n
 t

h
e 

d
if

fe
re

n
ce

 i
n

 s
o

lu
b

il
it

ie
s 

o
f 

th
e

�
P

ri
n

ci
p

le
:

co
m

p
o

u
n

d
 a

n
d

 i
m

p
u

ri
ti

es
 i

n
 a

 s
u

it
ab

le
 s

o
en

t.
lv

(i
ii

) 
D

is
ti

ll
at

io
n

:

L
iq

u
id

s 
h

av
in

g
 d

if
fe

re
n

t 
b

o
il

in
g

 p
o

in
ts

 v
ap

o
ri

se
�

P
ri

n
ci

p
le

:

at
 d

if
fe

re
n

t 
te

m
p

er
at

u
re

s.

U
se

d
 t

o
 s

ep
ar

at
e

� (a
) 

V
o

la
ti

le
 l

iq
u

id
s 

fr
o

m
 n

o
n

v
o

la
ti

le
 i

m
p

u
ri

ti
es

.
-

(b
)

iq
u

id
s 

h
av

in
g

 s
u

ff
ic

ie
n

t 
d

if
fe

re
n

ce
 i

n
 t

h
ei

r 
b

o
il

in
g

 p
o

in
ts

.
L

F
ra

ct
io

n
al

 d
is

ti
ll

at
io

n
 a

n
d

 s
te

am
 d

is
ti

ll
at

io
n

T
y

p
e

s:

(i
v

) 
D

if
fe

re
n

ti
al

 E
xt

ra
ct

io
n

O
rg

an
ic

 c
o

m
p

o
u

n
d

 i
s 

sh
ak

en
 w

it
h

 a
n

 o
rg

an
ic

 s
o

lv
en

t
P

ri
n

ci
p

le
:

in
 w

h
ic

h
 i

t 
is

 m
o

re
 s

o
lu

b
le

 t
h

an
 w

at
er

. O
rg

an
ic

 s
o

lv
en

t 
an

d

aq
u

eo
u

s 
so

lu
ti

o
n

 s
h

o
u

ld
 b

e 
im

m
is

ci
b

le
 w

it
h

 e
ac

h
 o

th
er

 f
o

rm
s

tw
o

  d
is

ti
n

ct
 l

ay
er

s 
w

h
ic

h
 c

an
 b

e 
se

p
ar

at
ed

 b
y

 s
ep

ar
at

o
ry

 f
u

n
n

el
.

(v
) 

C
h

ro
m

at
o

g
ra

p
h

y

(a
)A

d
so

rp
ti

o
n

 C
h

ro
m

at
o

g
ra

p
h

y.
 D

if
fe

re
n

t 
co

m
p

o
u

n
d

s 
ar

e

ad
so

rb
ed

 o
n

 a
n

 a
d

so
rb

en
t 

to
 d

if
fe

re
n

t 
d

eg
re

es
.

�
C

o
lu

m
n

 C
h

ro
m

at
o

g
ra

p
h

y
:

S
ep

ar
at

io
n

 o
f 

a 
m

ix
tu

re
 o

v
er

 a
 c

o
lu

m
n

 o
f 

ad
so

rb
en

t 
p

ac
k

ed
 i

n

a 
g

la
ss

 t
u

b
e.

�
T

h
in

 L
ay

e
r 

C
h

ro
m

at
o

g
ra

p
h

y
:

S
ep

ar
at

io
n

 o
f 

su
b

st
an

ce
s 

o
f 

a 
m

ix
tu

re
 o

v
er

 a
 t

h
in

 l
ay

er
 o

f 
an

ad
so

rb
en

t 
co

at
ed

 o
n

 a
 g

la
ss

 t
u

b
e.

(b
)P

ar
ti

ti
o

n
 C

h
ro

m
at

o
g

ra
p

h
y

:

B
as

ed
 o

n
 c

o
n

ti
n

u
o

u
s 

d
if

fe
re

n
ti

al
 p

ar
ti

ti
o

n
in

g
 o

f
P

ri
n

ci
p

le
:

co
m

p
o

n
en

ts
 o

f 
a 

m
ix

tu
re

 b
et

w
ee

n
 s

ta
ti

o
n

ar
y

 a
n

d
 m

o
b

il
e 

p
h

as
es

.

M
e

ta
m

e
ri

sm
:

d
if

fe
re

n
t 

al
k

y
l 

ch
ai

n
o

n
 e

it
h

er
 s

id
e 

o
f

fu
n

ct
io

n
al

 g
ro

u
p

P
o

si
ti

o
n

:
d

if
fe

re
n

t 
p

o
si

ti
o

n
 o

f
su

b
st

it
u

en
t 

at
o

m
/f

u
n

ct
io

n
al

g
ro

u
p

g
ro

u
p

F
u

n
ct

io
n

al
:

d
if

fe
re

n
t 

fu
n

ct
io

n
al

g
ro

u
p

s

C
h

ai
n

:
sa

m
e 

m
o

le
cu

la
r

fo
rm

u
la

, d
if

fe
re

n
t

sk
el

et
o

n
O

p
ti

ca
l

G
eo

m
et

ri
ca

l

S
tr

u
ct

u
ra

l:
sa

m
e 

m
o

le
cu

la
r 

fo
rm

u
la

b
u

t 
d

if
fe

re
n

t 
st

ru
ct

u
re

s

S
te

re
o

is
o

m
er

is
m

:
si

m
il

ar
 c

o
n

st
it

u
ti

o
n

, d
if

fe
re

n
t 

in
re

la
ti

v
e 

p
o

si
ti

o
n

 o
f 

at
o

m
s 

/g
ro

u
p

s

(i
)

an
d

:
y

 h
ea

ti
n

g
 w

it
h

 c
o

p
p

er
 (

II
) 

o
xi

d
e

C
H

B
.

