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           	�$�;�� '�( ��� 	���*� 7)� ���*� 	�)�*�� ���( H	���9 	
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)�(($�� �(#�� H	� ���$T�(����� H	�&���������>�� 	�(($�� �(#��( H	��*��� 	 (�;�K� 	�)�6� D��� �� �� ���&� ��$%&/ 	�#$ 	
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William Whamond-Canada 
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 SE*9 :�$� �%& HM�6! 	�*�&� ���?� �� ����@("	���� 	���#)� 	��� "�$�(� �� 	*�&��� 
9 ��� ��� . 	�?$�� ��� ���
�� 	�*�&��� 'J;�� ����� �& 	������"	�(��� 	�?$!" H	���&��� 	�)�6� DG���( D�
�� I� ���� �( ,��� '���� 	��� 
9 ��$! O! H
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 .." 8��� B$3 	�$��(��� ������� '�� �� D��� �)� 	���� 	��� 	������ 4������� 8J)��� HO����� O������ ,��*�� 
9 N�� HSE*9
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 7)� 
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John W. Ecklin 
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 �(�( ,�*& ��A� D��G '�"	���� 	���#)� 	���" �?� D��G ��3 �:���� 
9 	����� 	���� 	�F M�� ,� :J$%& ��?� D�� G '� �
�(9 ������ ��� 	���� �& :�)� 8� �������( 	��&� ]J
(���S�������&  . '�*� H	���#)�( 	���� 	��� 	��� 
9( 	
E�� 	�F :�$�

'��� �$� '�*�( '�*� HX4��> S���" HS����$ SE�� ..�6F ��*>3 7�� :��� 7#&� ( .,*$ ..	����� ����� ��$3 ! ,���! '4� � '�
 	�� &( H4����� 
9 	
E�*�� 	�p� ��� :����� ]��bf�	�� �� 
9 '�� ]�! !  
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conservation of energy law  
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9 '�*� �� �3"D��� ��� 4����9 "PARTICLE  PHYSICS%& S���� ,)*�  ,� �)� C�"��� (! 0E�3 	�)�� '� �
 
����9G�virtual particle �($�
 0�6� 	�)�� ��$%& S�#&�  ��$� 	9(�*� "	
���� 	�$("� ." ��� 0E�=� 	�)�*9emission  'J;�� 

 C�"��G� 	�)�� :���( H�(��� 
9 	�9��3 	
��� r���� �(�? 	�)��absorption  
9 	
���� �� 	���� r���� 4���6� 'J;��
�(��� .����� �& 4���=� ���& ,(#� �(��� ��� 
9 �(�>� ,� � '�( . �(��(�$�� �! 7��neutron �� 	���� 	��� 
9 (� 

>� 	�����9� D��� � 7�3 �� �$G�	�)�6� 	$(� .	���)#��� D��� ��� 4����9 8 �( H�(��� 
9 ������ �� 	*�
 '�9 HS��3 
PARTICLE  PHYSICSO������ M(� ��� 7)� 	
���� 	�$("� �($�#� ��� �( ,��� 0�6 	��� 
9 
� H micro level.  
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 �&4& '() '�!  

  

    
(#��& B9�*$ �� �3 	���&����� 	������� �EMF��� 
���  ��& �� 

��#"E�� ���)�6� ��$�*� ��$�*��� �� '� '����� 	���$ (� 
	�$(��� 	���;�� D��(��� I�	�)�6� 	#���&  D(��� N��� ��� 

	�*>��� ����*�&� 
9  

]E�6� 	���$ ��$�*��� ��& 	)J�>���� 	$�>)� 
#�#��� �� ��� 
'�����*>=� I� ���$� '� 	���;�� D�� . ��� '(�$�$ ]( 

 	���;�� 4�&����� 5(�(� �� �$;��� 'E6 '�"����& !�&���
,��#�� 4���� 
9.  

