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ʊʊɮɮɼɼɳɳɽɽɽɽʁʁʅʅ  
  

3322ˇ̩̩̌  ʃʃɮɮɿɿɳɳɽɽɽɽɶɶɿɿɹɹʁʁʅʅ  ɾɾɮɮɸɸɶɶʆʆɹɹɼɼʁʁʅʅ  
ɲɲɹɹɮɮɱɱʍʍɿɿɹɹʅʅɾɾʁʁʅʅ  ʋʋɶɶɾɾɳɳɹɹɮɮʅʅ  

 

 

ɄȺɅȽȺɉɃɀȺɁȷ 

 

1. ɃɜɧɛŬŰŬ ɛŮɚɩɜ ůŰɘɠ ŮˊɘŰɟɞˊɏɠ 

2. ŪɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞŰɎɗɖəŬɜ əŬɘ ˊɏɟŬůŬɜ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ 
ʃɮʄɮʆɶʄɶʅɳɹʅ  

¶ ʁʄɹʅɾɳɿɮ ɸɳɾɮʆɮ ɳʋʁʇɿ ʆʽˌ ɮʃɮɿʆɶʅɳɹʅΣ ɮɼʄɹɰʍʅ ˈˉ˖ˌ ʃʄʁʆɮɸɶɼɮɿ ɮʃʁ 
ˍˇˎˌ ɸɳɾɮʆʁɲʁʆɳʅ  

¶  ʁɹ ɳʄʍʆɶʅɳɹʅ ʃɳ ʃʁʇ ɰʄɹʅɼʁɿʆɮɹ ʅʆʁ ʆɳɽʁʅ ɼɮɸɳ ʆɮʀɶʅ ɲɳɿ ɶʆɮɿ ɾɳʆɮʀʇ 
ɮʇʆʍɿ ʃʁʇ ʋʄɶʅɹɾʁʃʁɹɶɸɶɼɮɿ ɱɹɮ ʆɶɿ ɳʃɹɽʁɱɶ 

¶ ɲɳɿ ɶʆɮɿ ɾɳʆɮʀʇ ɮʇʆʍɿ ʃʁʇ ɳɱɹɿɳ ɶ ʆɳɽɹɼɶ ɳʃɹɽʁɱɶ ɮʅɼɶʅɳʍɿ ɮʄɼɳʆɳʅ ɮʃʁ 

ʆɹʅ ɮʅɼɶʅɳɹʅ ʃʁʇ ʃʄʁʆɮɸɶɼɮɿ 

 

 

ɆɎɓɓŬŰɞ, 17 ɀŬɟŰɑɞɡ 2018 
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ɶ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶˉʽˍˊˇˉʺ ˋˎʴˁˊˇˍʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ʃɾɲʋ 

file:///C:/Users/fillenia/Downloads/NP2017%20(1).pdf ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʰʵʷ˂˒ˇˎˌ ˉˇˎ ʷˋˍʶʽ˂ʰ˄ 

ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ мл ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ м ʱˋˁʹˋʹ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍʱ˅ʹΦ 

 ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʱˍʰ˅ʺ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ʲʰʻ˃ˈ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ɳˉʽˍˊˇˉʺΦ ɶ ɳɳ ˋˎ˄ʶʵˊʾʰˋʶ ˋˍʰ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˍʹˌ ɳɳʋ 6 ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱ ʵˏˇ ʷ˂ʶʴ˅ʰ˄Σ 

ʵʽˈˊʻ˖ˋʰ˄Σ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʰ˄Σ ʰˉʷˊˊʽ˕ʰ˄ ˁʰʽ ˁʰˍʷˍʰ˅ʰ˄ ˁʰˍʱ  ʲʰʻ˃ˈ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ˍʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ 

ʻʷ˃ʰˍʰΦ 

ʆˇ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ɳɳΣ ʃΦ ɼˇˎˍˋˇ˃ˉˈʴʶˊʰˌ ʵʶ˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʶ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʶʵˊʽʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ɳɳΣ ˂ˈʴ˖ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ 

˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʺ ˔˗ˊʰΦ 

ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ ˍo˄ ʃˊˈʶʵˊˇ ˍʹˌ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇ ˍʹˌ ɲɳ 

ˁʰʽ ʃˊˈʶʵˊˇ ˍʹˌ ɲɳ ˍʹˌ ɳɳʋΣ  ̱ ʹ˄ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ м6-03-18 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍˎ˔ʰʾˇ ˍˊˈˉˇ ˃ ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʶˉʶ˂ʷʴʹˋʰ˄ ʴʽʰ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ 

ʰˉˈ ˍʰ ʰˊ˃ˈʵʽʰ ˃ʷ˂ʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˍˊˇˉ˗˄ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˒ʱˁʶ˂ˇ. 

 
 

ɳʃɹʅʆɶɾʁɿɹɼɶ 

ɳʃɹʆʄʁʃɶ όɸɳɾɮʆʍɿύ 

 

32ʁʅ ʃɾɲʋ -17 ɾɮʄʆɹʁʇ нлм8 

ʃʄʁɳɲʄʁʅ- ɳɼʃʄʁʅʍʃʁʅ ɲɳ ɮɿʆʍɿɶʅ ʋʄʁɿɮɼɶʅ 

ʊɹɽɽɳɿɹɮ ʅɹɲɳʄɶ 

 

ɾɳɽɶ 

ɱɹʍʄɱʁʅ ɰɮʄɳɽɮʅ 

ɸɳʁɲʍʄʁʅ ɰɮʋɽɹʍʆɶʅ 

ʃɮɿɮɱɹʍʆɶʅ ɼʁʇʆʅʁɾʃʁɱɳʄɮʅ 

ɱɹʍʄɱʁʅ ɾɳɽɹɲʍɿɳɮʅ 

ɶɽɹɮʅ ʆʅɮʊʁɱɹɮɿɿʁʅ 

 

ʁʄɱɮɿʍʆɹɼɶ ɳʃɹʆʄʁʃɶ 

ɳɼʆʁʅ ʆʍɿ ɾɳɽʍɿ ʆʹˌ 

ɲɳ 

 

ʃʄʁɳɲʄʁʅ: ʅʆʄɮʆʁʅ ɮʅɶɾɳɽɽɶʅ 

ɾɳɽɶΥ ɰɮʄɳɽɮʅ ɱɳʍʄɱɹʁʅ 

 ɱʄɮɾɾɮʆɹɼɮɼɶ ɼɽɳʁʃɮʆʄɮ 

 ɼɮɽɮɾɮʄɮʅ ɹʍɮɿɿɶʅ 

 ɼʁʄɹɽɽɶʅ ɮɿɮʅʆɮʅɹʁʅ 

 ɼʍʅʆʁʃʁʇɽʁʅ ɽɳʍɿɹɲɮʅ 

 ɾɳɻɿʆɮɿɶʅ ɲɶɾɶʆʄɹʁʅ 

 ʃɮɽʇɰʁʇ ɱɳʍʄɱɹɮ 

 ʃɳʆʄʁʃʁʇɽʁʇ ɱɳʍʄɱɹɮ  

 ʅʆɮʇʄɮ ɳɽɳʇɸɳʄɹɮ 

  ʆʁɽɼʁʇ ɮɿɮʅʆɮʅɹɮ 

ʃʄʁʆɳɹɿʁɾɳɿɮ ɸɳɾɮʆɮ ɳɼʆʁʅ  

ʆɶʅ ɳʃɹʅʆɶɾʁɿɹɼɶʅ ɳʃɹʆʄʁʃɶʅ ɳʅʆɳɹɽɮɿ 

 

ɾʃɮɼɮʁʇɼɮʅ ɿɹɼʁɽɮʁʅ 

 

../../../AppData/Local/Downloads/NP2017%20(1).pdf
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ɳɿʍʅɶ ɳɽɽɶɿʍɿ 
ʋɶɾɹɼʍɿ 

 
ɿΦ ʃΦ ɲΦ ɲΦ ɿΦ мулпκмфуу 

ɼʱ˄ʽʴʴˇˌ нт 
млс ун ɮʻʺ˄ʰ 

ʆʹ˂ΦΥ нмл оу нм рнп 
210 38 29 266 

Fax: 210 38 33 597 
http:// www.eex.gr 
E-mail: info@eex.gr 
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32̌  ̩

 

ʃɮɿɳɽɽɶɿɹʁʅ ɾɮɸɶʆɹɼʁʅ 
 

ɲɹɮɱʍɿɹʅɾʁʅ ʋɶɾɳɹɮʅ 
 

ɮ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

 
ʅʱʲʲʰˍˇΣ мт ɾʰˊˍʾˇˎ нлму 

 

 

 

 
 

ʁˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ɳɿʍʅɶ ɳɽɽɶɿʍɿ ʋɶɾɹɼʍɿ 

ˎˉˈ ˍʹ˄ ʰʽʴʾʵʰ ˍˇˎ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁʇ ʃɮɹɲɳɹɮʅΣ ɳʄɳʇɿɮʅ ɼɮɹ ɸʄɶʅɼɳʇɾɮʆʍɿΣ 

http://www.eex.gr/
http://www.eex.gr/
mailto:info@eex.gr
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ɮ̆  ɽʇɼɳɹʁʇ- ʁɲɶɱɹɳʅ -ɲɳɲʁɾɳɿɮ 

¶ ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ о ˗ˊʶˌ. 

¶ ɿʰ ʴˊʱ˕ʶˍʶ ʶˎʰ˄ʱʴ˄˖ˋˍʰΣ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ʰʵʽʰ˒ʰ˄˗ˌΣ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˋʰˌΣ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʺ  ˋʰˌΣ ˍˇ˄ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ̱ ˇˎ ̱ ʹ˂ʶ˒˗˄ˇˎ ̀ ʰΣ̩ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ̀ ʰˌΣ ˍʹ˄  ˍʱ˅ʹ ̀ ʰˌ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹ˄ ˎˉˇʴˊʰ˒ʺ ˋʰˌΦ 

¶ ɿʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶˍʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˍʰˎˍˈˍʹˍʱ ˋʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹ 

ˍˇˎ ʴˊʰˉˍˇˏ ˋʰˌΦ 

¶ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ˍˇˎ мˇ  ˎɾʷˊˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺ ˃ʽʰ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ˄ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʰ˄ʰʴˊʰ˒ˈ˃ʶ˄ʶˌΦ 

ɿʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ʶˍʶ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˕ʶˍʶ ˍˇ  ʴˊʱ˃˃ʰ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌ όɮΣ ɰΣ ɱ ʺ ɲύ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍʹˌ 

ˋʶ˂ʾʵʰˌ фΣ ɲɹʋʍʅ ʅʋʁɽɹɮΦ ʆˇ мˇ ɾʷˊˇˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 40 ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ  ˁʰʽ  ˁʱʻʶ ˋ˖ˋˍʺ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ 
ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ 1,5 ˃ ˇ˄ʱʵʰΦ ʁ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˌ ˃ʷˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ h ˉʱ˄ˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ о 
ƳƛƴΦ ɲʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶˍʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ н ˗ˊʶˌ ʴʽʰ ̱ ˇ ˃ʷˊˇˌ ʰˎˍˈΦ ɮ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʶˊ˗ˍʹˋʹ 
ˋʰˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰΣ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˍʶ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʷ˂ʻʶˍʶΣ ʰ˄ ʷ˔ʶˍʶ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 2ˇ  ˎɾʷˊˇˎˌ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˕ʶˍʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʺ ˍˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌ ˋˍˇ˄ 

ˉʾ˄ʰˁʰ ˍʹˌ ˋʶ˂ʾʵʰˌ ф, ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˂ˏˋʹ ˋˍˇ ˍʶˍˊʱʵʽˇ ˍ˖˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄Φ ɼʰ˃ʾʰ ˂ˏˋʹ ʵʶ ʻʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ 

ˋ˖ˋˍʺ ʰ˄ ˂ʶʾˉʶʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΦ ʁʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 2 ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 2ˇ  ˎɾʷˊˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 40. 