(i
i)

it
ro

g
en

:
o

d
iu

m
 f

u
si

o
n

 e
xt

ra
ct

 i
s 

b
o

il
ed

N
S

w
it

h
 i

ro
n

 (
II

) 
su

lp
h

at
e,

 t
h

en
 a

ci
d

if
ie

d
 w

it
h

co
n

c.
.

H
S

O
2

4

(i
ii

)
u

lp
h

u
r:

o
d

iu
m

 f
u

si
o

n
 e

xt
ra

ct
 i

s 
ac

id
if

ie
d

S
S

w
it

h
 a

ce
ti

c 
ac

id
 a

n
d

 l
ea

d
 a

ce
ta

te
 i

s 
ad

d
ed

.

(i
v

)
al

o
g

en
s:

o
d

iu
m

 f
u

si
o

n
 e

xt
ra

ct
 i

s 
ac

id
if

ie
d

H
S

w
it

h
 s

il
v

er
 n

it
ra

te
.

(v
)

h
o

sp
h

o
ru

s:
o

m
p

o
u

n
d

 i
s 

h
ea

te
d

 w
it

h
 a

n
P

C

o
xi

d
is

in
g

 a
g

en
t.

�
E

le
ct

ro
n

 c
h

ar
g

e 
cl

o
u

d
 i

s

lo
ca

te
d

 a
b

o
v

e 
an

d
 b

el
o

w

p
la

n
e 

o
f 

b
o

n
d

in
g

 a
to

m
s.

�
P

ro
v

id
e 

m
o

st
 r

ea
ct

iv
e

ce
n

tr
es

.

A
cy

cl
ic

/
p

en
O

C
h

ai
n

C
o

n
si

st
:

o
f 

st
ra

ig
h

t 
o

r
b

ra
n

ch
ed

 c
h

ai
n

C
y

cl
ic

/
lo

se
d

C
C

h
ai

n
/r

in
g

:
C

ar
b

o
n

 a
to

m
s 

in
 a

 r
in

g

H
o

m
o

cy
cl

ic
/ 

ca
rb

o
cy

cl
ic

:
O

n
ly

 C
 a

to
m

s
ar

e 
p

re
se

n
t

H
et

er
o

cy
cl

ic
:

A
to

m
s 

o
th

er
 t

h
an

C
 a

re
 a

ls
o

 p
re

se
n

t

A
li

cy
cl

ic
:

B
o

th
 a

li
p

h
at

ic
 a

n
d

 c
y

cl
ic

A
ro

m
at

ic
:

C
o

n
ta

in
s 

co
n

ju
g

at
ed

p
la

n
ar

 r
in

g
 s

y
st

em

B
en

ez
en

o
di

E
xa

m
p

le
: 

B
en

ze
n

e,
 A

n
il

in
e,

 N
ap

h
th

al
en

e
N

o
n

-b
en

ze
n

o
di

E
xa

m
p

le
: 

Tr
o

p
o

le
n

e

O
rg

an
ic

R
ea

ct
i o

n

M
ec

h
an

is
m

Id
en

ti
fy

 l
o

n
g

es
t 

ca
rb

o
n

 c
h

ai
n

 i
n

 t
h

e 
m

o
le

cu
le

.

N
u

m
b

er
in

g
 i

s 
d

o
n

e 
so

 t
h

at
 b

ra
n

ch
ed

 C
 a

to
m

s 
g

et
 t

h
e 

lo
w

es
t

p
o

ss
ib

le
 n

u
m

b
er

s.

N
am

e 
o

f 
al

ky
l, 

g
ro

u
p

 is
 p

re
fi

xe
d

 t
o

 p
ar

en
t 

fo
ll

o
w

ed
 b

y
 p

o
si

ti
o

n

o
f 

su
b

st
it

u
en

t

L
o

w
es

t 
n

u
m

b
er

 i
s 

g
iv

en
 t

o
 o

n
e 

co
m

in
g

 f
ir

st
 a

lp
h

ab
et

ic
al

ly
.

C
 a

to
m

 a
tt

ac
h

ed
 t

o
 r

o
o

t 
is

 n
u

m
b

er
ed

 f
ir

st
.

F
u

n
ct

io
n

al
 G

ro
u

p
: 

at
o

m
/ 

g
ro

u
p

 o
f 

at
o

m
s 

re
sp

o
n

si
b

le
 f

o
r

ch
em

ic
al

 p
ro

p
er

ti
es

 o
f 

o
rg

an
ic

 c
o

m
p

o
u

n
d

s.

H
o

m
o

lo
g

o
u

s 
S

e
ri

e
s

: 
g

ro
u

p
/s

er
ie

s 
co

n
ta

in
in

g
 a

 c
h

ar
ac

te
ri

st
ic

fu
n

ct
io

n
al

 g
ro

u
p

.

(i
)

(i
i)

(i
ii

)

(i
v

)

(v
)

3
ep

re
se

n
ta

ti
o

n
: 

u
si

n
g

 s
o

li
d

( 
   

) 
an

d
 d

as
h

ed
( 

   
 )

D
 R

.