  

  
�(�� 0�9 U�$� ��� �T��� 
9 D(��� 'J�>� 	��;��� D���*>=� I� '������ 
9 0����.  
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 0�&�� ���� G H	$�� �� . �"�$*� �(*� 
��� :)�� H,���� ���&��� D������& 	"�6�� DG���� +*& :�$�(
 �($�
 0�6 ���9 ?�(� H	)�#;"	� ���$T��� 	�J�6�� "linear magnetism	
���� 	�$("� �($�
 7�3 	9��=�& .  

  
��$T� 	� �(& HB$! ����� HSE*9 ��;� ���( 
9��3 '6� O� 	��� �(� �� I�(� 
9 
$���� ��� 0�&�� ���)� ���� H,��� -�

	
��)� .5��6��� ����> 7)� ���*� ������ 	
���� 2��$= ���� I$" '�&  
9 	#�#��� ��� ��6 � 	#��� �3 . S���! ������ ��(
�$T��� �����( ��� �� 
��&����� ����� HD
(�� -�$& ����;%��� E� ,��6� � :���� 'E6 �� H8�#�� O���! 
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���� 2��$3 ���*& I��� � N��& O��� 
 ���$T�(��� .������ 	
���� 2��$= �J9(�� 
��&����� �����9 
�����&( . ���
(� '�A �� :���%� '�& (� 8�(��� �S��)�� :�� 0�&�� ���� '�.." :,*$"..4������� B�(#� ��& SE*9 �$�F ��3 H .A ��(� 
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� ��)�9! �%& �#���( H	�)�6� 0��& 	&��=� ���� �$�( ����� 	&(*" M�� ,� : �(*�( 
��� ��& S���� ����� ��� ��3
S��� C�6� '�>&( S��>�&�( S��)�� ���� ���$3 ��$�� B$���9 HD�� � �� � &! 7�3.  

  

  
  

  '*�� O��� 8& ��    S��"$� �&�*� 	������ �$�T���         	��;��� 	
��)� 	��(���� ������ 4�$&( ,��"� 
9 S�� � !    (�    '�*� �$�T��� ��
 '��"	�$(��� 	
��)� D�J6�� "cosmic energy pumps (! "	�&��� D���" "gravitational diodes . 	������� 	
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 	� ���$T� DG��� 	� �(& �����( ����6��( ����;��( ������� ����	 .            �$��T� ]�>���� ,�� �! ��*& H	�#�#��� 
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  ,(����(�$��neodymium   (! NIB                  '��(�� 	�)�� 7)� �����G�& H������ 	
��)� ��J�(� ����! �(�( ,�*� ���&� O! :�$� �*� ,� 
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 �( �9(�&�� '(#�"D�(���(�� ���(� "Werner Heisenberg&($ ����� 7)� '"���� H4�����)� ':  
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��)� ��"�� �$�T��� ,��6� � ������ �� B$%& �#��! . �� 
�%� �! 8�(9 H:�� '*9 I��� $ G ����)*�� 7#���� ��$ ���

�)*�� U�$��� 2��6 "..  

I�����: "Energie im Uberfluss" by Hilscher, 1981.  
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Free Energy & Law of Conservation of Energy  

  
     ��� �� ]���� �3 ����(�� ��#���           (! ����� 	
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Conservation of Energy:�� '*�� G ��$! I� H .�#�� ��� 0�6� ��$%& +���$ �$(�� ��� 	��*9 ��$%& 	�?$�� ��� D�&;!( H�($
                    '� ����$�>��� 
��� ������� 	#�#��� 7)� X4�$& �($�#�� ��� '��&� 7)� '�*$ G ����� �($�#)� ����$G�( 8�"*��� �� SG�&9 H	����(
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9 '��*� (! '��&� O��$ �! ��(���� �� -�)9 H:�� ,@� ��� �4�� �� �� '�$� �($�#�� ���   ������� 	�?$�� ��
�*& B&�(� $ (! B���$ ,� !�&� 09( '�*� 
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R. Buckminster Fuller 
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G , the gravitational constant 
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Li 2 O 2 2 Li 2 O + O 2 

LiO 2 + Li 2 O 2 Li 2 O + O 2 
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9 . �*&