¶ ʆˇ ʅʇɿʁɽʁ ˍ˖˄ ɰɮɸɾʍɿ = 100 

ʃˊˇˋˇ˔ʺ 

I ˋʶ˂ʾʵʰ ˃ʶ ˍʽˌ ɮˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɳˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ɮˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɮˋˁʺˋʶ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʶˉʽˋˎ˄ʰ˒ʻʶʾ ˋˍˇ ʆʶˍˊʱʵʽˇ ˍ˖˄ ɮˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄Φ ʆˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˎ˃˃ʷ˄ˇΦ 

¶ ʃˊˇˋˉʰʻʺˋˍʶ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶˍʶ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰΦ 

¶ ɸʰ ʲˊʰʲʶˎʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˁ ʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌΦ 

¶ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʽʰˍˊʷ˅ˍʶ ʴˊʺʴˇˊʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˊ˔ʾˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉʰ˄ˍʱˍʶ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ʴʽʰ ˋʰˌΦ 

 

 

 

 

ʊ¸ʅLY9ʅ ʅʆɮɸɳʄɳʅ 

ʅˍʰʻʶˊʱ ʰʶˊʾ˖˄ R RҐ уΣомп WϊY-мϊmol-1= 

ҐлΣлун [ϊŀǘƳ ϊƳƻƭ-1 K-1 

ɾˇˊʽʰˁˈˌ ˈʴˁˇˌ ʰʶˊʾˇˎ ˋʶ STP Vm = 22,4 L/mol 

ɮˊΦ !ǾƻƎŀdro NA = 6,022 ̃ 1023 mol-1 ʅˍʰʻʶˊʱ CŀǊŀŘŀȅ F = 96487 C mol-1 

ɶ́нʁ= 1 g/mL 1 atm = 760 mm Hg K w = 10-14 ̀ ˍˇˎˌ нр  ϲ/  

ʅɳɹʄɮ ɲʄɮʅʆɹɼʁʆɶʆɮʅ ɾɳʆɮɽɽʍɿΥ 

 K, Ba,Ca, Na,Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, Hg, Ag, Pt, Au 

ʅɳɹʄɮ ɲʄɮʅʆɹɼʁʆɶʆɮʅ ɮɾɳʆɮɽɽʍɿΥ F2, O3, Cl2, Br2,  O2, I2, S 

ʅɶɾɮɿʆɹɼɮ ɮɳʄɹɮ ʅɳ ʅʇɿɸɶɼɳʅ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΥ HClΣ ɶBr, HI, H2S, HCN, CO2, NH3, SO3, SO2 

ʅɶɾɮɿʆɹɼɮ 
ɹɵɶɾɮʆɮ 

ɯ˂ʰˍʰ Ag, PbΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʽˍˊʽˁʱ 

ɮ˄ʻˊʰˁʽˁʱ ˁʰʽ ʊ˖ˋ˒ˇˊʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰΣ ʶˁˍˈˌ K+,Na+, NH4
+ 

ʇʵˊˇ˅ʶʾʵʽʰ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Σ ʶˁˍˈˌ K+,Na+,Ca2+,Ba2+
 

ɸʶʽˇˏ˔ʰ ʱ˂ʰˍʰΣ ʶˁˍˈˌ K+,Na+, NH4
+ ,Ca2+, Ba2+, Mg2+ 

ɸʶʽʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰ Ca2+, Ba2+, Pb2+ 

ʅ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʱʸʶˌ όʰˍˇ˃ʽˁʱ ʲʱˊʹύΥ 

H = 1 C=12 O=16 N=14 Fe = 56 K = 39 Zn= 65 Ca= 40 Cr = 52 I = 127 Cl=35,5 

Mg=24 S= 32 ɰŀ= 137 Na =23 Mn =55 Ti = 48 Br = 80 F = 19 Al = 27 Cu= 63,5 Pb=208 

Sr=88 Ag=108 ɿƛ Ґрф Si=28        
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ʅʇɿʁɽɹɼʁ ɮ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

26. ʆˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʽˋˍʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˇˎˋʾʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˍʶˊʶʺ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ to. 
  ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʺ˅ʹˌ ˍʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ˋʶ ϲ/ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶΥ 

   ɮΦ 100 
   ɰΦ 60 
   ɱΦ 12 
   ɲΦ 0 
 
 
 

 
27. ʅˍʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʵʶ˄ ʰ˄ʺˁʶʽΥ   
ɮΦ ́  ʶ˅ʱ˔˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʽ˖ʵʾˇˎ     ɱΦ ́  ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹ  
ɰΦ ̱ ˇ ˃ʰˏˊʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʰˋʹ˃ʽˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ɲΦ ̱ ˇ ʱ˄ʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˋˉʾˊˍˇˎ 
 
28. ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ όLύ ˍˇˎ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʽˋˍʱ˄ʶʽ ̍ ˂ʰ ˍʰ ˃ʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ όLLύ ˍʰ ˇ˃ˇʴʶ˄ʺ 
ˋ˗˃ʰˍʰΦ                               όLύ        όLLύ 
 
                                                    X 
 
 
ʆˇ Ϧˋˍˇʽ˔ʶʾˇϦ ʋ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ ̫ ˄ʰ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʸʱ˔ʰˊʹˌ   ɱΦ ̱ ˇ ˁʰʻʰˊˈ ˄ʶˊˈ 
ɰΦ ̱ ˇ ˔˗˃ʰ                     ɲΦ ̫ ˄ʰ ˃ʶʾʴ˃ʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ-˄ʶˊˇˏ  
 
2. ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱ˂ˎˋʹ нр Ǝ bŀ/ƭ ˋʶ млл Ǝ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΥ  
ɮ. 25,0 % w/w   ɰ. 20,0 % w/w   ɱ. 50,0 % w/w  ɲ. 12,5 % w/w  
 
64. ʅʶ ʴ˄˖ˋˍʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˁʰ˒ʷ ˇ barista ˒ˍʽʱ˔˄ʶʽ п ˁʰ˒ʷʵʶˌ ˋʶ п ˈ˃ˇʽʰ ˒˂ˎˍʸʱ˄ʽʰΦ ʅˍˇ˄ м ̌ʲʱʸʶʽ м 

ˁˇˎˍʰ˂ʽʱ ʸʱ˔ʰˊʹ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˁʰ˒ʷΦ ʅˍˇ˄ нˇ м ˁˇˎˍʰ˂ʽʱ ʸʱ˔ʰˊʹ ˁʰʽ н ˁʰ˒ʷΦ ʅˍˇ˄ оˇ н ˁˇˎˍʰ˂ʽʷˌ ʸʱ˔ʰˊʹ 

ˁʰʽ ʵˎˇ ˁʰ˒ʷ ʶ˄˗ ˋˍˇ пˇ о ˁˇˎˍʰ˂ʽʷˌ ʸʱ˔ʰˊʹ ˁʰʽ р ˁˇˎˍʰ˂ʽʷˌ ˁʰ˒ʷΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋʶ ʸʱ˔ʰˊʹ ʷ˔ʶʽ ˇΥ 

ɮΦ 1ˇˌ  ɰΦ 2ˇˌ  ɱΦ 3ˇˌ  ɲΦ 4ˇˌ  

66. ɴ˄ʰˌ ˁˏʲˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʷˍʰ˂˂ˇ ɾ ʷ˔ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ  ́(g/mLύΦ ɼˈʲˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˁˏʲˇ ˋʶ 

ˍʷˋˋʶˊʰ ʾˋʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰΦ ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁˇ˃˃ʰˍʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ́ /2  ɰΦ ́   ɱΦ ́ /4  ɲΦ ́ /16 

62. ɴ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ʷ˔ʶʽ мс ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰ мс ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ му ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰΦ ʆˇ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ʰˎˍˈ 

ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌΥ 

ɮΦ   ɰΦ   ɱΦ    ɲΦ   

63. ɱʽʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ  ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋˈˍˇˉʰΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾ˖˄ ˋˍˇ˄ 

ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 4  ɰΦ 16  ɱΦ 5  ɲΦ 20 

65. ɴ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ɮɰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰʽ . To ̀ ˗˃ʰ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽΥ 
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ɮΦ ʋʹ˃ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ɰΦ ʋʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ɱΦ ʁ˃ˇʴʶ˄ʷˌ ˃ʾʴ˃ʰ ɲΦ ɳˍʶˊˇʴʶ˄ʷˌ ˃ʾʴ˃ʰ 

 
54. ɶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ҈ w/w ʁ ˄ˈˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ HCl 

13 % w/w ˃ ʶ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ HCl 23 % w/w ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮ. 13 % w/w    ɰ. 23 % w/w   ɱ. 15 % w/w   ɲ. 26 % w/w 

55. ʁ ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ мʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ 11Na 

ʽˇ˄ˍʽˁˈ ʵʶˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 1   ɰΦ 2   ɱΦ 3  ɲΦ 11 

12. ɮˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 11ɿa, 12ɾg, 19K ˁ ʰʽ 20CaΣ ˍˇ ˉʽˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇʻʶˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 
 ɮ. 11ɿa                       ɰ. 12ɾg                       ɱ. 19K                       ɲ. 20Ca 
 
24. ɴ˄ʰ ˁˇʽ˄ˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ʽˋˈˍˇˉ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˍˇˎˌ             ɲΦ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˄ˇˎˁ˂ʶˇ˄ʾ˖˄ ˍˇˎˌ 
ɰΦ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʻʶˍʽˁˇˏ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˋˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎˌ     ɱΦ ʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎˌ 
 
31. ʆʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʅ1, ʅ2Σ ʅ3Σ ʅ4 ˁʰʽ ʅ5 ʷ˔ˇˎ˄ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌ мΣ оΣ ммΣ мф ˁʰʽ нл ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɮˉˈ ʰˎˍʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΥ      
ɮΦ ̱ ʰ ʅ2Σ ʅ3Σ ʅ4    ɱΦ ̱ ʰ ʅ2Σ ʅ3Σ ʅ4Σ ʅ5    
ɰΦ ˃ ˈ˄ˇ ˍʰ ʅ1Σ ʅ2      ɲΦ ̍ ˂ʰ    
 
134. ʇʵˊˇʴˇ˄ˇʶʽʵʺ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʽˈ˄ˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽˇΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ 

ˎʵˊˇʴˈ˄ˇΦ ʆˇ ˂ʾʻʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ Φ ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˁʰʻʰˊˈ ˂ʾʻʽˇΣ ˋˍʽˌ 

ζˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌηΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʰ˂ʰˁˈΣ ˋˍʶˊʶˈΣ ʰˊʴˎˊˈ˂ʶˎˁˇ ˃ʷˍʰ˂˂ˇΣ ˍʰ ʽˈ˄ˍʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰʻ˂ʽˉˍʽˁʱΦ ʆˇ ˎʵˊˇʴˇ˄ˇʶʽʵʷˌ ʽˈ˄ ˍˇˎ ˂ʾʻʽˇˎ 2+.ʻʰ ʷ˔ʶʽΥ 

ɮΦ  о ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰ ˁʰʽ п ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ɱΦ о ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ п ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ 
ɰΦ о ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰ ˁʰʽ о ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ɲΦ м ˉˊ˖ˍˈ˄ʽˇ ˁʰʽ п ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ 
 

135. ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ мо ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʽˋˈˍˇˉʰ ˍˇˎ ˄ ʰˍˊʾˇˎ όbŀύΦ ɾˈ˄ˇ ˍˇ 23bŀ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈΦ ʆˇ ˄ʱˍˊʽˇ 

ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ˋˉʱ˄ʽʰ ʽˋˈˍˇˉʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˁˇˋ˃ʽˁ˗˄ ʰˁˍʾ˄˖˄ ˁʰʽ 

ˉˎˊʺ˄˖˄Σ ˍˇ 22bŀΣ ˃ʶ ʹ˃ʽʸ˖ʺ нΦс ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ˍˇ 24bŀ ˃ʶ ʹ˃ʽʸ˖ʺ ˉʶˊʾˉˇˎ мр ˗ˊʶˌΦ ɶ ˇ˅ʶʾʰ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ όˉΦ˔Φ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉˎˊʹ˄ʽˁˈ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰύ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻʶˊˇˏ 2 3Na 

ˋˍˇ ˉ˂ʱˋ˃ʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˋʶ 24bŀΦ ɾʶ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 24bŀΣ ʲʴʰʾ˄ˇˎ˄ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉˇˋˈ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˈ˂ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʻˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ 24Na ̀ ˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ 

ˋˍʰʻʶˊˈ ʽˋˈˍˇˉˇ ˍˇˎ ˄ʰˍˊʾˇˎ ʷ˔ʶʽΥ 

ɮΦ ʷ˄ʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ   ɱΦ ̫ ˄ʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽˇ 

ɰΦ ̫ ˄ʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊ˖ˍˈ˄ʽˇ   ɲΦ ̫ ˄ʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ 