(i
)

o
m

p
le

te
   

   
   

   
   

   
 e

th
en

e
C

(i
i)

o
n

d
en

se
d

 H
c=

et
h

en
e

C
C

H
2

2

(i
ii

)
o

n
d

-l
in

e 
2-

b
ro

m
e 

b
u

ta
n

e
B

C
=

C
HH

HH

H
y

b
ri

d
is

a t
io

n H
et

ro
ly

ti
c

e
C

le
av

ag
e

H
o

m
o

ly
ti

c
C

le
av

ag
e

N
u

cl
eo

p
h

il
e

(N
u

cl
eu

s 
se

ek
in

g
)

E
le

c
tr

o
p
h
il

e

(E
le

c
tr

o
n
 s

e
e
k
in

g
)

In
d

u
ct

iv
e 

E
ff

ec
t

P
o

la
ri

sa
ti

o
n

 o
f 

-
b

o
n

d
 c

au
se

d
 b

y
p

o
la

ri
sa

ti
o

n
 o

f
ad

ja
ce

n
t 

- 
b

o
n

d
.

R
es

o
n

an
ce

S
tr

u
ct

u
re

•
S

am
e 

P
o

si
ti

o
n

s 
o

f 
n

u
cl

ei
.

•
S

am
e 

n
u

m
b

er
 o

f 
u

n
p

ai
re

d
el

ec
tr

o
n

s.
E

xa
m

p
le

: 
B

en
ze

n
e

H
y

p
e

rc
o

n
ju

g
at

io
n

D
el

o
ca

li
sa

ti
o

n
 o

f 
el

ec
tr

o
n

s
o

f 
C

-H
 b

o
n

d
 o

f 
an

 a
lk

y
l

g
ro

u
p

 d
ir

ec
tl

y
 a

tt
ac

h
ed

 a
n

at
o

m
 o

f 
u

n
sa

tu
ra

te
d

 s
y

st
em

.

E
le

ct
ro

m
e

ri
c 

E
ff

e
ct

C
o

m
p

le
te

 t
ra

n
sf

er
 o

f
a 

sh
ar

ed
 p

ai
r 

o
f

el
ec

tr
o

n
s 

to
 o

n
e 

o
f 

at
o

m
s

jo
in

ed
 b

y
 a

 m
u

lt
ip

le
 b

o
n

d
o

n
 t

h
e 

d
em

an
d

 o
f 

an
at

ta
ck

in
g

 a
g

en
t

R
e

so
n

an
ce

 E
ff

e
ct

P
o

la
ri

ty
 p

ro
d

u
ce

d
 i

n
 t

h
e

m
o

le
cu

le
 b

y
 i

n
te

ra
ct

io
n

o
f

b
o

n
d

s 
o

r 
b

et
w

ee
n

�
a 

   
b

o
n

d
 a

n
d

 l
o

e 
p

ai
r

n
o

f 
el

ec
tr

o
n

s 
o

f 
ad

ja
ce

n
t

at
o

m
.

F
is

si
o

n
 O

f
C

o
v

al
en

t 
B

o
n

d

�
�

�
�

[I
n

te
rm

ed
ia

te
]

P
ro

d
u

ct
 (

s)
→

O
rg

an
ic

m
o

le
cu

le

B
y

p
ro

d
u

ct
s

A
tt

ac
k

in
g

re
ag

en
t

In
fl

u
en

ce
s 

b
o

n
d

 l
en

g
th

 a
n

d
 b

o
n

d
 e

n
th

al
p

y

E
le

ct
ro

n
m

o
v

em
en

t
sh

o
w

n
b

y
cu

rv
ed

- a
r r

o
w

n
o

ta
ti

o
n

C
&

 H
: 

H
O

C
O

fo
rm

ed
 o

n
 o

xi
d

at
io

n
 a

re
 a

b
so

rb
ed

 i
n

2
2

an
d

an
h

y
d

ro
u

s 
C

aC
l

an
d

 K
O

H
 s

o
lu

ti
o

n
s 

re
sp

ec
ti

v
el

y
 c

o
n

ta
in

ed
2

in
 U

 t
u

b
es

.
N

it
ro

g
en

: 
D

u
m

as
 m

et
h

o
d

 a
n

d
je

ld
ah

l's
 m

et
h

o
d

K
H

al
o

g
en

: 
C

ar
iu

s 
m

et
h

o
d

S
u

lp
h

u
r:

 C
ar

iu
s 

m
et

h
o

d
P

h
o

sp
h

o
ru

s:
 K

n
o

w
n

 m
as

s 
is

 h
ea

te
d

 w
it

h
 f

u
in

g
 H

N
O

an
d

m
3

o
xi

d
is

ed
 t

o
 p

h
o

sp
h

o
ri

c 
ac

id
.

(i
)

(i
i)

(i
ii

)
(i

v
)

(v
)

Q
u

an
tit

at
iv

e

Analysis

��
��

��

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
 C

ha
pt

er
 -
 1
2



13OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI

H
y

d
ro

ca
rb

on
s

(i
) 

G
en

er
at

io
n

 o
f 

E
le

ct
ro

p
h

il
e

(i
i)

 F
o

rm
at

io
n

 o
f 

ca
rb

o
at

io
n

 i
n

te
rm

ed
ia

te
c

i
v

(i
i

) 
R

em
o

al
 o

f 
p

ro
to

n

�
N

o
n

-p
o

la
r,

 u
su

al
ly

 c
o

lo
u

rl
es

s 
li

q
u

id
s 

o
r 

so
li

d
s 

w
it

h
 c

h
ar

ac
te

ri
st

ic
 a

ro
m

a.