            ,� H1����� 
������ 4��(�� 7�3 	$��*� ����� (! 
��� '()�� 	9��3      S�����&��� S�$���� D�J�( N�� 	����&�� '�*�� .  ����$�
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 ��. ��( ��(&�
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 = �����
 ��. '��-�
 7�� /�����
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         �9�$�� ��& ���&� 	���&��� D����> 0E�3 �� D$���9 	����6�� 	*�>(�� .         
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��� 8������ �� U�$ �! �*&         �(��( �(;���&�� ?��G H������� 	
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 ���$T��� B���� ��> �G(��� D�$� 	��� ��� '� �� 	)�>���� 	� ���$T��� '��)� 
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 �$T���� A�E�)� 	$����� ���(��� �(;��&�� :��� �! '&
 	)�(� ���9 +�� ,�magnetisation hysteresis .*9 0�&�� 0��� �
                ����6�� 7�3 	9��=�& ���&� 	���&��� 	
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	�)6)� 
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Li 2 + O 2 Li O 2 , Li 2 O , Li 2 O 2 

H 2 + O 2 H O 2 , H 2 O , H 2 O 2 

N 2 + O 2 N O 2 , N 2 O , N 2 O 2 

NaCl + H<sub  
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����        ���*�>(�� 
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��&��� +���� '"�� H����(c) ( (d)       	���(�� 	*�>(�� '(� 
 ���$T��� 0J9���� ����$� '*�&  .

        	*�>(�� �&� +���L��� 
��&����� ����� �! 	�)�*�� ��� 'E6 ?�E$ ]( (d)   	*��>(�� ��&� �� ����� ����� ]*� (� 
(c) !(� '�A ��( :9 	�9��=� 	
���� D4�� ��! �� 	*�>(�� 
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9 ��! R�$� ,� H?��� 4( �

	���&����� D������1����� 
9 ������ 
����$���� �;��� ,(��� -��( �(����=� ,(��� 8 �$� N��&  . ,)*�� ,��
 ����� �3
 �$��G ���;� C�(6 ���;� � ,�� N��& 	���&����� D����)� S����� 	�)�6� ,���"� �(�? 7�3 O�A� ](  �;��� ,(��� 
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Changing the Universe, Introducing The AD 2000 Æther Theory  

 q'#� ��� 
���� �� 
������)�"
���(! ��T�$G D�&(�"  
Robert Lanigan-O'Keeffe  

   
����R& H� ���&�R& H� 7!�R& H I����&-�U
 .��& �(�(���C��
 I�/(*+�
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 IB.�0& ��. I����&-�U
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�C#�
 . �.�0&!� �+(&�- �(�� A���
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 I�/(*+ M�0�2H �+(&�- �����
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  N��&�� ����A� �� ���"
���(! ."4���G� ��� 7)� B$���& 
)� ���9(  

   
   

SE��
 '"��� ��� 8����� !�&�:  
   

 .."    ���� �(�� �
"4���� "                  ,����� ��� 	�"�� H	�#&�� �;��� 
�9 H:�� ,@�( H+��� ��� R�  7)� S��(�> D������� �;�!
          0E�=� 7)� S��(�@ �;��� ��$(� 7�3 	9��=�& H'������( '���o� S���*� H�� ����( .       H	����6�� D����#��G� D����  �#�

   )*�� D���?$��( H	9������ D����$� G�(             8��� '�>& ,���� �"$*�� ��� '���� 7�3 D�! 	$��*� 	��� 0)6 
9 	*�$>�� 	�� .  O! �3
           S����@( SG(��� S��(���� S��"$� B$! (� ��� B�(�$�� 4���� '(� �(�� i�#$ .        	��)� 	�&� 'J;�� 5(�(��� ��� '��G H8& �� ����

	���(�� 	 �����( N�&�� �� ������ 8J)��� 4����.  
   

 ����� 
9                 '�*�� S��� �� ���&� H	�� & '�&( H
��$��� ,)*�� ��� H	6 ���� D��#�*��� M���� 	�&������ U���$�� D$�� ���$� H

                 ��� �� 
��$��� ,)*�� 	�(?$� I� S�#9�(�� S�$��� ��� �(���( 	�(#*�( 	�*�&� ��$%�( (�&� 	9(�%��� ��@ U���$�� :)� �� .   ���� �3

��� '(&#��& 'J;����� ]
(���4��>K� 	>�(>�( 	���6 H	���( ��(" 0)6 7�3 M�! 	9(�%��� ��@ U���$)� 7�.  
   