 
16. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʋ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ оʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋʶʽ 
˃ʷ˔ˊʽ ʵˏˇ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˇˏˌ ʵʶˋ˃ˇˏΦ̩ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʋ ʶʾ˄ʰʽΥ  
ɮΦ 12  ɰΦ 14  ɱΦ 16  ɲΦ 17 
 
ʁʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌΦ 
ƛΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˋˍʽˌ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ Ҍм 
ƛƛΦ ʆʰ ˇ˅ʷʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʰ ˎʵʰˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˁˇʾ 
ʰʴ˖ʴˇʾ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ 
ƛƛƛΦ ʂˍʰ˄ ˃ʽʰ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰʷˊʽʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ 
ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁʺ 
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ʅ˖ˋˍʺ ʺ ˋ˖ˋˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
 ɮΦ ˃ ˈ˄ˇ ʹ ƛƛƛ  ɰΦ ̌ ʽ ƛ ˁʰʽ ƛƛ  ɱΦ ̌ ʽ ƛ ˁʰʽ ƛƛƛ            ɲΦ ̍ ˂ʶˌ 
 
17. ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʁ ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ɼʁ2 ʁ ʾ˄ʰʽΥ   
ɮΦ -1  ɰΦ -2  ɱΦ -1/2  ɲΦ +2 
 
89. ɶ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ɿaH2PO4 ̌ ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ 

ɮΦ ʊ˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ ˄ʱˍˊʽˇ    ɱΦ ʊ˖ˋ˒ˇˊ˗ʵʶˌ ˄ʱˍˊʽˇ 

ɰΦ ʂ˅ʽ˄ˇ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ ˄ʱˍˊʽˇ  ɲΦ ɲʽˋˈ˅ʽ˄ˇ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ ˄ʱˍˊʽˇ 

 
15. ɶ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˃ˇˊʾˇˎ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɮ ʶʾ˄ʰʽ р ˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ 12C. 
ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ όɾrύ ˍʹˌ ɮ ʶʾ˄ʰʽΥ   
ɮΦ 5  ɰΦ 12  ɱΦ 17  ɲΦ 60 
 
14. ɴ˄ʰ ʽˋˈˍˇˉˇ ˍˇˎ ˔˂˖ˊʾˇˎ όClύ ʷ˔ʶʽ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ мт ˁʰʽ ˃ʰʸʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ орΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 
ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ όArύ ˍˇˎ ʽˋˇˍˈˉˇˎ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽΥ     
ɮΦ 17  ɰΦ 35  ɱΦ 52  ɲΦ 26 
 
143. ɹˋˈʻʶˊ˃ʹ ʶˁˍˈ˄˖ˋʹ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ 

ʰʶˊʾˇˎ ˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ 

ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎΦ ʅˍˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ P-V ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ʽˋˈʻʶˊ˃ʹ 

ʶˁˍˈ˄˖ˋʹ ɮɰ ʶ˄ˈˌ ʰʶˊʾˇˎΦ ɮ˄ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ VB=( )VAΣ ˍˈˍʶ ʹ Pɰ ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ 

˃ʶΥ 

ɮΦ лΣпϊPA ɰΦ нΣрϊPA ɱΦ пΣлϊPA ɲΦ лΣнрϊPA 
 

47. ʆˇ ˃ˈˊʽˇ ˃ʽʰˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ р ˒ˇˊʷˌ ʲʰˊˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇ Φ ɾʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍˈ 

ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽΥ        
ɮΦ ̫ ˄ʰ ˃ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʱʸʰ ол Ǝ  
ɰΦ ́  ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ол 
ɱΦ ̫ ˄ʰ ˃ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʱʸʰ сл Ǝ 
ɲΦ ́  ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾ ˋʹ ˃ʶ сл 
 
42. ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʱʻʶ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʵʶ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽΥ 
ɮΦ ̱ ˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˃ˇˊʾ˖˄   ɱΦ ̱ ˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄   
ɰΦ ́  ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ  ɲΦ ̌  ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ˇˊʾ˖˄ 
 
1. ɶ ʷˁ˒ˊʰˋʹΥ ɮ˄ ˍˇ ɿaCl ̀ ʶ ˎʵʰˍʽˁˈ  ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ                   
36 g / 100 g H2OΣ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽΥ 
ɮΦ ʅʶ ˁʱʻʶ млл g H2O ʁ ʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʰ ос g ɿaCl  
ɰΦ ʅʶ ˁʱʻʶ млл g ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʰ ос g ɿaCl 
ɱΦ ʅʶ ˁʱʻʶ мос g ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʰ млл g ɿaCl  
ɲΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ɿaCl ̄ ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˎʻʶʾ ˋʶ млл g H2O ̀ ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ос g 
 
91. To ̍ ˅ʽ˄ˇ ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˄ʽˍˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ To ɻ ʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ  ɱΦ ʆˇ ˉʶ˄ˍˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ 

ɰΦ ʆˇ ˍˊʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ  ɲΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ 

 

90. ʁ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ р mol H2S ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 15  ɰΦ 15ϊNA  ɱΦ 2ϊNA  ɲΦ 5ϊNA 
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67. ʁ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˋˍʹ 
ˋˍʽʲʱʵʰ ʄ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 72  ɰΦ 18  ɱΦ 32  ɲΦ 8 
 
68. ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ IIA ̌ ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 5  ɰΦ 6  ɱΦ 7  ɲΦ 8 
 
69. ʁ ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˈ˂ʰ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ н  ɰΦ 3  ɱΦ 10  ɲΦ 12 
 
70. ʆʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʽˇ˄ˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˇˎ˄ ˍʰ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮ. ɼ-F  ɰ. Na-F  ɱ. Ca-F  ɲ. Ba-F 
 
71. ʃˇ˂˖˃ʷ˄ˇˌ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˈˌ ʵʶˋ˃ˈˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹΥ 
ɮ. F2  ɰ. KCl  ɱ. H2O  ɲ. NaH 
 
108. ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ˇˌΥ 

ɮ. FeOH3   B. Mg(HSO4)2  ɱ. FeCO3   ɲ. Ag2HPO4 

 

72. O h ˊʽ̒˃ ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ S ˋˍˇ ɶ2SO4ʶʾ˄ʰʽ ҌсΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ S ̀ ˍˇ ɾ2(SO4)3 ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ +2  ɰΦ -2  ɱΦ +6  ɲΦ +4 
 
93. ɮˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʃʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ʃʾ˄ʰˁʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇΥ 

ɮΦ 8ʁ  ɰΦ 9F  ɱΦ 11Na  ɲΦ 12Mg 

 
73. O h ˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ C ˋˍʽˌ ʁ ˄˗ˋʶʽˌ CH4, HCHO ˁ ʰʽ CH3OH ʁ ʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 
ɮΦ -4, 0, -2  ɰΦ 0, -2 ,-4  ɱΦ -4 ,-2, 0  ɲΦ -4,-2,-4 
 
74. ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ Ch Ҍ ʲH2SO4  ɹ CO2 Ҍ ʵSO2 Ҍ ʶH2O ̔ ˋ˔ˏʶʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 
ɮΦ ʰҐʵ  ɰΦ ̡ Ґʴ  ɱΦ ̡ Ґнʶ  ɲΦ пʲҐнʴҌнʵҌʶ 
 
75. ɱʽʰ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ 
CH3CHO + 2CuSO4 + 5NaOH CH3COONa + Cu2OҌ ʰɿa2SO4 + 3H2O ˍˇ ʰ ʁʾ ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 2   ɰΦ 3  ɱΦ 1  ɲΦ 4 
 
76. O ˃ ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ C˄ɶн˄ҌмCOOH ˃ ʶ MrҐтп ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮ. C3H6O2  ɰ. C3ɶ7COOH  ɱ. Cɶ3COOH  ɲ. C2H4O2 
 
77. O˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ ʁ ʾ˄ʰʽ ́  h ˄ˍʾʵˊʰˋʹ: 
ɮ. AlCl3 + AgNO3 O  Al(NO3)3 Ҍ !Ǝ/ƭ Ҩ  ɱ. CaO+CO2 COaCO3 
ɰ. HCl + NaOH O NaCl + H2O    ɲ. Zn + 2HBr O  ZnBr2 + H2 

 

96.  ʁʽ ʰˍˇ˃ʽˁˇʾ ʰˊʽʻ˃ˇʾ ˍˇˎ мˇˎ ˁ ʰʽ ˍˇˎ нˇˎ ʰ˂ˁʰ˂ʾˇˎ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰˍʱΥ 
ɮΦ 2  ɰΦ 8  ɱΦ 4  ɲΦ 18 
 
97.  ʆˇ м mol ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰΥ 
ɮΦ ɿɮ ˃ ˇˊʾ˖˄   ɰΦ ɿɮ ʽˈ˄ˍ˖˄  ɱ. ɿɮ ́ ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄  ɲΦ ̍ ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 
 
78. ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˃ˈˊʽʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍʰΥ 
ɮΦ 2 g H2 ɰΦ 45 g Cʁ2 ɱΦ 22,4 L H2S ̀ ʶ STP ɲΦ 46 g CH3CH2OH 
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60. O ̍ ʴˁˇˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ м mol h ʶˊʾˇˎ ʋ ˋˍˇˎˌ л ˇC ˁ ʰʽ ˋʶ ˉʾʶˋʹ м atm ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 2,24 cm3  ɰΦ 22,4 cm3  ɱΦ 22400 cm3  ɲΦ 0,224 cm3 
 
61. H ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ʶ˄ˈˌ ˉˇ˂ˎʰˍˇ˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ пуΦ ɮ˄ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ мс ˍˈˍʶ ʹ ʰˍˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 1  ɰΦ 2  ɱΦ 3  ɲΦ 4 
 
56. H ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ όC3ύ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɿaʁɶ 
(C1ύ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɿaʁɶ όC2ύ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʽˋ˔ˏʶʽ C1 < C2 ʁ ʾ˄ʰʽΥ  
 ɮΦ C3=C1+C2  ɰΦ C3=C1-C2  ɱΦ C1<C3<C2  ɲΦ C3>C1>C2 

 

132. 13,7 g ̱ ˇˎ ʽˋˇˍˈˉˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ̫ ˔ˇˎ˄Υ 

ɮΦ  рс ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ  ɱΦ 56 ɿɮ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ 
ɰΦ 8,1 ɿɮ ˄ ʶˍˊˈ˄ʽʰ ɲΦ ум ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ 
 

133. ɶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˃ʰʸ˗˄ ˔˂˖ˊʾˇˎκˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ NaClO3 ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 71/96 ɰΦ 71/16 ɱΦ 48/71 ɲΦ 71/48 
 
110. ʅʶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˇˊʻˇ-ˉˎˊʽˍʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ H4SiO4 ʾ ˋʹ ˃ʶ н mol ̄ ʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽΥ 

ɮΦ ̀ ˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ф ʱˍˇ˃ʰ    ɱΦ мнΣлпϊмл23 ʱˍˇ˃ʰ ˉˎˊʽˍʾˇˎ όSi)  

B. пϊNA ʱˍˇ˃ʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ όʁύ   ɲΦ у ʱˍˇ˃ʰ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ όɶύ 

 
3. ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱ˂ˎˋʹ нр Ǝ bŀ/ƭ ˋʶ млл Ǝ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ NaCl ˃ʶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ р ҈ w/w ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 
ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΥ 
ɮ. 24,0% w/w   ɰ. 20,0% w/w  ɱ. 30,0% w/w  ɲ. 25,0% w/w 
 
105. ɴ˄ʰ ʵʶʾʴ˃ʰ ʰʶˊʾˇˎ ˄ʷˇ˄ όNeύ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇ ˃ʶ ˁʽ˄ʹˍˈ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˋˍˇˎˌ нр o/ ˁʰʽ ˉʾʶˋʹ  м 

ŀǘƳΦ ʇˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇ ʰʷˊʽˇ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ р [Φ ʅˍˇˎˌ мнΣр ϲ/ ˁʰʽ ˋʶ ˉʾʶˋʹ м ŀǘƳ ˇ ˈʴˁˇˌ 

ˍˇˎ ʰʷˊʽˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 2,5 L   ɰΦ 4,8 L   ɱΦ 5,2 L   ɲΦ 10 L 

 
122. ɴ˔ˇˎ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 7ɮΣ 6ɰΣ 9ɱ,5 ɲΦ ʆˇ ˉʽˇ ʹ˂ʶˁˍˊʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 
ɮΦ ʆˇ ɮ  ɰΦ  ʆˇ ɰ  ɱΦ ʆˇ ɱ  ɲΦ ʆˇ ɲ   
 
123. ɮˉˈ ˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇΥ 
ɮ. K2SO4     ɰ. CaNO3 ɱ. HNO3   ɲ. NH3 