Im
m

is
ci

b
le

 w
it

h
 w

at
er

 b
u

t 
m

is
ci

b
le

 w
it

h
 o

rg
an

ic
 s

o
lv

en
ts

.
�

B
u

rn
s 

w
it

h
 s

o
o

ty
 f

la
m

e.
�

C
h

em
ic

al
 P

ro
p

er
ti

es
:

+
co

n
c.

 H
N

O
+

co
n

c.
 H

S
O

3
2

4
32

3-
33

3K
�

�
�

�
�

N
O

2 +
 H

O 2

+
C

l 2
�

�
�

�
�

�
�

C
l

+
 H

C
l

;
A

n
h

y
d

  A
lC

l
.

3
+

 H
S

O
2

4
�

�

C
l

S
O

H 3 +
 H

O 2

�

+
 C

H
C

l
3

A
n

h
y

d
  A

lC
l

.
3

�
�

�
�

�
�

�

C
H

3 +
 H

C
l

+
 C

H
C

O
C

l
3

A
n

h
y

d
  A

lC
l

.
3

�
�

�
�

�
�

�

C
O

C
H

3

+
 H

C
l

6
5

6
6

2
3

�
�

�
�

�
�

�
C

aO
C

H
C

O
O

N
a

N
aO

H
C

H
N

a
C

O

6
5

6
6

�
�

��
�

�
C

H
O

H
Z

n
C

H
Z

n
O

Ty
p

es
: 

B
en

ze
n

o
id

s
–

co
n

ta
in

 b
en

ze
n

e 
ri

n
g

, N
o

n
-b

en
ze

n
o

id
s

–
d

o
es

n
o

t 
co

n
ta

in
 b

en
ze

n
e 

ri
n

g
.

Is
o

m
er

is
m

:
rt

h
o

 (
-)

, M
et

a 
(m

-)
, P

ar
a 

(p
-)

 R
es

o
n

an
ce

 a
n

d
O

o

S
tr

u
ct

u
re

:

A
ro

m
at

ic
it

y
:

, c
o

m
p

le
te

 d
el

o
ca

li
sa

ti
o

n
 o

f 
th

e
el

ec
tr

o
in

P
la

n
ar

it
y

T
T

–
s

th
e

ri
n

g
, p

re
se

n
ce

 o
f 

(4
n

 +
 2

)
el

ec
tr

o
n

s 
in

 t
h

e 
ri

n
g

 w
h

er
e 

n
 i

s 
an

�
in

te
g

er
 (

n
 =

 0
,1

,2
,..

...
.)

 (
H

u
ck

e
ru

le
)

l

C
y

cl
ic

 p
o

ly
m

er
is

at
io

n
 o

f
et

h
y

n
e

� � � � �

M
ech

anism
of

El
ec

tr
o

p
h

il
ic

IU
P

A
C

 n
am

e:
 r

ep
la

ci
n

g
 'a

n
e'

 b
y

 t
h

e 
su

ff
ix

 'y
n

e'
.

h
o

w
s 

p
o

si
ti

o
n

 a
n

d
 c

h
ai

n
 i

so
m

er
is

m
S P

re
p

ar
at

io
n

:

3
2

�
��

�
�

C
aC

O
C

aO
C

O

2
3�

�
��

�
C

aO
C

C
aC

C
O �

�
2

2
2

2
2

2
�

�
��

�
C

aC
H

O
C

a
O

H
C

H

2

2
3

2
2

2
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
��

�
N

aN
H

al
co

h
o

l

K
B

r
N

aB
r

H
O

N
H

C
H

B
r

C
H

B
r

K
O

H
H

C
C

H
B

r
C

H
C

H

P
h

y
si

ca
l 

P
ro

p
er

ti
es

:

F
ir

st
 t

h
re

e 
m

em
b

er
s 

ar
e 

g
as

es
, n

ex
t 

ei
g

h
t 

ar
e 

li
q

u
id

s 
an

d
 h

ig
h

er
 o

n
es

 a
re

 s
o

li
d

s.
�

C
o

lo
u

rl
es

s,
th

y
e 

h
as

 c
h

ar
ac

te
ri

st
ic

 o
d

o
u

r 
an

d
 o

th
er

 a
re

 o
d

o
u

rl
es

s.
�

e
n

L
ig

h
te

r 
th

an
 w

at
er

, i
m

m
is

ci
b

le
 w

it
h

 w
at

er
 b

u
t 

so
lu

b
le

 i
n

 o
rg

an
ic

 s
o

lv
en

ts
.

�
m

.p
, b

.p
. a

n
d

 d
en

si
ty

 i
n

cr
ea

se
 w

it
h

 i
n

cr
ea

se
 i

n
 m

o
la

r 
m

as
s.

� C
h

em
ic

al
 P

ro
p

er
ti

es
:

2
1

2
�

�
�

��
�

�
H

C
C

H
N

a
H

C
C

N
a

H

�
�

2

2
2

2
3

3
�

�
�

�
�

��
�

�
�

�
�

H
P

t
P

d
N

i
H

C
C

H
H

H
C

C
H

C
H

C
H

� �

S
a

tu
ra

te
d

:
C

o
n

ta
in

 C
-C

 a
n

d
 C

-H
 s

in
g

le
 b

o
n

d
s.