                    4����� C("�6& 	����(��( 	����6�� D���$#��( D����$� G� �� ��;��� ��& H�������& S��(���� �J;%�� ,� 4���� ��6& �! ��& .
           	���6 	� �  �� ���&� (� 0���� G 4���� �%& '(#� O��� ��("��� . ]��*� �3   	�)�� "0����G� "      7��3 C6�> �� ])�6�

�6F .                   ����&� 	��� 	#)�� H	������9( 	�(���� DE���� B�9 '6�� H(��� 
9 S���$� S��(���� SE���� B$%& ,�� '�>& 0����G� ]�*L�
 	
���� �� .                 � 0����� 4���� '*�� 	���� S���?� �(�� �
 M�6! D����� 7�3 4���� D����� 8���$� �! 
� 	#�#���(  HS���(���

8�)��( ������� S�����( 	�(���� U��($ SEJ�>� .'*���& 0���� 4���� .S���! ���$� �! B$��� H	& �$� 	��& 
9(.  
   

                         ���! I�
(�� ,�� N��& S��� �� & �"$*�� ��� �! 	#�#� 
9 ���� S��� ��#*� 4���� 8�*�� �( ,�9 	�)�� '*�� O��� 8& �� �3
 B��� & 	��� .  4O���� �&�*� B$3" 4�&����) "  ��$(� ���T� 	���� (  4������� ,��� 
9 .        -�$& (��( 0��"� 4���� ,�9 ,���� �� B$3



 
 

 

 

 

 

 

D
(�� .                   D����6�� 8� �� 7�)� D��� �� �� ��;��� B� N�� H����>( ��(�6 �;��� 4O���� �(�� �! �"$*�� ���� ����9 .
)       
�(��� -��( 
�)*�� ,(�����& �$� N���$ �$$! ���� .(  ������ �! ,@�          B�$! G3 H	����� ���� ����� �"$*�� ��� �(�&�*� �(���

                    H]��6� ,"�6 HS������ S��()
 (! S���� HS��(�� S�(�� �(�� �! 7)� ���
 ������� 0��"�� �"$*�� ��� �%& ������� 8��(�� ��
'��
(.  

   
             � �� HD�
���� J0>� H�� �� (! ������ 0��6� �! H���*� �T� D�� H4���� I��� � HSE;�9   	�$&�� R��� H�(6"��  .. 	9��=�&

            ���E��� SE��
 HD��)&��( M�#�� ����9 H	����� D����� +*& �� SG(A � 4���� �! 7�3 ..       �! B$���( SG��� �(�� �! 4��)� ����
SE
�$ �(�� ..M�6! ���;� ��(� 7)� S�&��@ �*L� D
(�� -�$& B$�� H	�(������ ��(��� �� ��;��� '#$ I��� �.  

   
                   D�$�� 7�(�� �(�6��9 HB��� 	�(��� ����� S��(���� SE�)�� 	��
3 7�3 
�(�(���� (! O(������ 5�>� ���$� H	���#�� �("*�� �$�

         4���� I� ������ ��� 8(��� 	#��� 7)� ]��*���& S����� 'J;��� .     'J)&�)� ������ 	�)&�
 D$��9Wetting) 8���� (    H�����)&�
 ,�� (!
  ()*��� �� �&�*�     ���9�*� 8�( 
��� 	����� 	���(�� D�� .         'J)&��� 	�)�� �� ��� ������ I� 09�(�� 4���� 4O�� ��� ��3 .   ���� ���

                 ����� D����( H	���  D���(� D��� �( 	���� D�&�&� ����  7)� 'J�>�� N�� H	#9�(�� ��T�� ��(��� I� '"�� G 'J)&��� .
 �� 
� '& H�#9 4��)� 	��"� 	�"�6 D �� ��� M�6�� '��( �� 	9�� C�(6)	�(��� D���T�� :�� 
9 ��&.(  