 
124. ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ό17Cl, 1H, 19K, 7NύΦ ɹˇ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˄˖ˋʹΥ 
ɮΦ  Cl2   ɰ. HCl  ɱ.  KCl  ɲ.  NH3 

 
125. ɮˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 9ɮΣ 5ɰΣ 7ɱΣ 6ɲΣ ˍo ˂ ʽʴˈˍʶˊˇ ʹ˂ʶˁˍˊʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ ʆˇ ɮ      ɰΦ ʆˇ ɰ   ɱΦ  ʆˇ ɱ             ɲΦ ʆˇ ɲ     
   
126. ʆˇ ʽˈ˄ ʅ+2 ʶ˄ˈˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʅ ʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˃ʶ ˍˇ нˇ ʁ ˎʴʶ˄ʷˌ ʰʷˊʽˇΦ ʁ ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ 
ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʅ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 12        ɰΦ 4           ɱΦ 2                ɲΦ 20 
 
127. ɮˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 7ɮΣ 6ɰΣ 9ɱΣ5 ɲΣ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰ ʷ˔ʶʽΥ 
ɮΦ  ʆˇ ɮ  ɰΦ  ʆˇ ɰ     ɱΦ ʆˇ ɱ  ɲΦ  ʆˇ ɲ   
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128. ʆˇ ʻʶʾˇ όSύ ʷ˔ʶʽ ʰˊʽʻ˃ˈ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ Ҍп ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹΥ 
 ɮ. H2S                ɰ.  SO2               ɱ. SO3             ɲ. S 
 
121. ʁ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌΦ ɮ˄ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ 
ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ 
CS2 + 3O2  CO2 + 2SO2 ̱  ̌S ˎ ˒ʾˋˍʰˍʰʽ: 
ɮΦ h ˄ʰʴ˖ʴʺ ɰΦ ̌ ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ɱΦ ̌ ˏˍʶ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺΣ ˇˏˍʶ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ     ɲΦ h ˄ʰʴ˖ʴʺ ϧ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ 
 
129. ɶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˔˂˖ˊʽˇˏ˔ˇˎ ʰ˃˃˖˄ʾˇˎ ˋʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˎʵˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ˁʰ˂ʾˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍˇ˄ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʰʶˊʾˇˎΥ 
 ɮ. N2                ɰ.  NO2               ɱ. NH3              ɲ. NO 
 
пΦ ɴ˄ʰ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɿaCl ̫ ˔ʶʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ мл ҈ ǿκǿΦ  
ɮΦ ɮ˄ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˍˇˏ˄ рл g ˄ ʶˊˇˏ ʰˉˈ млл g ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ нл ҈ w/w ̀ ʶ ɿaCl  
ɰΦ ɮ˄ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˍˇˏ˄ рл g ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ млл g ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ мл ҈ w/w ̀ ʶ ɿaCl 
ɱΦ ʂˍʰ˄ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ млл g ˄ʶˊˇˏ ˋʶ млл g ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˍˈˍʶ ˍˇ ˄ʷˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʻʰ ʷ˔ʶʽ 
ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ нл ҈ w/w 
ɲΦ ʂˍʰ˄ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ млл g ˄ʶˊˇˏ ˋʶ млл g ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˍˈˍʶ ˍˇ ˄ʷˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʻʰ ʷ˔ʶʽ 
ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ мл ҈ w/w 
 
141. ɶ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˇˎˋʾʰˌ 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˎʻʶʾ ˋʶ млл g ˁʰʻʰˊˇˏ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ˋʶ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 

ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇΦ ɶ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ 

ˇˎˋʾʰˌΣ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏˍʹΣ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʷˊʽʶˌ 

ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹΦ ʅˍˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ʲ˂ʷˉʶˍʶ 

ˍʹ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰˌ ˃ʽʰˌ ˇˎˋʾʰˌ ɮΣ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ 

ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ʅʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нл ˇC ʰˉˈ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ 

ʱ˂ʰˍʰ ˉʽˇ ʶˎʵʽʱ˂ˎˍˇ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ NaNO3 ɰΦ Pb(NO3)2 ɱΦ NaCl ɲΦ CaCl2 
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52. ʅˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ʶ˄ˈˌ ˔ʹ˃ʽˁˇˏ  
      ʁ ˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΦ                                                   

                                                                                       
                  I   II    III        IV 
                                                                                                                                                           
      ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ bŀ/L ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ лΣм ɾ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ 
ˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰΥ 
ɮ. I, II, III  ɰ. II, IV   ɱ. I, III, IV  ɲ. I, IV 
 
5. ʆˇ ˁʱʻʶ ˉˊ˖ˍˈ˄ʽˇΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ Ҍм ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʾʰ όоύ quarkΣ ʵˏˇ όнύ up ˁ ʰʽ 
ʷ˄ʰ όмύ downΣʶ˄˗ ˁʱʻʶ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇΣ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΣ h ˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʰˉˈ ˍˊʾʰ όоύ 
quarkΣ ʷ˄ʰ όмύ up ˁ ʰʽ ʵˏˇ όнύ downΦ ʆʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ quark (up ˁ ʰʽ downύ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 
ɮΦ +2/3, -2/3  ɰΦ +1/3, -1/3  ɱΦ +2/3, -1/3  ɲΦ +1/3, -2/3 
 
6. ʆˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ˍˊʾʰ ʽˋˈˍˇˉʰΥ 16ʁΣ 17ʁΣ 18ʁΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΥ ʁ2 
ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ 
ɮΦ 3  ɰΦ 6  ɱΦ 9  ɲΦ 10 
 
8. ʆˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ˍˊʾʰ όоύ ʽˋˈˍˇˉʰΥ 16ʁΣ 17ʁΣ 18ʁ ˁʰʽ ˍˇ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˍˊʾʰ όоύ ʽˋˈˍˇˉʰΥ           
1ɶΣ 2ɶΣ 3ɶΦ  ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ όʁɶ-ύ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ 
ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ 
ɮΦ 3  ɰΦ 6  ɱΦ 9  ɲΦ 10 
 
25. ʆˇ ʰ˄ʽˈ˄ ·нҍ ʷ˔ʶʽ ˋˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎ ʾˋˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾ˖˄Φ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ʽˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ мнΣр ҈  ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾ˖˄ ˍˇˎΦ ʁ 
˃ʰʸʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ʋ ʶʾ˄ʰʽΥ 
  ɮΦ 16         ɰΦ 18           ɱΦ 32           ɲΦ 34   
 
38. ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ɰˊʶˍʰ˄ˇˏˌ ʹʻˇˉˇʽˇˏˌ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ Sir Anthony 
HOPKINSΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾʻʶˍˈ ˍˇˎΦ ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 7              ɰΦ 5             ɱΦ 4  ɲΦ 2 
 
57. ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʵʶ˄ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˋˍˇʽʲʱʵʰˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮ. 16S  ɰ. 56Ba   ɱ. 2He   ɲ. 87Fr 

140. ʆˇ ʻʶʽˇˁˎʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ όHSCNύ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊʱ ʵʹ˂ʹˍʹˊʽ˗ʵʶˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˉʶˊʰˋˍʽˁʺ ˇˋ˃ʺΦ ʅʶ 
ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˎ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˊʶ˃˃ˎʵʽ˗˄Σ ˁʰʽ ˎˉˈ ˃ˇˊ˒ʺ ʰ˂ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˋʾʶ˂ˇΣ ˋˍˇ 
ˋˍˇ˃ʰ˔ʽˁˈ ˎʴˊˈΣ ˍʰ ˇˏˊʰΣ ˍˇ ʰʾ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦO ʰˊʽʻ˃ˈˌ 
ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ˋˍˇ ʻʶʽˇˁˎʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ  -2 ɰΦ  -1 ɱΦ  0 ɲΦ  +2 
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40. ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌΣ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇΥ 
ɮ. H2Sʁ4       ɰ. NH4Cr2O7  ɱ. Fe(OH)3 ɲ. AIPO4 
 
100.  ʅˍˇʽ˔ʶʾˇ ʋ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ нʹ ˇ˃ʱʵʰ  ˁʰʽ ˋˍʹ˄ оʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʃΦʃΦ  ʅˍˇʽ˔ʶʾˇ ʌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ Vɹ 
ˇ˃ʱʵʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ нʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʃΦʃΦ ʁ ˔ʹ˃ʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ ʋ5ʌ2   ɰΦ ʋ3ʌ2    ɱΦ  ʋ2ʌ3   ɲΦ  ʋʌ 
 
101.  ɮ˄ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʵʽˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ  ˁʰˍʱ  млˇ C, 
ˉˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ рлˇ C ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ нлˇ C: 
ɮΦ о ˒ˇˊʷˌ  ɰΦ п ˒ˇˊʷˌ  ɱΦ с ˒ˇˊʷˌ  ɲΦ  у ˒ˇˊʷˌ 
 
102.  ʅʶ ʾˋʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ˈˌ ˁˇ˃˃ʰˍʽˇˏ ˁʽ˃˖˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˁˈ˄ʹˌ ˁʽ˃˖˂ʾʰˌ ˊʾ˔˄ˇˎ˃ʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˇ˅ʷˇˌΦ 
ɱˊʹʴˇˊˈˍʶˊʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶΥ 
ɮΦ ̀ ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˁʽ˃˖˂ʾʰˌ      ɱΦ ʷ˔ˇˎ˄ ʾˋʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ        
ɰΦ ̀ ˍʹ ˋˁˈ˄ʹ ˁʽ˃˖˂ʾʰˌ      ɲΦ ɻ ʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˅ʷˊˇˎ˃ʶ 
 
109. ʃˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΣ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˃ʱʸʰΥ 

ɮΦ 1,12 L SO2 ̀ ʶ ˉˊˈˍˎˉʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ STP  ɱΦ лΣоϊɿɮ ʱˍˇ˃ʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ όʁύ 

B. 2 mol ˃ ˇˊʾ˖˄ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ όɶ2)   ɲΦ мΣнлпϊмл23 ˃ˈˊʽʰ ʰʸ˗ˍˇˎ όɿ2) 

 
 
22. ɴ˄ʰ ʰʷˊʽˇ ʽˋˇ˃ˇˊʽʰˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ /I4 ˁ ʰʽ ɶ.Ǌ ʷ˔ʶʽ ˋʶ {¢t ˈʴˁˇ моΣпп [Φ ɶ ҈ w/w ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 
˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ CH4 ʁ ʾ˄ʰʽΥ     
ɮΦ 15,595 %     ɰΦ 15,995 %    ɱΦ 16,495%  ɲΦ 83,505 
ɲʾ˄̌ ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʱʸʶˌ ArH=1, ArC=12, ArBr=80 
 
7. ʆˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ˍˊʾʰ ʽˋˈˍˇˉʰΥ 16ʁΣ 17ʁΣ 18ʁΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ˈʸˇ˄ˍˇˌΥ ʁ3  ̄ ˇˎ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ 
ɮΦ 3  ɰΦ 6  ɱΦ 9  ɲΦ 10 
 
9. ʆˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ˍˊʾʰ όоύ ʽˋˈˍˇˉʰΥ 16ʁΣ 17ʁΣ 18ʁ ˁʰʽ ˍˇ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˍˊʾʰ όоύ ʽˋˈˍˇˉʰΥ 
1ɶΣ 2ɶΣ 3ɶΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ˄ʶˊˇˏ όɶ2ʁύ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ 
ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ 
ɮΦ 3  ɰΦ 6  ɱΦ 12  ɲΦ 18 
 
41. ʆˇ ʻʶʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ п ʽˋˇˍˈˉ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 
˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ о ʽˋˇˍˈˉ˖˄Φ ʂˍʰ˄ ˍˇ ʻʶʾˇ ˁʰʾʴʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎΦ ʆʰ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ˃ˇˊʾ˖˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 
           ɮΦ 7             ɰΦ 12         ɱΦ 18  ɲΦ 24. 
 