 (
al

k
an

es
)

C
o

n
ta

in
 C

-C
 m

u
lt

ip
le

 b
o

n
d

s.
U

n
sa

tu
ra

te
d

:

: 
C

o
n

ta
in

y
cl

ic
o

m
p

o
u

n
d

s
A

ro
m

a
ti

c
c

c

� � �

2
2

3
2

�
�

�
��

C
H

C
H

H
B

r
C

H
C

H
B

r

4

2
2

2
2

2
�

�
�

�
��

�
C

C
l

C
H

C
H

B
r

B
rC

H
C

H
B

r

C
H

-C
H

=
C

H
+

H
B

r
3

2
�

�
�

�
�

M
ar

k
o

v
n

ik
o

v

ru
le

C
H

-C
H

-C
H

-B
r

3
2

2

C
H

-C
H

-C
H

3
3

B
r

H
C

–
C

=
C

H
+

H
O

3
2

2
�

�C
H

3

C
H

+

C
H

3

C
H

5

C
H

3

O
H

�
S

h
o

w
s 

st
ru

ct
u

ra
l 

an
d

 g
eo

m
et

ri
ca

l 
is

o
m

er
is

m

P
re

p
ar

at
io

n
:

R
C

   
C

R
'+

H
2

�
�

� .

3
2

2
2

�
�

�
�

�
��

�
A

lc
K

O
H

H
C

C
H

X
H

C
C

H

2
2

2
2

2
�

�
�

��
�

�
C

H
B

r
C

H
B

r
Z

n
C

H
C

H
Z

n
B

r
2

4
.

3
2

2
2

2
�

�
�

�
�

��
�

�
co

n
c

H
S

O
H

C
C

H
O

H
C

H
C

H
H

O

E
th

en
e 

is
 a

 c
o

lo
u

rl
es

s 
g

as
 w

it
h

 f
ai

n
t 

sw
ee

t 
sm

el
l.

�
A

ll
o

th
er

ar
e

co
lo

u
rl

es
s

an
d

o
d

o
u

rl
es

s,
in

so
lu

b
le

in
 w

at
er

 b
u

t 
fa

ir
ly

 s
o

lu
b

le
 i

n
 n

o
n

-p
o

l
r 

so
lv

en
ts

.
a

In
cr

ea
se

 i
n

 b
.p

. w
it

h
 i

n
cr

ea
se

d
 m

o
le

cu
la

r 
si

ze
.

�

�
C

h
em

ic
al

 P
ro

p
er

ti
es

:

P
d

/C
C

=
C

R H

R
'

H
ci

s-
A

lk
en

e

R
C

   
C

R
'+

H
2

�
�

�
�

�
�

�
N

a/
L

iq
u

id
 N

H
3

C
=

C
R H

H R
'

tr
an

s-
A

lk
en

e

�
P

h
y

si
ca

l 
P

ro
p

er
ti

es
 :

�

H

H H

H

H H

C
C C

CC
o

r

R
es

o
n

an
ce

o
r

H
-C

-H
 b

o
n

d
 a

n
g

le
s

–
19

0 
5,

 C
-C

 a
n

d
 C

-H
 b

o
n

d
.

le
n

g
th

s 
ar

e 
15

4 
p

m
 a

n
d

 1
12

 p
m

 r
es

p
ec

ti
v

el
y.

S
h

o
w

s 
st

ru
ct

u
ra

l 
an

d
 c

h
ai

n
 i

so
m

er
is

m
.

� �

W
u

rt
z 

re
ac

ti
o

n
 :

3
3

3
3

2
2

�
�

�
�

�
��

�
�

D
ry

et
h

er
C

H
B

r
N

a
B

rC
H

C
H

C
H

N
aB

r

3
4

2
3

�
�

�
�

�
�

��
�

C
aO

C
H

C
O

O
N

a
N

aO
H

C
H

N
a

C
O

3
2

2
6

2
2

2
2

2
2

�
�

��
�

�
�

C
H

C
O

O
N

a
H

O
C

H
C

O
H

N
aO

H

P
h

y
si

ca
l 

P
ro

p
er

ti
es

:

N
o

n
-p

o
la

r,
 w

ea
k

 v
an

 d
er

 W
aa

ls
 f

o
rc

es
, c

o
lo

u
rl

es
s,

 o
d

o
u

rl
es

s.

B
.P

. i
n

cr
ea

se
s 

w
it

h
 i

n
cr

ea
se

s 
in

 m
o

le
cu

la
r 

si
ze

.

C
h

em
ic

al
 P

ro
p

er
ti

es
:

�
�

2
2

2
2

2

3
1

1
2

�
�

�
�

�
�

��
�

�
�

�
�



n

n

n
C

H
O

n
C

O
n

H
O

5
2
3

1
0
0

4
2

3
2

2
�

�
�

�
�

�
��

C
u

K
at

m
C

H
O

C
H

O
H

2
3

4
2

2
�

�
�

�
�

�
�

M
n

O
C

H
O

H
C

H
O

H
O

4
2

2
3

�
�

��
�

�N
i

C
H

H
O

C
O

H

C
C

H
+

 H
H

=
2

2
2

C
H

–
C

H
3

3
p

t/
p

d
/N

i
�

�
�

�
�

C
h

C
l 

+
 H

3
2

C
H

+
 H

C
4

l
zn

,H
+

�
�

�
�

�

P
re

p
ar

at
io

n
 :