   
           'J)&� 	��� �� ��� H8(� 
9 (! �� R�  7)� 4���� 8� L� ���$� .             ��
 ������ �! G3 HR� �� ]���� ,��( '��L� �
 4���� �! ,@�

 	))&� 7#&� .      '�����& ')&�� '��� G R� �� ]���� �3 .      	������ D������� ]��"�� �� S�&��@  D��J����catalyst .     �$���� ���� ��3
               !�"��& !�&� �� ��*��� ���9 HS�9�� (��� �(��( H	*�G R&"� N��& 	�(#"���( 	��?$�� ������ �� 	*�
 .     	�*�#�� ����� ����

               	9�� 	�(� 	��& 
9 D�#& ����� ����� D�($  '�(� ������ ������ 7)� 	?9��� 7#&� �! 	������� .    �� ��� D���*� ��3 ��� 	*�#
                       ]( �9 4����� 	����3 
9 ����� '(�� ����( '���� 
9 !�"�� 	�)�� �� ��� ]( 9 H4���� �� S��� 	)�)
 	���� 	
��&�� 	�$�*���

                 !�"�� �� 	)�� 7�3 '�����& 	������� 	*�#�� '�(�� �! 7�3 H��*��� '�! 
9 5��#$� �(� !�"�� 	�)�� ��� � .   4O��� ]��"��
   �J���� 4����catalyst "�(              '�����& !�"�� 	�)�� '����� ,�� 7�� HM�6! 7�3 ��� �� SE#$�� H��*��� D�����& ���� ��� SE .

    O������� '������ ��> �� ���� 4���� 	���3 ]��& ��*��� ��6 � �3 . i�� ���)��6 (! '#" (    '���� ��
 	��$�*��� 	*�#��
B)� -��( ���9 O�>� ��� 4���� ,?*�.  

   
    � 4O�� 8���$� ��> �3                  S��� 	))&� 	#�#��� 
9 �(�� S����� 	9�� (�&� 
��� 	������� W(� �� �! 	���� S��� 	�(
 ������ 7�3 4���

  O���� M(� ��� 7)� .                  '������& B�*$� -���( 4���� ������� 	
��3 7)� '�*� �6F ���� (! D����& O������ R� �� 4E� �3 .
        � 7�3 ��� � ]( 9 HO������� '������ !�& �! �����(          4E���� �� D�#&� ��� D�� :�� ��� (� 7�� H	���$� .    D��#&��� ����9

'6���� 
9 '"�� 
��� 	���&�� DE������ 7�3 '(6���& B� R� � N��& ���� �� 	& $��& 	��� � �(�� �
 R� �� 7)� 	�)����.  
   

 ..."      	�)�� ���� 	$��*� �(�> :�$�"'J)&��� "    �&��� 09�(��� 	���& 'J;���( H	)"����       D(��� 7�3 	9��=�& H��*���( '�� �� ��& 
��
�T���( ������� .'J)&��� '("�� S���(�� �&�*L� �������� ��& 
������ 09�(��� �3"....  



 
 

 

 

 

 

 

  ...."                    ;� (���(- 8�% �"0& ��� A@!2 ��+ >�E ��%+�� '�("� �/�� �� I�/(*+�
 '�-& ����. Y�) >�E J�#�� 7/�
��
 �(:&
   �C��
 @%�+&�
 7�� '-�  '(���
 �) ��(�� .          'J)&��� 	��� '"�� 8)"�� , ��� I� S�� ���$T� 09�(�� '��  ,�6� L� ���$� . HSE;�9
    ����(&�� D��&��� ,?*�polymers              B& ')&�� E9 H4���� I� S�� ���$T� 	#9�(�� ��@ ��$�� D(����& 'J)&�� 	���� E&�� )   �! ,�@�
   D���� �� J]6! 4���� .(   "�� 8��L� ���$� H���  �(&�)  M�6! D��?$� (! (          �� '� 
9 ')&��� �"�$� ��& 2(��� '"�� H4���� 
9

            ������ 8J����� ��� ��& q')&� 	��� N���3 ���� ���*&( H4����( �(&�"��)�(&�"/4�� (  ��&("����(&�� "polymer .  ]��"���
          (���� ��@ D������� ��& 	)"�( H2(��� '�)&� '��(*� D��?$���( 	�$(&�"�� ��(���      (! �(&�"��� ��� �(�� �! ��>& ��� H	#9�

�������� E� D����� I� S�#9�(�� ]J?$���"...  