33. ɶ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰΥ 
ɮΦ ʁ ˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ƳƳ 
ɰΦ ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʴʽʰ ˍˇ 12aƎ ʰˉΩ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ 20Ca  
ɱΦ h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʃʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ʃʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ 
ɲΦ ̫ ˔ʶʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇ ˃ʶ ˍˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ ̄ ʾ˄ʰˁʰ 
 
59. ɮˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʺ˅ʹˌ улм ˇC ̫ ˔ʶʽΥ 

ɮΦ NaCl  ɰΦ ɶ2ʁ  ɱΦ F2  ɲΦ CO2 

111.ʆˇ ˈ˅ʽ˄ˇ ʻʶʽʽˁˈ ʱ˂ʰˌ ˍˇˎ ˔ʹ˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ 38M ʷ˔ʶʽ ˍˏˉˇΥ 

ɮ. M2(HSO4)3      B. M(HSO3)2  ɱ. M(HSO4)2   ɲ. MHSO4 
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112. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ   

ɮΦ ʁ ʾ˄ʰʽ ʽˋˈˍˇˉˇ ˃ʶ ˍˇ ˈˋ˃ʽˇ  

B. ̫ ˔ʶʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ˍˇ  

ɱΦ h ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ʶ ˍˇ нˇ ʶˎʴʶ˄ʷˌ ʰʷˊʽˇ 

ɲΦ ɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍˇ ʰ˄ʽˈ˄ ɮ2- ˃ ʶ от ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎ  

 

113. ɮˉˈ ˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˉˇ˂ʽˁˈ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˈ ʵʶˋ˃ˈΥ 

ɮΦ ɶ2   B. Naɶ   ɱΦ Caɶ2   ɲΦ ɶ2ʁ 

 

58. ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɮʋ3 ʁ ʾ˄ʰʽ улΦ ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɮʋ2 ʁ ʾ˄ʰʽ 

ʾˋʹ ˃ʶ спΦ ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʋ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 16  ɰΦ 32  ɱΦ 144  ɲΦ 4 

88. ɾʷˍʰ˂˂ˇ ɾ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ оʹ ̄ ʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʃʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ʃʾ˄ʰˁʰ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˔˂˖ˊʾʵʽˇ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ 

ɾCl. To h ˄ʻˊʰˁʽˁˈ ʱ˂ʰˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ M2CO3  ɰΦ MHCO3  ɱΦ MCO3  ɲΦ M2CO2 

 

136. ʆ ̡̌ ʰˊˏ ˏ ʵ˖ˊ ʶʾ˄ʰʽ ˄ ʶˊˈ ̄ ˇˎ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ʵˏˇ ʱˍˇ˃ʰ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ʷ˔ʶʽ ɻ ˏˇ 

ʱˍˇ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ʽˋˈˍˇˉˇˎ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΣ ˍˇˎ ʵʶˎˍʶˊʾˇˎ όύΣ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΦ ʁ ˔ʹ˃ʽˁˈˌ ˍˇˎ 

ˍˏˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 52h ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʶˉʽʲˊʰʵˎ˄ˍʺˌ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˉˎˊʹ˄ʽˁˇˏˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌΦ 

ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʲʰˊʷˇˌ ˏʵʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ: 

ɮΦ 18 ɰΦ 20 ɱΦ 22 ɲΦ 36 
 
34. ʆʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʋ ˁʰʽ ʌ ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʶˊʽˇʵʽˁˈ ʃʾ˄ʰˁʰ ˋˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ LLɮ ˁʰʽ ±L! 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʋ ˁʰʽ ʌΥ  
ɮΦ ̀ ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 
ɰΦ ̀ ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʽˇ˄ˍʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˍˏˉˇ ʋʌ  
ɱΦ ɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˈˌ ʵʶˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʰ˃ˇʽʲʰʾʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ʵˏˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄            
ɲΦ ̀ ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʽˇ˄ˍʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˍˏˉˇ ʋʌ2  
 
35. ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌΣ ʰˎˍˈˌ ˉˇˎ ʵʶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶʽ ˃ˈˊʽˇ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇΥ 
           ɮ. KBr   ɰ. NO           ɱ. H2S ɲ. O2  
 
36. ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 7N, 8h ˁʰʽ 9C  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʶʾ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ bhC 
όˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʱˍˇ˃ˇ ˍˇ ɿύΦ ʅˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʰˎˍʺˌΥ  
ɮΦ ˎ ˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʹ ˉˇ˂˖˃ʷ˄ˇˌ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˈˌ ʵʶˋ˃ˈˌ   ɱΦ ˎ ˉʱˊ˔ˇˎ˄ с ˃ʹ ʵʶˋ˃ʽˁʱ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ 
ɰΦ ̫ ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ   ɲΦ ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʵʽˉ˂ˈˌ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˈˌ ʵʶˋ˃ˈˌ 
 
86. ɴ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇΣ ˈˍʰ˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ˋʶ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ʅʶ ʷ˄ʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɿaCl  ̄ ˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ р g ̀ ˍʶˊʶˈ ɿaClΦ ɶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ҈ w/w ̱ ˇˎ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΥ 

ɮΦ ɸʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ  ɱΦ ɸʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ р ҈ 

ɰΦ ɸʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˁʰˍʱ млр҈  ɲΦ ɸʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ млр҈  

 

131. ɱʽʰ ˍʰ ʽˋˈˍˇˉʰ ʱˍˇ˃ʰ ʋ ˁʰʽ ʇ ʽˋ˔ˏʶʽΥ   ( )
( )
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Ö +

Ö4 z
X YΣ ʱˊʰ ˍʰ ʽˋˈˍˇˉʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽΥ  
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ɮΦ 8 9

4 4,X Y ɰΦ 16 17

8 8,X Y  ɱΦ 54 55

27 27,X Y  ɲΦ 18 19

9 9,X Y 

 
39. ɶ ˔˂˖ˊʾ˄ʹ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇ˂ˎ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˍˇ ˎˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵʶˌ ˄ʱˍˊʽˇ όbŀ/Lhύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ˁʰʻ˗ˌ ʵˊʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˔˂˖ˊʽˇˏ˔ˇ ˄ʱˍˊʽˇΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵˊʱˋʹ ˍʹˌ ˔˂˖ˊʾ˄ʹˌΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ 
ˍˇˎ /L Υ 
ɮΦ ˃ ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ Ҍм ˋʶ л  ɱΦ ˃ ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ -м ˋʶ Ҍм 
ɰΦ ʁ ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ н ˃ˇ˄ʱʵʶˌ  ɲΦ ̄ ʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈˌ 
 
106. ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʰˉ˂ʺˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɳɵ  ˃ʶ ˍˇ ʰ˂ˁʱ˂ʽˇ ɸΦ ɳʱ˄ ˍˇ 

ɳ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁʺ ʴʰʾʰΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ɸɳ2  ɰΦ ɵ  ɱΦ ɸɵ  ɲΦ ɸ2ɵ 

 
104. ɮˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˉˊˇʿˈ˄ ʰʷˊʽˇ ˋ˗˃ʰΥ 
i) ɶɿʁ3 + ɼʁɶ   iii) ɼ2CO3 + HCl 
ii)    CaCl2 + Na2SO4  iv)    ZnI2 + Ba(OH)2 
ɮ. i   ɰ. ii  ɱ. iii  ɲ. iii-iv 
 
117. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˋˁʱ˄ʵʽˇ όScύ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ˍˇ мутф ʰˉˈ ˍˇ˄ Lars Fredrik Nilson ˁʰʽ ˍˇ 

ˇ˄ˈ˃ʰˋʶ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʰˍʽ˄ʽˁʺ ˂ʷ˅ʹ ζScandiaη ʹ ˇˉˇʾʰ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʅˁʰ˄ʵʽ˄ʰʲʾʰΦ ɼʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ 

ˉʶˊʾˉˇˎ н ˍˈ˄ˇʽ ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ˋˁʰ˄ʵʾˇˎ όSc2O3ύΦ ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˇˏ ˋˁʰ˄ʵʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮ. Sc3PO4  B. Sc(PO4)3  ɱ. Sc3(PO4)2  ɲ. ScPO4 

 

118. ʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ʰˁʷˊʰʽ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˇˏ ʰ˃˃˖˄ʾˇˎ 
˃ʶ ˔˂˖ˊʽˇˏ˔ˇ ʰˋʲʷˋˍʽˇ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 8  ɰΦ 9  ɱΦ 11  ɲΦ 12 
 
120. H h ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʋ ˃ʶ ˍˇ NH4Cl ̒ ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ NH3 h ˄ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ʋ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ HCl  ɰΦ KI  ɱΦ NaOH  ɲ. NaCl 
 
119. ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʻʶʽʽˁˇˏ ʰ˃˃˖˄ʾˇˎ ˃ʶ ˎʵˊˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰˋʲʶˋˍʾˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʷ˄˖ˋʹ ˉˇˎ 
ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʱʸ˖ˍˇΦ ʅˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˇ h ˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ -3  ɰΦ -1  ɱΦ +1  ɲΦ +3 
 

116. ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ лΣр mol ̔ ˈ˄ˍ˖˄ 3+ ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ оΣлмϊмл24  ɰΦ сΣлнϊмл23  ɱΦ тΣуоϊмл23  ɲΦ оΣфмϊмл23 

 

79. ɴ˄ʰ ʰ˂ˁʱ˄ʽˇ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C˄ɶн˄Ҍн ̄ ʶˊʽʷ˔ʶʽ нр % w/w H. To h ˂ˁʱ˄ʽˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮ. C2H6  ɰ. C3H8  ɱ. C2H4  ɲ. CH4 

80. ʅʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˈʴˁˇˎ п L ˁ ʰʽ ˉʾʶˋʹˌ нΣлр atm ̄ ʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ т g ʰʶˊʾˇˎ ɲx (Arɲ=14ύ ˋˍˇˎˌ мнт oC. 

ʆˇ ʰʷˊʽˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ɾˇ˄ˇʰˍˇ˃ʽˁˈ ɰΦ ɲʽʰˍˇ˃ʽˁˈ  ɱΦ ʆˊʽʰˍˇ˃ʽˁˈ  ɲΦ ʆʶˍˊʰˍˇ˃ʽˁˈ 

81. ɾʷˍʰ˂˂ ˇ ɾ ʶʾ˄ʰʽ ʵˊʰˋˍʽˁˈˍʶˊˇ ˍˇˎ ɶ2 ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʶ ʵˏˇ 

ʰˊʽʻ˃ˇˏˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌΦ ɮ˄ ˇ ʷ˄ʰˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ Ҍп ˍˈˍʶ ˇ ʱ˂˂ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇΥ 

ɮΦ 0  ɰΦ -2  ɱΦ -4  ɲΦ +2 

82. ɺʵʽʰ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍˇ CO2 ̀ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˍˇΥ 
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ɮ. SO2  ɰ. NH3  ɱ. C3H8  ɲ. C2H4 

83. ʅʶ ʷ˄ʰ ʽˋˇ˃ˇˊʽʰˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ʵˏˇ ʰʶˊʾ˖˄ ɮ ˁʰʽ ɰ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 

ɮΦ ɾrA=MrB ɰΦ mAϊMrB=mBϊMrA ɱΦ ́ ɮ=́ ɰ  ɲΦ mA=mB 

84. H ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɿ2 ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ н g/L. O 

ʴˊʰ˃˃ˇ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˈʴˁˇˌ Vm ̀ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 22,4 L ɰΦ 28 L  ɱΦ 56 L  ɲΦ 14 L 

95.  ɴ˄ʰ ˎʴˊˈ ˃ʶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ =́0,8 g/mL ʵʽʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋʶ ʾˋˇ ˈʴˁˇ ˄ʶˊˇˏΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱ˂ˎˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
ˋˎˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ мκнл ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˈʴˁˇˎΦ ɮ˄ ˊɶнʁ=1 g/mLΣ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 
ʵʽh˂ ˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˋʶ g/mL ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 2   ɰΦ 18/19  ɱΦ 19/18  ɲΦ 1,2 
 
23. ɱʽʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ɮΣ ɰΣ ɱ ˁʰʽ ɲ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ  
iΦ ʆˇ ɮ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˎʵˊʰˍ˃ˇˏˌ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʺ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ 
ƛƛΦ ʆˇ ɰ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ ʶ ˍˇ HCl. 
iiiΦ ʆˇ ɱ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ɮSO4Σ ʰ˂˂ʱ ʵʽʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋʶ ʰˊʰʽˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ H2SO4. 
ivΦ ʆˇ ɲ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ʲʾʰʽʰ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈΦ 
ɮ˄ ˁʰˍʰˍʱ˅ˇˎ˃ʶ ˍʰ ɮΣ ɰΣ ɱΣ ɲ ˁʰˍʱ ˋʶʽˊʱ ʶ˂ʰˍˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ˋʶʽˊʱ ʶʾ˄ʰʽΥ    
             ɮΦ  ɲΣ ɮΣ ɱΣ ɰ              ɰΦ  ɮΣ ɲΣ ɱΣ ɰ            ɱΦ  ɱΣ ɲΣ ɮΣ ɰ               ɲΦ ɮΣ ɱΣ ɰΣ ɲ 
 
13. ʁʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʶˌ ˍ˖˄ ʽˋˇˍˈˉ˖˄ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹˋʾˇˎ ό12Mgύ ʶʾ˄ʰʽΥ 24Mg 78,99%, 25Mg млΣлл҈ ˁʰʽ 
26Mg ммΣлм҈Φ I ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ όArύ ˍˇˎ 12ɾg ʶʾ˄ʰʽΥ  
ɮΦ 24,3000                ɰΦ 24,3202                  ɱΦ 24,3350             ɲΦ 24,3412 
 
44. ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˎʵʰˍʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰΥ  
      мΦ ˄ʽˍˊʽˁˇˏ ˋʽʵʺˊˇˎ όIIύΣ  нΦ ˔˂˖ˊʽˇˏ˔ˇˎ ˃ʰʴʴʰ˄ʾˇˎ όIIύΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 
ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ˍˊʾʰ ʵˇ˔ʶʾʰΦ ʆˇ ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ /ǳΣ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʰˉˈ !L ˁʰʽ ˍˇ 
ˍˊʾˍˇ ʰˉˈ ½ƴΦ ʁ ˋ˖ˋˍˈˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄-ɻ ˇ˔ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽΥ       
 ɮΦ 1-Cu, 2-AI  ɰΦ 1-Zn, 2-Cu                    ɱΦ 1-AI, 2-Zn         ɲΦ 1-Cu, 2-Zn 
 
45. ɴ˄ʰˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ʋʹ˃ʶʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎ ˈˍʽ ˍˇ ʶ˃˒ʽʰ˂˖˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 
ʽˈ˄ˍʰ {h4

нҍΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˃ʽˁˊʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΥ 
ɮ. KOH  ɰ. Ba(NO3)2  ɱ. FeCI3            ɲ. Na2S 
 
46. hʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΦ 
      ƛΦ ɮ˄ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˋˇˎ˃ʶ ʰʷˊʽˇ I/L ˋʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ bŀ2SO3 ̒ ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʱ˂ʰˌ ˁʰʽ ˇ˅ˏΦ 
      ƛƛΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹˌ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ I2O. 
      ƛƛƛΦ ʁʽ ϦˁʰˇˏˊʶˌϦ ˋˍˇ ˋˍˇ˃ʱ˔ʽ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˎˉʶˊʷˁˁˊʽˋʹ ʴʰˋˍˊʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏΦ ɱʽʰ ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˈ˄ˇ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˃ʶ ˔ʱˉʽ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˎʵˊˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ  
˃ʰʴ˄ʹˋʾˇˎΦ ʁ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄ ˖ˌ ˋ˖ˋˍ˗˄ όʅύ ʺ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄˖˄ όɽύ ʶʾ˄ʰʽΥ 
   ɮΦ ɽΣ ɽΣ ʅ           ɰΦ ʅΣ ʅΣ ɽ  ɱΦ ʅΣ ɽΣ ʅ  ɲΦ ɽΣ ʅΣ ɽΦ 
 
49. ɮ˄ ʵʽˉ˂ʰˋʽʱˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʰʶˊʾˇˎ όˉˇˎ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʱύ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʺ ˍˇˎΣ ˍˈˍʶ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ʻʰΥ        
ɮΦ ɻ ʽˉ˂ʰˋʽʰˋˍʶʾ ɰΦ ˎ ˉˇʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋˍʶʾ ɱΦ ̱ ʶˍˊʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʶʾ           ɲΦ ̄ ʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ 
 
10. ʅʶ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ Ca(OH)2 ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ FeSO4Φ ʆˇ 
ʵʽɦ˂ ˎ˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʷ˔ʶʽ ˃ʱʸʰΥ 
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ɮΦ ɺˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΦ 
ɰΦ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΦ 
ɱΦ ɺˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʰʸ˗˄ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˍˇˎ FeSO4 ̄ ˇˎ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶΦ 
ɲΦ ɾʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΦ 
 
51. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʸʱ˔ʰˊʹˌ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ мл ҈ ǿκǾΦ ɮˉˈ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʶ˅ʰˍ˃ʾʸʶˍʰʽ ˄ʶˊˈ ˃ʷ˔ˊʽ 
ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˋˍˇ мκп ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏΦ ɶ ҈ ǿκǾ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ 
ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ        
ɮΦ 40 %            ̡  нл ҈  ɱΦ 10 %  ɲ. 2,5 % 
 
114. ɴ˄ʰ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɶCl ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ от ҈ w/w ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ мΣмф ɼg/LΦ ɱʽʰ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ нрл mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɶCl ˃ʶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ нΣп ɾ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ 

ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰΥ 

ɮΦ 50,0 mL  ɰΦ 100,0 mL  ɱΦ 16,2 mL  ɲΦ 25,0 mL 

 
11. ɮ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋˇˎ˃ʶ ˁʰˍʱ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʰ ʽˈ˄ˍʰ 8ʁ2-, 9F-, 11Na+ ˁ ʰʽ 12Mg2+Σ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ˋʶʽˊʱ 
ʻʰ ʶʾ˄ʰʽΥ  
ɮΦ 8ʁ2-, 9F-, 11Na+, 12Mg2+     ɱΦ  9F-, 8ʁ2-, 11Na+, 12Mg2+ 

ɰΦ 11Na+, 12Mg2+, 9F-, 8ʁ2-     ɲΦ 12Mg2+, 11Na+, 9F-, 8ʁ2- 
 
18. ɮʷˊʽˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ SO2 ˁ ʰʽ ʁ2 ̫ ˔ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ мΣтус g/L ̀ ʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ STP. H % v/ v 
ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʁ2 ʁ ʾ˄ʰʽΥ  
ɮΦ 25 %  ɰΦ 50 %  ɱΦ 75 %  ɲΦ 90 % 
ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʱʸʶˌ {ΥонΣ O:16. 
 
19. ɮʷˊʽˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ HCl ˁʰʽ H2SΦ ʆˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˈʴˁˇ рΣс L ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ STP ˁʰʽ 
ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ лΣо.NA ʱˍˇ˃ʰ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΦ ɶ ҈ w/w ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ H2S ʁ ʾ˄ʰʽΥ     
ɮΦ 18,89 %  ɰΦ 18,99 %    ɱΦ 19,09 %   ɲΦ 19,29 % 
 
20. ʅʶ ʷ˄ʰ ʵˇ˔ʶʾˇ ɮ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ʰʷˊʽˇ ʁ2 ̄ ˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 1́Σ ˋʶ  ʷ˄ʰ ʵˇ˔ʶʾˇ ɰ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ʰʷˊʽˇ I2 
ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 2́ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵˇ˔ʶʾˇ ɱ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ʰʷˊʽʰ ɿɶ3 ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 3́. Th  ˍˊʾʰ 
ʰʷˊʽʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ˋˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʶˌ 
ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 
ɮΦ ́ 1>́ 2>́ 3     ɰΦ ́ 1<́ 2<́ 3     ɱΦ ́ 1>́ 3>́ 2     ɲΦ ́ 1<́ 3<́ 2 
 
50. ɴ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇΣ ˈˍʰ˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ˋʶ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ɲʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ 
ʰˁˈˊʶˋˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˍˇˎ ʱ˂ʰˍˇˌ /ŀ/L2. ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇΣ ʷ˄ʰˌ ˃ʰʻʹˍʺˌ 
ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΥ        
      ƛΦ ʃˊˇˋʻʺˁʹ /ŀ/L2 
      ƛƛΦ ɮˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ 
      ƛƛƛΦ ɳ˅ʱˍ˃ʽˋʹ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
      ƛǾΦ ɾʽˁˊʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 
      ʆˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΥ 
 ɮΦ ƛ  ʺ  ƛƛƛ  ɰΦ ƛƛ  ʺ  ƛƛƛ  ɱΦ ƛ  ʺ  ƛƛ  ʺ  ƛǾ   ɲΦ ˃ ˈ˄ˇ ʹ ƛ 
 
142. ɶ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˇˎˋʾʰˌ 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˎʻʶʾ ˋʶ млл g ˁʰʻʰˊˇˏ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ˋʶ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 

ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇΦ ɶ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ 
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ˇˎˋʾʰˌΣ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏˍʹΣ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʷˊʽʶˌ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹΦ ʅˍˇ 

ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ʲ˂ʷˉʶˍʶ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰˌ ˃ʽʰˌ ˇˎˋʾʰˌ ɮΣ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ʅʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ пл 0C ́  ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɼCl ̱ ˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ мΣмр g/mL ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ 4,4 M ɰΦ 6,2 M ɱΦ 6,4 M ɲΦ 7,7 M 
 
98.  ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 12ɮ  ˁʰʽ 9ɰΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ ˋˍʶˊʶˈ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ʅΦʆ       ɱΦ  ̀ ˍʶˊʶˈ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ʅΦʆ 
ɰΦ ̄ ˍʹˍʽˁˈ ˎʴˊˈ                       ɲΦ h ʷˊʽˇ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ʅΦʆ 
 
130. ɶ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʷˌ ˔ˊ˗˃ʽˇ όCr6+ύ ˃ʶ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 
фΣлоϊмл23 ʱˍˇ˃ʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 4,5 g  ɰΦ 24 g  ɱΦ 50 g   ɲΦ 75 g 
 
99.  ɲˎˇ ʵˇ˔ʶʾʰ ɮ ˁʰʽ ɰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˉˇˋˉ˗˃ʶ˄ˇ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˈʴˁˇ VA=2 L  ˁ ʰʽ VB=6 L  
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʅˍˇ ɮ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ɿ2 ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ˉʾʶˋʹ лΣс atm ˁʰʽ ˋˍˇ ɰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʁ2 ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ˉʾʶˋʹ лΣп 
atmΦ ʃˇʽʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ʵˇ˔ʶʾ˖˄Σ ʰ˄ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ 
ʷ˃ʲˇ˂ˇΣ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΥ 
ɮ.   1,2 atm  ɰ. 4,5 atm  ɱ. 0,45 atm   ɲ. 1 atm 
 
103. ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˕ʹˋʾ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˕˖˃ʽˇˏ ˋˍˇ ˒ˇˏˊ˄ˇ ˇ ʰʷˊʰˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 
ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ʵʽʰˋˍʷ˂˂ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶʽ ˈʴˁˇ ˋˍˇ ˕˖˃ʾΦ ʃˇˋˈˍʹˍʰ ˕˖˃ʽˇˏ 
ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˒ˇˏˊ˄ˇ ˋˍˇˎˌ нт ˇC ˁ ʰʽ ˕ʺ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ нмт ˇCΣ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ˉʾʶˋʹΦ ɸʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ 
˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˕˖˃ʽˇˏ ˋˍʰʻʶˊʺΣ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˕˖˃ʾ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˁ ʰˍʱΥ  
ɮΦ 20 %   ɰΦ 40 %    ɱΦ  60 %   ɲΦ 80 % 
 
115. ɲʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰʷˊʽˇ ˃ʾʴ˃ʰ ʰʽʻʶ˄ʾˇˎ όC2H4ύ ˁʰʽ ˉˊˇˉʶ˄ʾˇˎ όC3H6ύ ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˃ʰʸ˗˄ мΥо 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɮ˄ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʶʾ˄ʰʽ мн ˁʰʽ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ мΣ ˍˈˍʶ ʹ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˈʴˁ˖˄ ˍ˖˄ н ʰʶˊʾ˖˄ ˋˍˇ ˃ʾʴ˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ɮΦ 1:2   ɰΦ 2:3   ɱΦ 2:1   ɲΦ 3:2    

ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʱʸʶˌΥ ArH=1, ArC=12 

 
21. 110 cm3 ʰʶˊʾˇˎ ˃ʶʻʰ˄ʾˇˎ ό/I4ύ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˍˈ˃˖˄ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˃ʶ рр cm3 ˍˇˎ 
ʰʷˊʽˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ /3HxΦ ɮ˄ ˇʽ ˈʴˁˇʽ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 
ˉʾʶˋʹˌΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ x ʁ ʾ˄ʰʽΥ    
ɮΦ 4   ɰΦ 6   ɱΦ 8   ɲΦ 10. 
 