�

CH H

H
H

�
�

�
C

H
4

+
C

l 2

h
v

/-
 H

C
l

C
H

C
l+

3
�

�
�

+
C

l 2

h
v

/-
 H

C
l

C
H

C
l

2
2

�
�

�
+

C
l 2

h
v

/-
 H

C
l

C
H

C
l 3

�
�

�
+

C
l 2

h
v

/-
 H

C
l

H
H

H

H

H
H

H
H

H

H
H

H

E
cl

ip
se

d
S

ta
g

g
er

ed

H
H

H
H

HH

E
cl

ip
se

d

N
e

w
m

a
n

 P
ro

je
ct

io
n

s

H

H H
H

HH

S
ta

g
g

er
ed

S
e

a
h

o
rs

e
 P

ro
je

ct
io

n
s

P
re

p
ar

at
io

n
:

/
P

re
s
s
u
re

2
2

2
2

(
)

(
–

)
�

�
�

�
�

�
�

�
H

ig
h

T
em

p

C
at

al
y

st
n

C
H

C
H

C
H

C
H

n

4
/

3
3

3
–

–
2

�
�

�
�

�
�

��
K

M
n

O
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
O

O
H

/
P

re
s
s
u
re

3
2

2
(

–
)

(
–

)
�

�
�

�
�

�
�

�
H

ig
h

T
em

p

C
at

al
y

st
n

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

n

C
H

4(C
H

2)C
H

3
�

�
�

�
�

A
n

h
y

d
.A

lC
l 3

/H
C

l
C

H
3–C

H
–(

C
H

2) 2–C
H

3+
C

H
3–C

H
2–C

H
–C

H
2–C

H
3

–

C
H

3

–

C
H

3

C
6H

14
�

�
�

�
�

�
�

�

�
�

�

C
6H

12
+

H
2

C
u

H
8+

C
2H

6

C
3H

6+
C

2H
4+

C
H

4

73
3 

K

C
=

C
H H

H H

12
1.

7�

11
6.

6�

13
4

p
m

11
0

p
m

H
–

–H
C

C�
H H

10
6 

p
m

12
0 

p
m

o
r

87
3 

K

R
ed

 h
o

t
ir

o
n

 t
u

b
e

B
en

ze
n

e

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

P
o

ly
m

er
is

at
io

n

�
�

2

3
2

3
–

C
�

�
�

��
�

�
�

�
B

r
C

H
C

H
B

r
C

H
C

B
r

C
H

B
r

C
H

–C
–C

H
3

B
r

B
r

B
r

B
r –

–
–
–

–

�
�

2
–

–
�

�
�

��
�

�
��

H
C

C
H

H
B

r
C

H
C

C
H

B
r

C
H

B
r 2

C
H

2

�
�

2
/

2
2

3
–

–
�

�
�

�
�

�
�

��
�

�
�

�
�

��
�

H
H

g
Is

o
m

er
sa

ti
o

n
H

C
C

H
H

O
C

H
C

H
C

H
C

H
33

3 
K

– O
H

–– O

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
Ch

ap
te

r 
- 
13



OSWAAL CBSE Chapterwise Mind Maps, CHEMISTRY, Class - XI14

E
n
vi

ro
n
m

en
ta

l

C
h
em

is
tr

y
C

au
se

s 
o

f 
w

at
e

r 
p

o
ll

u
ti

o
n

:

(i
)

w
h

ic
h

 c
au

se
 d

is
ea

se
s.

P
at

h
o

g
en

s

(E
sc

he
ri

ch
ia

 c
ol

i,
 S

tr
ep

to
co

cc
u

s 
fa

ec
al

is
)

(i
i)

(L
ea

v
es

, g
ra

ss
, t

ra
sh

)
O

rg
an

ic
 W

as
te

s:

(i
ii

)
H

ea
v

y
 m

et
al

s,
 a

ci
d

s
C

h
em

ic
al

 P
o

ll
u

ta
n

ts
:

fr
o

m
 m

in
e 

d
ra

in
ag

e,
 s

al
ts

 f
ro

m
 d

if
fe

re
n

t 
so

u
rc

es
,

p
et

ro
le

u
m

 p
ro

d
u

ct
s,

 f
er

ti
li

ze
rs

 a
n

d
 i

n
d

u
st

ri
al

ch
em

ic
al

s.

P
ro

ce
ss

 i
n

 w
h

ic
h

 n
u

tr
ie

n
t 

en
ri

ch
ed

E
u

tr
o

p
h

ic
at

io
n

:

w
at

er
 b

o
d

ie
s 

su
p

p
o

rt
 a

 d
en

se
 p

la
n

t 
p

o
p

u
la

ti
o

n

w
h

ic
h

 k
il

ls
 a

n
im

al
s 

li
fe

 a
n

d
 l

o
ss

 o
f 

b
io

d
iv

er
si

ty
.

·I
n

te
rn

at
io

n
al

 s
ta

n
d

fo
r 

D
ri

n
k

in
g

 w
at

er
ar

d
s

(i
)F

lu
o

ri
d

e:
 E

xc
es

s 
fl

u
o

ri
d

e 
(o

v
er

 1
0 

p
p

m
) 

ca
u

se
s

h
ar

m
fu

l 
ef

fe
ct

s 
to

 b
o

n
es

 a
n

d
 t

ee
th

s.

(i
i)

L
ea

d
: 

P
re

sc
ri

b
ed

 u
p

p
er

 l
im

it
 i

n
 d

ri
n

k
in

g
at

er
W

is
 a

b
o

u
t 

50
p

p
m

.