..................  

   
�(�����
 �(!� )��� L�2�� I����C�  

   
 N���� HB��� '"��� �� �6F ���� 
9"
����� " 	���&����� 	�)6)� 	�#�#��� 	��p� ��)�$��� O��� 5(�(��� (� ���(:(  

   
 .."  
9              (! +��� 7�)� O(��� '()��& 	 �T� 8��
%� ���)�6� ��$�*� ,�6g� � ��3 B$%& ?�(� H4������� '���� 7�(�� ,����

    
��&��� ����� �� ��� HM�6! ����� .             ��� ��& 
�����&( HO(������ �&��� 	��F �� 	�(A ��� 
� D�$(����=� �%& �(��$� �(
        �&��� ,(���& ]�*L� R&"! �� 	?�E��� ���  O(����(�����electrochemical .         ]�$"��( HN��&�� ��� ������ M�! �
(

 O���� '(���� �(�? 7�3 H'������ 	�&�>�� D��(��� 7�3 �"�$*��periodic table   	���?$�� k�� �� 7)� ���  
�����&( 
	�(����(����� .          D����$� G�& �(��6 �
 7���#�� �(��������� �%& 7�(�� 	)�()� ���� ��& �
(      DE������� ����&�� H	���"�� 

 	�(������chemical reactions O���� 2(����� 	��u& bonding mechanism.  
   

          A9���& O(���� �"$� �! ����� H�� �$ �� ,)��� 0��#��� �%�( ��&Z '#$ HZ	�(������ 	�)�*�� 'E6 D�$(����3  .   7�)� 4��$&(
�$&& �(�(������( �(��������� ,�
 H	������ ��� 7� L� DE���� '(�� 4"  O(������� ��>�$�� ' ) � '(�� "activity series H

        O(������ �"$*)� A9����� ,
�& 	#)�$��� D�$(����=� ��& �&�� O���( .           ���& 	�#�
� D�(�6 7�3 ��>� 4������� 8�� �� ��;���
          ���� -�$ 
9 8��
%� ,�6� g� 
��� �"�$*)� I&���� O(����(����� ��>$��( A9�����   
���(����� '())      (! +��� �(�� �
 O���(

����� .(             ����� �� ���( �(����3 0)�$� ��3 B$%& ����� I
(�� �! C(����� ��"X"      ����� �� ��$(����3 0)�$�( H"Y"   NE�;( H
    ����� �� D�$(����3"Z"           ����� 
9 ���( �(����3 0�9 ��$� '�� �(�� �! 
�����& 8�(9 H .      � ���?� ,� D�(�6�� ��� ���  	�
��


����� '(���� 
9 ���&� (� ��� H	*
(���� .	���)#��� 4������� 7)� �����G�& ��(>�� ��� �� �� ���� G.  
   

Reducing Agents 

'���6� �"�$� 
EO Volts  

Oxidising Agents 

�� �! �"�$� 
EO Volts 

K
+
 + e- -2.93 Cu+ + e- 0.34 

Na
+
 + e-  -2.71  1/2 F2+ e- 2.87 

Ba
2+

 + 2e- -2.90 1/2 Cl2(aq) + e- 1.40 



 
 

 

 

 

 

 