94. ɲˇ˔ʶʾˇ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˁˏʲˇˎ ʰˁ˃ʺˌ лΣм m ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˃ʱˍˇ ˃ʶ ɿɶ3 ˋʶ ˉʾʶˋʹ мнΣо atm ˋʶ ʆҐолл ɼΦ  ʁ 
ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˍˈ˃˖˄  ɶ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 0,5ϊɿɮ   ɰΦ ɿɮ    ɱΦ 1,5ϊɿɮ   ɲΦ 1000 
 
137. ʆˇ ʰ˄˗ˍʰˍˇ ʶˉʽˍˊʶˉˍˈ ˈˊʽˇ ˍˇˎ Hg ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ʶʾ˄ʰʽ лΣлр mg/ m3ʋʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏ ˋˍʶˊʶˇˏ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ς RDF ˃ʶ ˁ˖ʵʽˁˈ ɳɼɮ мфΦмнΦмл ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ 

ˋˎˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ʵʶ˃ʱˍʽʰΣ ʷʵʶʽ˅ʶ ˃ʷˋʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ лΣлп mg Hg/Kg ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΦ ɮ˄ 

ˁʰˇˏ˄ мл t ˁ ʰˎˋʾ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ʶ˂ʶˎʻʶˊ˖ʻˇˏ˄ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˔˗ˊˇ ˈʴˁˇˎ мллл m3 ́  ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ʶ˂ʶˎʻʶˊˇˏ˃ʶ˄ˇˎ Hg ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ˃ ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʹˌ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ  ɱΦ ɻ ʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

ɰΦ ʾ ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʹ   ɲΦ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʹˌ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ 
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138. ɶ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹ ˃ʶ ˋˎ˄ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ Iō ʺ IƎō ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˂˂ˇˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋʾʵʹˊˇ ˋˍʰ ʶˊˎʻˊʱ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʾˊʽʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˉˇ˄ʵˎ˂˖ˍ˗˄Φ ɶ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹ ˋˍˇ 

ʰʾ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˋˍˇˎˌ ʽˋˍˇˏˌΦ ɳˁʶʾ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ ˍˇ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʰʶˊˈʲʽʰ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˍʽˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌΦ ɶ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ̀ ˎ˔˄ʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ  ʰʾ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʱ˄ʵˊʶˌΥ 

моΣу ʷ˖ˌ муΣл҈ w/v ʺ уΣрс ʷ˖ˌ ммΣмс ƳƳƻƭ κ[ύΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 1612,2 ɰΦ 16121,5 ɱΦ 16,1 ɲΦ 62,1 
 

139. ʆ ̝̌ ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʁ ˎˊ˗ˉʽˇ ( ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ ʷ̱ʰ˂˂ˇ ˁ ʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ʰˋʻʶ˄˗ˌ ˊˇʵˈ˔ˊˇˇ 

ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ҌоΦ ɶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 
ɮΦ 24 % w/w ɰΦ 13,7 % w/w ɱΦ 13,7 % w/v ɲΦ 9,5 % w/v 
 
48. ʃˇˋˈˍʹˍʰ ʰʷˊʽʰˌ bI3 ʾ ˋʹ ˃ʶ уΣр ƎΥ        
ɮΦ h ˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ оΣлмϊмл23 ɦ ˍˇ˃ʰ   ɱΦ ˁ ʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈʴˁˇ ммΣн [ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нрϲ/   
ɰΦ ̄ ʶˊʽʷ˔ʶʽ м Ƴƻƭ ʰˍˈ˃˖˄ b    ɲΦ ̄ ʶˊʽʷ˔ʶʽ мΣр Ǝ ɶ 
 
32. ɼʰˍʱ ˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʵʶˋ˃˗˄Σ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰΥ 
ɮΦ ˁ ʶˊʵʾˋˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ 
ɰΦ ˃ ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄ ˋʶ ʶˎʴʶ˄ʺ ʰʷˊʽ h
ɱΦ h ˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ʶˎʴʶ˄ˇˏˌ ʰʶˊʾˇˎ 
ɲΦ ˃ ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˍˇˎˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 
         
53. ɲʽʱ˂ˎ˃ʰ ˎʵˊˇ˔˂˖ˊʾˇˎ ˈʴˁˇˎ ±1 ˁʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ cΣ ʶ˅ˇˎʵʶˍʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˉˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 
ˎʵˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʲʰˊʾˇˎ ˈʴˁˇˎ ±2 ˁ ʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ /Φ ɹˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽΥ        
ɮΦ ̌ ʽ ˃ʱʸʶˌ ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʶˌ   ɱΦ    V2 > V1 

ɰΦ V1 = V2                  ɲΦ   2

1

V

V

1

2 =

  
            
85. 2 mol HCl h ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ р mol NaOH. H ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʱ˂ʰˍˇˌ ˋʶ mol ̄ ˇˎ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 5  ɰΦ 7  ɱΦ 3  ɲΦ 2 

29. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ммс ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ʹˍˈ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍˇ ʷˍˇˌ нлллΦ ɮˊʴˈˍʶˊʰ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ɽʽʲʶˊ˃ˈˊʽˇ ˁʰʽ ʷˁˍˇˍʶ 
ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ [ǾΦ ɶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ [Ǿ όˋʶ ˋˍʽʲʱʵʶˌύ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ʶʾ˄ʰʽΥ     
ɮΦ 2, 8, 18, 32, 18, 18, 18, 2  ɱΦ 2, 8, 18, 18, 32, 32, 6 
ɰΦ 2, 8, 18, 32, 32, 18, 6   ɲΦ 2, 8, 18, 32, 50, 6 
 
30. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʰ ʰ˂ˇʴˈ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʽˈ˄ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁˈ ˃ʶ ˍˇ ˉʷ˃ˉˍˇ 
ʶˎʴʶ˄ʷˌ ʰʷˊʽˇΦ ʁ ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʌ ʶʾ˄ʰʽΥ  
ɮΦ 55   ɰΦ 54      ɱΦ 53   ɲΦ 35   
 
43. ʅʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˎʵˊˇ˔˂˖ˊʾˇˎ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ˈ˔ʰˊˍˇΦ ɹˋ˔ˏʶʽ 
ˈˍʽΥ        
ɮΦ ̒ ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˍˇ ǇI ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ  ɱΦ ́  ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ 
ɰΦ ̒ ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʰʷˊʽˇ ˔˂˗ˊʽˇ   ɲ. ɻ ʶ ʻʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ 
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87. ɶ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ˇˎˋʾʰˌ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹΦ 

ɶ ˒ˎˋʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɮΦ ʅˍʶˊʶˈ ɰΦ ʇʴˊˈ  ɱΦ ɮʷˊʽˇ ɲΦ ʃ˂ʱˋ˃ʰ 

 
 
 

 
107. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶ ɵҐммф ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ ˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʰˎˍˈ όʷˋˍ˖ 119ʅύ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹΥ 

ɮΦ ̒ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˍʰ˂˂ˇ       ɱΦ ʻʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʻʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʲʰˋʽˁˈ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 

ɰΦ ̒ ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ 9F ̱ ʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ʅF2     ɲΦ ̒ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰ˂ˁʱ˂ʽˇ 

 
ɯˋˁʹˋʹ мʹ  ɮ˘ ɽˎˁʶʾˇˎ 

1. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ1 bŀʁɶ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ рл ҈ ǿκv ˁ ʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ мΣнр ƎκƳ[Φ  
1.1. ɶ ҈ ǿκw ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˁʰˍʱ ˈʴˁˇ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ c όˋʶ Ƴƻƭκ[ύ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1,  
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʶˌ ˃ʶΥ  
ɮΦ 40,0 ς 12,50   ɰΦ 50,0 ς 15,00  ɱΦ 62,5 ς 20,00    
ɲΦ ɻ ʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ʰ˒ˇˏ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʱ ʹ ˃ʱʸʰ ˁʰʽ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΦ 

1.2. ʅʶ нлл Ƴ[ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ̄ ˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ̍ ʴˁˇˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ2 ˃ ʶ 
ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ сΣнр ɾΦ ʁ ˍʶ˂ʽˁˈˌ ˈʴˁˇˌ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ  
ɮΦ 800,00 mL  ɰΦ 600,00 mL  ɱΦ 400,00 mL  ɲΦ 150,00 mL 

1.3. ɳ˅ʰˍ˃ʾʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ рлл Ƴ[ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ˁ ʰʽ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ3 ˃ ʶ 
ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ снΣр ҈ ǿκǾΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ3 ̔ ˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ  
ɮΦ 450 mL  ɰΦ 400 mL ɱΦ 300 mL ɲΦ 200 mL 
1.4. ʅʶ плл mL ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ̄ ˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ NaOH. 
ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʷˍˋʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ4 ˃ʶ ʾˋʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ1Φ ɮ˄ ˇ ˈʴˁˇˌ 
ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ слл mLΣ ˍˈˍʶ ʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ NaOH ̄ ˇˎ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ  
ɮΦ   50 g ɰΦ 100 g ɱΦ 150 g  ɲΦ 200 g 

1.5. ʅʶ млл mL ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1Σ ˈˉˇˎ ˈ˂ʰ ˍʰ ʽˈ˄ˍʰ ˍˇˎ ˄ʰˍˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 
23 +

11
Na Σ ˇ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʽˈ˄ˍʰ 23 +

11
Na  ̔ ˋˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶΥ  
ɮΦ 15,00ϊɿɮ, 15,00ϊɿɮ ɰΦ 15,00ϊɿɮ, 12,50ϊɿɮ ɱΦ  12,50ϊɿɮ, 15,00ϊɿɮ ɲΦ 15,00ϊɿɮ, 13,75ϊɿɮ 

1.6. 100 mL ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ʶ˅ˇˎʵʶˍʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˉˈ нлл Ƴ[ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ5 ̄ ˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 
H3PO4 ˁ ʰʽ I2SO4 ˃ ʶ ʾˋʹ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˁʰˍʱ ˈʴˁˇ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ c ˃ ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˅ʷ˖˄Φ H c ˍˇˎ ɲ5 ʴʽʰ ˍˇ 
ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ˇ˅ʷʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ  
ɮΦ нΣнр ɾ  ɰΦ оΣлл ɾ ɱΦ нΣрл ɾ ɲΦ мΣнр ɾ  

ɾʁɿɮɲɳʅΥ оҌоҌоҌпҌ4+3 
 

ɯˋˁʹˋʹ нʹ  όɮ˘ ɽˎˁʶʾˇˎύ 
 
2.1. ʅˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˉˎˁ˄ˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ NaOH 5 MΦ ɱʽʰ ʷ˄ʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ 
200  mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɿaOH 5% w/vΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ р ɾ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˊʰʽ˖ʻʶʾ ˃ʶ ˄ʶˊˈ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 
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      ɮΦ  25 mL   ɰΦ 50 mL   ɱΦ  75 mL   ɲΦ  100 mL 
 
2.2. ɲʾ˄ʶˍʰʽ м[ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ I/ƭ лΣмфр ɾ ˁʰʽ м[ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ I/ƭ лΣофр ɾΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰˎˍʱ ˍʰ 
ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰΣ ˇ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ˈʴˁˇˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɶ/ƭ лΣнтр ɾΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽΥ   
ɮΦ 2,00 L   ɰΦ 1,67 L   ɱΦ  1,50 L   ɲΦ  1,33 L 
 
2.3. ɾʾʰ ˎʴˊʺ ˇˎˋʾʰ ɮ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ Á=1,6 g/mL ɻ ʽʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˎʴˊˈ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ɰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ɰ́=2,8 g/mLΣ ˇˉˈˍʶ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ ˃ʶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ɲ́=2,4 g/mLΦ ɮ˄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ 
ʽˋ˔ˏʶʽ Vɲ=Vɮ+VɰΣ ˍˈˍʶ ʹ ҈ w/w ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ    
  ɮΦ 20,4 %      ɰΦ 21,4 %      ɱΦ  22,2 %       ɲΦ  24,8 % 
 
2.4. ʅˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˍʰ ˋ˗˃ʰˍʰ ɮΣ ɰΣ ɱΣ ɲΣ ɳΣ ɵ ˁʰʽ ɸ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ 
ˍʰ ɼ ˁʰʽ ɽ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɲʶ˄ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʺ ˇʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʾʵʽˇ ʴˊʱ˃˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʶˌΦ 

 
ʆʰ ˋ˗˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ  ɮΥCa(OH)2  ɰΥNH3     ɱΥόNH4)2SO4  ɲΥCa3(PO4)2  ɳΥCaCl2  ɵΥAgCl           ɸΥBaSO4       ɼΥN2   ɽΥH2  
ɰΦ  ɮΥCaO         ɰΥNH3    ɱΥόNH4)2SO4   ɲΥCa3(PO4)2  ɳΥCaCl2  ɵΥAgCl           ɸΥNH4NO3    ɼΥN2   ɽΥH2 
ɱΦ  ɮΥCa(OH)2  ɰΥCaCl2  ɱΥ/ŀSO4          ɲΥCa3(PO4)2  ɳΥCaCl2  ɵΥ/ŀόNO3)2   ɸΥBaSO4       ɼΥCa   ɽΥCl2 
ɲΦ ɮΥCa(OH)2  ɰΥNH3     ɱΥόNH4)2SO4  ɲΥH2O           ɳΥCaCl2  ɵΥAgCl            ɸΥBaSO4      ɼΥɿa  ɽΥH2 

 
ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʱʸʶˌ ɶΥмΣ ʁΥмсΣ ɿa:23. 
 