(i
ii

)S
u

lp
h

at
e:

50
0p

p
m

 c
au

se
s 

la
xa

ti
v

e 
ef

fe
ct

.
>

(i
v

)N
it

ra
te

: 
M

ax
im

u
m

 l
im

it
 i

n
 w

at
er

 i
s 

50
p

p
m

.

(v
)O

th
er

 m
et

al
s:

 F
e,

 M
n

, A
l,

 C
u

, Z
n

, C
d

.

�P
es

ti
ci

d
es

 (
D

D
T

)

H
er

b
ic

id
ie

s
� In

d
u

st
ri

al
 W

as
te

:
� (i

)B
io

d
eg

ra
d

ab
le

 w
as

te
s 

ar
e 

g
en

er
at

ed
 b

y
 c

o
tt

o
n

 m
il

ls
,

fo
o

d
 p

ro
ce

ss
in

g
 u

n
it

s,
 p

ap
er

 m
il

ls
 a

n
d

 t
ex

ti
le

 f
ac

to
ri

es
.

(i
i)

N
o

n
-b

io
d

eg
ra

d
ab

le
 w

as
te

s 
ar

e 
g

en
er

at
ed

 b
y

 t
h

er
m

al

p
o

w
er

 p
la

n
ts

, i
n

te
g

ra
te

d
 i

ro
n

 a
n

d
 s

t
l 

p
la

n
ts

, f
er

ti
li

ze
r

ee

in
d

u
st

ri
es

, e
tc

.

(i
ii

)C
o

n
tr

o
l:

(i
)U

se
 o

f 
m

an
u

re
s

(i
i)

U
se

 o
f 

b
io

fe
rt

il
iz

er
s

–

(i
ii

)P
ro

p
er

 s
ew

ag
e 

sy
st

em

an
d

 r
ec

y
cl

in
g

(i
v

) 
S

al
v

ag
e

�I
n

 D
ai

ly
 l

if
e

:

(i
)D

ry
 c

le
an

in
g

 o
f 

cl
o

th
es

.

(i
i)

B
le

ac
h

in
g

 o
f 

p
ap

er

(i
ii

)
S

y
n

th
es

is
 o

f 
ch

em
ic

al
s

It
is

a
w

ay
o

f
th

in
k

in
g

an
d

u
ti

li
zi

n
g

th
e

ex
is

ti
n

g
k

n
o

w
le

d
g

e
an

d
p

ri
n

ci
p

o
f

le
s

ch
em

is
tr

y
 a

n
d

 o
th

er
 s

ci
en

ce
s 

to
 r

ed
u

ce
s

th
e 

ad
v

er
se

 i
m

p
ac

t 
in

 e
n

v
ir

o
n

m
en

t.

(i
)

as
te

an
ag

em
en

t
W

M

(i
i)

o
ll

ec
ti

o
n

 a
n

d
is

p
o

sa
l

C
D

A
m

o
u

n
t

o
f

o
xy

g
en

re
q

u
ir

ed
b

y
b

ac
te

ri
a

to
b

re
ak

d
o

w
n

th
e

o
rg

an
ic

 m
at

te
r 

p
re

se
n

t 
in

 a
 c

er
ta

in
 v

o
lu

m
e 

o
f 

a 
sa

m
p

le
 o

f 
w

at
er

.

It
is

n
o

a
at

u
ra

ll
y

cc
u

rr
in

g
p

h
en

o
m

en
o

n

an
d

re
sp

o
n

si
b

le
 f

o
r 

h
ea

ti
n

g
 o

f 
ea

rt
h

's
 s

u
rf

ac
e

at
m

o
sp

h
er

e
d

u
e

to
p

re
se

n
ce

o
f

ce
rt

ai
n

g
as

es

in
 t

h
e 

at
m

o
sp

h
er

e.

E
n

v
ir

o
n

m
en

ta
l

P
o

ll
u

t i
o

n

A
tm

os
pher

ic
Pollu

tio
n

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

.

2
2

.
.

4
(

)
3

2
(

)
3

2

(
)

2
(

)
3

2

.
.

(
)

(
)

(
)

.

2
(

)
(

)
2

g
g

g

g
g

g
g

g
g

g
g

g
g

g
g

h
v

g
g

g

h
v

g
g

C
lO

N
O

C
lO

N
O

C
l

C
H

C
H

H
C

l

C
lO

N
O

H
O

H
O

C
l

H
N

O

C
lO

N
O

H
C

l
C

l
H

N
O

H
O

C
l

O
H

C
l

C
l

C
l

�
�

��

�
�

��
�

�
�

��
�

�
�

�
��

�
��

�

�
��

O
zo

n
e 

p
re

se
n

t 
in

 u
p

p
er

 s
tr

at
o

sp
h

er
e 

p
ro

te
ct

s

u
s 

fr
o

m
 c

an
ce

r 
ca

u
si

n
g

 h
ar

m
fu

l 
u

v
 r

ad
ia

ti
o

n
s.

D
ep

le
ti

o
n

 o
f 

O
zo

n
e 

la
y

er
:

O
cc

u
rs

 d
u

e 
to

 t
h

e 
p

re
se

n
ce

 o
f 

u
n

d
es

ir
ab

le
 s

o
li

d
 o

r 
g

as
eo

u
s 

p
ar

ti
cl

es
 i

n
 t

h
e 

ai
r.