Ca
2+

 + 2e-  -2.87 1/2 Cl2(g) + e-  1.36 

Mn
2+

 + 2e-  -1.18  1/2 Br2(aq) + e-  1.09 

Zn
2+

 + 2e-  -0.76 1/2 Br2(l) + e-  1.07  

Fe
2+

 + 2e-  -0.44  1/2 I2(aq) + e-  0.62  

Pb
2+

 + 2e-  -0.13 1/2 I2(s) + e-  0.54 

Al
3+

 + 3e-  -1.66  Cu
2+

 + 2e-  0.34  

Fe
3+

 + 3e-  -0.02  Fe
3+

 + e-  0.77  

	�()6�� ]"$ DE������ +*&� 	���)#� '���6� �(��  

   
                      ��� 	�#)�$��� 	��$(����=� ,�#�� �! ����� 	����� D�(�6�� 8 �$� G '(���� 
9 ����(�� 	���&����� �(���� �! 
� 	)�>���

  	���"�� 
� 	�(������ DE������ .  	��(�����( 	������� 	�$(����=� N����� 	9�� R$�� �! +(����� ��   0(��9 	��;E;��( 
'������ 	�)�� 'E6 	#�
� 	�$(����3.  

   
                    �(��� �! +(����� �� 
��� ���(#�� 
9 D��������( D�4�$;� G� �� ��;��� �(�?& W�� �� (� S���#*� �;�! ���� '*� O���(

	�&�; . �� �! �3 HSE;�9Fe
3+

 + e-   7�3Fe2+ �$��*� [,bb��(9  . '���6� �! I�Fe
3+

 + 3e- 7�3 Fe (� [,[d ��$�& H��(9 
Fe2+ + 2e 7�3 Fe (� [,vv��(9  .  �����#)� S��#9( 	���" D �� 
$(����=� '(��)� ��9(� ��� 	��#�� �3 .   �(����� ����

             ���(����)� O()6�� ]"$ '������ 7)� X4�$& 	��
��� ����
 D�&$g� � 
��� ����#�� 09( '�*� 	���&����� .      	��)�6� '���>! 
�9
  �>$�� �� M�6!                
�� ,(�$���� 	���$ �(�� �
 HSE;�9 HD�$(����=� ��� 8 � 	��
��� ,�#�� ])�6� H
) ) ��� �_,aa   H��(�9 

 'J;�� 
�9 :�� I�(ZO! HD�$(����3  :Al
3+

 + 3e-   
�-1.66V .   HDE������� ��� 	���$�� 	��
��� ��(>�� �� ��;��� :�$�
';�:  

NO
-3

 + 4H
+
 +3e- �-> NO

-2
 + 2 H2O … 0.96V  

  

 �&�*L� G �$� ���(������ �! N��H2 .	�� ��� 	���*��� ,��6� � (� :�� �� 8�@��(:  
   

1/2 Cr2 O2
-7

 + 7H
++

 + 3e- �-> Cr
3+

 + 7/2 H2O … 1.33V  
  

      ���E��� 7)� ���� ��#*� 
��#9 ,�6� 
��� .              	����*��� 'E�6 ��� 	�(����(����� 	�)6�� �� U��$�� 
��&����� ����� ����� ,��
��	����:  

 EO cell = EOا���ال + EOة	
  أآ

  

               '������ �� ��� 	
���� �(�( 8J)��� 	&�� �� 	��#�� ��$�& 
��#)� (� '������ �! 7�3 	&�(��� 	��#�� ��>� .      ������ 	)�� ( '�J;���
          '"�$� '�>& 	�>$�� �� ��� (! '���6G� DE���� C��& U��$�� 
��&����� ����� .   :$��� �($F) 8�(� 8�
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Zn + Cu
2+

 � Cu + Zn
2+

  



 
 

 

 

 

 

 

          8��
�� ���*� 5($ 7)� ���*� 4��( '�� ����6��� 	�(������ �"�$*�� .        ��*��� D��&� (! ��*��� R)� ,��6� �& ������ C6)��
B���4��(�� 
9 8�#� '�*� � O���  . :$��� D����&� '()��& K�L� SE;� :$��� ��*� �� 8�
 B�9 ��T� O��� +(���9Zinc 
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Zn / Zn
2+

 // Cu
2+

/ Cu  

   
 �! N�� "/"( H������ 7�3 '������ 'J;�� "//"
�)��� � ��� 7�3 ��>� .
)� ��� 	")6� ��� 	
���� 8� � ,��(:  

   
Zn -� Zn

2+
 + 2e- … – 0.76 V  

Cu
2+

 -� Cu + 2e- … 0.34 V  

Zn + Cu
2+

 -� Cu + Zn
2+

 … – 0.42 V   
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 ����� �$�)� 8�(
�����$ 
��� 8������ �� 	*�� .  
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)��� 	�)�� M�*g� H+(��� ��� 
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�)��� � ��� ��� �3     B��9 '"�� 
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9 :$��� �� ��� �! 8�(9 H:$��� �� ]�%�� D$�� ��3 �-��*��� ����G .   '��! ��
            �� �� ,��6� � 7�3 	���& �$ � ��$ H	)"���� DE����)� 8 �$� �� �� 	��
3" D�$(������( D�$(�$�� "     '�& H	����6��( 	���(��

'()���� '6�� 
9 '�����& D������� ��&��G 	��� :�$� .�� �! O!O���� M(� ��� 
9 ���� 8�(�.  
   

          ,��"��� ��(� �� SG�& H'�*�� ?��� 7)� ���*� 	��)��� �( ��� ,?*� .          �! ,�@� 8������ ��� 
9 	�)�� D �� WE��� +*&
         	&(��)� '&�
( 	�$&�� 
�� � B$(�& 	);����� 	� � �� �(�>�� 0&��� � ��� .        ����� ,��6� � ,� '��$�� 	�)6� 7�(�� ,���� 
9 

    
)���� ��@ 
�� �) 
)���� ������ (      -��$�� D����&�( :$��� D����&� 
&��� �E�6� I$��� .     (�&� 	�(������ 	�)�*�� '*�� ���
 	�� & �;�! .O! :                  �� :$��� 5�$ ,�� ��$�& H
 ��$�� 8�#�� 7)� B����� ,; ��( -��$�� D����&� '()�� �� -��$�� 5�$ ,��

     �� '()���� 
9 '6��( :$��� 8�
              :�$��� �� ��(����( H:�$��� ������ H:$��� �� �! H:$��� D����&� ����� �� ���� N .
                  :�$��� +(� 7�3 D��&��� �"$*� 	���#�$� 	��� S�$��&� 
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9 DE������ U��($ +*& 8� ��� N�� 
���(����� +(��� 
9 O����� '���� '("�& 	�$(����=� ,�#�� 
9 D�9E�6G� 8& �

O(���� ���� '�> 7)� +(���.  
   

()��8�� �� 8�#�� D�� 	�)6�� ]"$ '  

Cathode half cell solution  

OH2:OCu:SO3:H2O + H2O   

  

8�(��� 8�#�� D�� 	�)6�� ]"$ '()��  

Anode half cell solution  

OH2:OZn:SO3:H2O + H2O   

  

8�� �� 8�#�� '����� �� & 2�(�$:  



 
 

 

 

 

 

 

Cu + H2O ----> OH2:Cu, OH2:CuO, OH2:CuOH, OHCuOH, OH2:CuH2:H2O  

Cu + CuO:SO3 +H2O ----> OH2:SO3 , OH2:CuOHO:H2O, OH2:CuO:H2O,  

OH2:CuH2:H2O, HO, Cu O H2O   

  

8�(��� 8�#�� '����� �� & 2�(�$:  
Zn + H2O ---> OH2:Zn, OH2:ZnO, OH2:ZnOH, OHZnOH, OH2:ZnH2:H2O  

Zn + ZnO:SO3 + H2O ----> OH2:SO3 , OH2:ZnOHO:H2O, OH2:ZnO:H2O ,  

OH2:ZnH2O:H2O, HO, Zn O , H2O   
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�� ��� ������ �$� 	)"���� DE������  

)-��$�� ��) (:$��� ��) (:$��� 7�3) (-��$�� 7�3(  
2 (OH2:SO3) + ZnH + 2 ZnOH ----> 2 ZnOSO3 + H2O  

OHCuOH + OH2:SO3 -----> H2O + OH2: CuO:SO3   
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Gerald Hawkins�g;g� �(�6F( .  
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