P
o

ll
u

ta
n

ts
 p

re
se

n
ts

 i
n

 T
ro

p
o

sp
h

e
re

:

G
as

eo
u

s 
ai

r 
p

o
ll

u
ta

n
ts

(1
)

(a
)O

xi
d

es
 o

f 
su

lp
h

u
r 

p
ro

d
u

ce
d

 w
h

en
 s

u
lp

h
u

r 
co

n
ta

in
in

g
 f

o
ss

il
 f

u
el

 i
s 

b
u

rn
t.

 I
t 

ca
u

se
s

re
sp

ir
at

o
ry

 d
is

ea
se

s.

(b
)O

xi
d

es
 o

f 
N

it
ro

g
en

: 
A

t 
h

ig
h

 a
lt

it
u

d
es

 w
h

en
 l

ig
h

tn
in

g
 s

tr
ik

es
,

an
d

d
in

it
ro

g
en

d
io

xy
g

en
 c

o
m

b
in

e 
to

 f
o

rm
 o

xi
d

es
 o

f 
h

y
d

ro
g

en
. I

n
 a

n
 a

u
to

m
o

b
il

e 
en

g
in

e,
 w

h
en

 f
o

ss
il

fu
el

 i
s 

b
u

rn
t,

 d
in

it
ro

g
en

 a
n

d
 d

io
xy

g
en

  c
o

m
b

in
e 

to
 f

o
rm

 N
an

d
 N

O
O

2

(c
)H

y
d

ro
ca

rb
o

n
s:

 F
o

rm
ed

 b
y

 i
n

co
m

p
le

te
 c

o
m

b
u

st
io

n
 o

f 
fu

el
 u

se
d

 i
n

u
to

m
o

b
il

es
.

a

o
.

T
h

ey
 a

re
 c

ar
ci

n
o

g
en

ic
 a

n
d

 h
ar

m
 p

la
n

ts
 a

ls

(d
)O

xi
d

es
 o

f 
C

ar
b

o
n

: 
C

O
, C

O
2

(2
) 

P
ar

ti
cu

la
te

 p
o

ll
u

ta
n

ts
: 

(M
in

u
te

 s
o

li
d

 p
ar

ti
cl

es
 o

r 
li

q
u

id
 d

ro
p

le
ts

 i
n

 a
ir

 p
re

se
n

t 
in

v
eh

ic
le

 e
m

is
si

o
n

s,
 s

m
o

k
e 

p
ar

ti
cl

es
 f

ro
m

 f
ir

es
, d

u
st

 p
ar

ti
cl

es
 a

n
d

 a
sh

 f
ro

m
 i

n
d

u
st

ri
es

.)

(a
) 

S
m

o
g

:
m

o
k

e 
+

 F
o

g
S

T
y

p
e

s 
o

f 
sm

o
g

:

1)
o

cc
u

rs
 i

n
 c

o
o

l 
h

u
m

id
 c

li
m

at
e.

 I
t 

is
 a

 m
ix

tu
re

 o
f 

sm
o

k
e,

 f
o

g
 a

n
d

(
C

la
ss

ic
al

 s
m

o
g

su
lp

h
u

r 
d

io
xi

d
e.

(2
)

o
cc

u
rs

 i
n

 w
ar

m
, d

ry
 a

n
d

 s
u

n
n

y
 c

li
m

at
e.

 I
t 

h
as

 h
ig

h
 c

o
n

ce
n

tr
at

io
n

P
h

o
to

ch
em

ic
al

 s
m

o
g

o
f 

o
xi

d
is

in
g

 a
g

en
ts

. I
t 

co
n

ta
in

s 
o

zo
n

e,
 n

it
ri

c 
o

xi
d

e,
 a

cr
o

la
in

, f
o

rm
al

d
eh

y
d

e 
an

d
 P

A
N

.

It
 c

au
se

s 
se

ri
o

u
s 

h
ea

lt
h

 p
ro

b
le

m
s.

Tr
o

p
o

sp
h

er
e

10
 K

fr
o

m
 s

ea
 l

ev
el

�
m

B
et

w
ee

n
 1

0 
an

d
 5

0 
k

m
 a

b
o

v
e 

se
a 

le
v

el

E
ff

ec
t

o
f

u
n

d
es

ir
ab

le
ch

an
g

es
in

o
u

r

su
rr

o
u

n
d

in
g

s 
th

at
 h

av
e 

h
ar

m
fu

l 
ef

fe
ct

s

o
n

 p
la

n
ts

, a
n

im
al

s 
an

d
 h

u
m

an
 b

ei
n

g
s)

A
ci

d
 R

ai
n

(w
h

en
o

f
p

H

th
e

ai
n

at
er

r
w

ro
p

s
el

o
w

 5
.6

.)
d

b

G
lo

b
a

l
w

a
rm

in
g

is
th

e

g
ra

d
u

a
l

a
n

d
co

n
ti

n
u

o
s

in
c

r
e

a
s

e
in

a
v

e
r

a
g

e

te
m

p
e

ra
tu

re
o

f
su

rf
a

ce

o
f

th
e

e
a

rt
h

d
u

e
to

in
cr

ea
se

 i
n

  c
o

n
ce

n
tr

at
io

n
s

o
f

g
re

e
n

h
o

u
s

e
g

a
s

e
s

(C
O

,C
C

,C
H

)
2

4
F

s

M
in
d 

ma
p 

: l
ea

rn
in
g
 m

ad
e 

s
im
pl

e 
Ch

ap
te

r 
- 
14