ɾˇ˄ʱʵʶˌ пҌрҌрҌпҌп 

ɯˋˁʹˋʹ оʹ  όɮ˘ ɽˎˁʶʾˇˎ оҌоҌоҌпҌтύ  
 
3. ʅʶ ʷ˄ʰ ˒ʽʰ˂ʾʵʽˇ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ 172 g ɻ ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ NaOH ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ 
ʶʾ˔ʶ ʰˉˇˊˊˇ˒ʺˋʶʽ ˎʴˊʰˋʾʰΦ мн g h ˉˈ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˅ʹˊʰ˄ˍʺˊʰ ʴʽʰ ʰˊˁʶˍʺ ˗ˊʰ ˁʰʽ ʹ 
˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˋˍʶˊʶˇˏ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ф g. 
3.1. ʆˇ ҈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 
      ɮΦ 75                         ɰΦ 25                 ɱ. 5,23                    ɲΦ 1,74 
 

3.2. ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˋˍʰ мн g ɻ ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶΥ 
    ɮΦ лΣпллϊɿɮ       ɰΦ лΣннрϊɿɮ    ɱΦ 0,558ϊɿɮ        ɲΦ лΣтооϊɿɮ 
 

3.3. ɶ ˎˉˈ˂ˇʽˉʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ˂ˏʻʹˁʶ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ1 
ˋˎɹˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ лΣу MΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ̄ ˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ 
    ɮΦ 3750,00 mL       ɰΦ 5,00 L       ɱΦ 40,00 mL        ɲΦ 0,375 L 
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3.4. V1 mL ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ V2 mL ʶ˄ˈˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ NaOH ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ                   
8 % w/v όʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ2ύΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ɻ ʽɦ˂ ˎ˃ʰ ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ с ҈ w/vΦ ʁʽ ˈʴˁˇʽ V1 ˁ ʰʽ V2 ˋʶ mL 
ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʾˋˇʽ ˃ʶΥ 
   ɮΦ мтр ˁʰʽ мнр              ɰΦ мур ˁʰʽ мон               ɱΦ мнр ˁʰʽ мтр               ɲΦ нлл ˁʰʽ млл 
 

3.5. ʆˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ3 ʁ ˅ˇˎʵʶˍʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˉˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌΦ ʅˍˇ ˄ʷˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉˇˎ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽΣ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˎʵˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʰˋʲʶˋˍʾˇˎ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰʲˎʻʾʸʶˍʰʽ ʾʸʹ˃ʰ ˃ʱʸʰˌ όˋʶ g): 
  ɮΦ 139,5                ɰΦ 93                ɱΦ 46,5                  ɲΦ 23,25 
 

ɮʅɼɶʅɶ пʹ  A˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 
 
4. ʅʶ млΣт g h ʶˊʾˇˎ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ HCI ˁ ʰʽ H2S ̄ ʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ лΣпϊNA ɦ ˍˇ˃ʰ ˎ ʵˊˇʴˈ˄ˇˎΦ  
4.1. ɶ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ HCI ˁ ʰʽ H2S ʁ ʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 
ɮ. 0,1 mol ˁ ʰʽ лΣн mol            ɰ. 5,35 g ˁ ʰʽ рΣор g           ɱ. 0,2 mol ˁ ʰʽ лΣн mol              ɲ. 7,3 g ˁ ʰʽ оΣп g 
             
4.2. ʂʴˁˇˌ V όˋʶ Lύ ɶ2S ˃ ʶˍˊʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ STP ̄ ʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˊʽˉ˂ʱˋʽˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˍˈ˃˖˄ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ 
ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ HCI ̱ ˇˎ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ V ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
  ɮΦ 4,48                  ɰΦ 13,44                ɱΦ 6,72               ɲΦ 26,88 

 

4.3. ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ όˋʶ g/Lύ ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ όˉˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʱύ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
мнтϲC ˁʰʽ ˋʶ ˉʾʶˋʹ мΣно atm ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
     ɮ. 2,64             ɰ. 1,59            ɱ. 1,34            ɲΦ 1,00 
4.4. ʆˇ ʰʷˊʽˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹ плл mL ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ KOH όʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ1ύΦ ɶ ҈ 
w/v ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ʁ ʾ˄ʰʽΥ        
       ɮ. 7            ɰ. 4,2            ɱ. 5,6            ɲ. 2,8 
4.5. ɴˋˍ˖ ɲ2 ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹΦ ʃʰʾˊ˄ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ 
ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ2 ˁʰʽ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˋʶ ʰˎˍˈΣ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ AgNO3 ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ м ɾΣ ˇˉˈˍʶ 
ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʲˏʻʽˋʹ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ˃ʱˍʹˋʶ ˈˍʰ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ 
200 mL ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ AgNO3Φ ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ʸˏʴʽˋʹ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ʷʵ˖ˋʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ нсΣтр gΦɮˉˈ ˍˇ 
ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ2 ̀ ʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍˇˎ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʰ˃ʶΥ        
      ɮ. ̱ ˇ мκн            ɰ. ˍˇ мκо            ɱ. ̱ ʰ нκо            ɲ. ̱ ˇ мκр 

 

ɯˋˁʹˋʹ рʹ ɮ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

5. ɳʾ˄ʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʴ˄˖ˋˍˈ ˉ˖ˌ ˍˇ ˅ˏʵʽ ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ CH3COOHΦ ɲʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ʵˏˇ 
ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ CH3COOH ɲ1 ˁʰʽ ɲ2 ˈʴˁˇˎ сллл mL ˁʰʽ плл mLΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʆˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ1 ʷ˔ʶʽ 
ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ лΣс ҈ w/v ʁ ˄˗ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ2 ̫ ˔ʶʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ мл ɾΦ 
рΦмΦ ʃˎˁ˄ˈˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰΥ 
A. ɲ1  B. ɲ2  ɱΦ ̫ ˔ˇˎ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ɲΦ ɻ ʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋˇˎ˃ʶ 
5.2. H % w/v ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɲ2 ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
A. 60 % w/v      B. 6 % w/v     ɱ. 0,06 % w/v     ɲ. 0,6 % w/v 
5.3. H̀ ˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ɲ1 ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 1 M  ɰΦ 10 M  ɱΦ 0,1 M  ɲΦ 0,01 M 
5.4. H h ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˈʴˁ˖˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˃ʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʵˏˇ ʰˎˍʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ 
ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶ с ҈ w/v ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 1/10  ɰΦ 6/10  ɱΦ 10/6  ɲΦ 11/1 
5.5. ɳˉʽʻˎ˃ˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˒ˍʽʱ˅ˇˎ˃ʶ ʵˏˇ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ 
ʰ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ ˃ʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ʱ˂˂ˇΦ ʅ˖ˋˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΥ 
ɮΦ ɮ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ ʰˉˈ ˍˇ ɲ1 ˁ ʰʽ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ɲ2 
ɰΦ ɮ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ ʰˉˈ ˍˇ ɲ2 ˁʰʽ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ɲ1 
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5.6. ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʰ˒ʰʽˊʷˋʰ˃ʶ ʰˉˈ ˍˇ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋʻʷˋʰ˃ʶ ˋˍˇ ʱ˂˂ˇ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 5165,2 mL ɰΦ 1658,3 mL ɱΦ 3457,8 mL  ɲΦ 4720 mL 
5.7. H % w/v ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮ. 4,524 % w/v  ɰ. 6,002 % w/v  ɱ. 4,311 % w/v    ɲ. 5,128 % w/v 

 

ɯˋˁʹˋʹ сʹ ɮ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

6. ɾʷˍʰ˂˂ˇ ɾ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ оʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɹɹɮ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ʃʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ʃʾ˄ʰˁʰΦ ʆˇ ˃ʷˍʰ˂˂ˇ 

ʰˎˍˈ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˎʵˊˇ˔˂˗ˊʽˇ ˇˉˈˍʶ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰʷˊʽˇ ɮΦ ʆˇ ʰʷˊʽˇ ɮ ˉˇˎ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʶ ʵʽʰʲʽʲʱʸʶˍʰʽ 

˃ʷˋ˖ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʱʸ˖ˍˇΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷ˄˖ˋʹ ɰΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɰ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ˎʵˊˇʲˊ˗˃ʽˇ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ɱ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˎʵˊˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰˋʲʶˋˍʾˇˎ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ɲ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ɰΦ 

ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɲ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʰˉˈ ˎʵˊˇʲˊ˗˃ʽˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˈ ʱ˂ʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ 

˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ ɳ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ɵ όʰʷˊʽˇύ ˁʰʽ ɸΦ 

6.1. ʁ ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ ɾ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 2  ɰΦ 4  ɱΦ 12  ɲΦ 20 

6.2. To h ʷˊʽˇ ɮ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ H2  ɰΦ O2  ɱΦ N2   ɲΦ H2S 

6.3. ʁʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ɰ ˁʰʽ ɱ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ɮ. H2S- NH4Br ɰ. CO2- H2O    ɱ. NH3- NH4Br ɲ. O2- NH4Br 

6.4. H ̫˄˖ˋʹ ɲ ʶʾ˄ʰʽ: 

ɮ. CaBr2 ɰ. Br2  ɱ.CaH2  ɲ.Ca(BrO)2 

6.5. ʆˇ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˈ ʱ˂ʰˌ EΣ  ˍˇ ʰʷˊʽˇ ɵ ˁʰʽ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ɸ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ɮ. NaHCO3, H2, NH3 ɰ. CO2, O2, NH3    ɱ. CaC2, CO2 O2      ɲ. CaCO3, CO2, H2O 

6.6. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɸ ʷ˔ʶʽ pH ̀ ˍˇˎˌ нрoC: 

ɮΦ 1  ɰΦ 3  ɱΦ 6  ɲΦ 7 

6.7. 29,8 g ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ɱ ˁʰʽ ɲ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ нпΣл g ̡ ˊ˗˃ʽˇΦ H % w/w ̀ ˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ 

ˋʶ ɱ ˁʰʽ ɲ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 32,9 - 67,1  ɰΦ 42,7 - 57,3  ɱΦ 57,3 - 42,7  ɲΦ 67,1 - 32,9 

 

ɮʅɼɶʅɶ тʹ   

7. 7.1. To ̀ ˍˇʽ˔ʶʾˇ 11Na ̫ ˔ʶʽ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ɮʁ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ 
ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰΥ  
ɮΦ 3Li   ɰΦ 19K    ɱΦ 12Mg    ɲΦ  1H 
7.2. ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ʵʽʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˋʶ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰΦ ʅˍˇ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ 
ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˍˇˎ ˄ʰˍˊʾˇˎΣ ˍˇ ˁʱʻʶ ʱˍˇ˃ˇ ˍˇˎ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ у ʱˍˇ˃ʰ ˄ʰˍˊʾˇˎ 
ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˁˎʲʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɴ˄ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˋˍʶˊʶˇˏ ˄ʰˍˊʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʱʸʰ ʾˋʹ ˃ʶ пΣс g 
ˁʰʽ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ мнΣлпÖ1022 ʱˍˇ˃ʰ ˄ʰˍˊʾˇˎΦ ɶ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˍˇˎ Na ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ 23 g   ɰΦ оΣуÖ10-23 g  ɱΦ пс    ɲΦ  тΣсÖ10-23 g 
7.3. ʃʱ˄̟ ˋˍˇ˄ ˉʱʴˁˇ ʶ˄ˈˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ʷ˄ʰ ˒ʽʰ˂ʾʵʽˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ɿaʁɶ ʴʽʰ 
˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ  ˇˉˈˍʶ ʰˎˍˈ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʶ ˎʴˊʰˋʾʰΦ нл g ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ɿaʁɶ ʰˉˈ ˍˇ ˒ʽʰ˂ʾʵʽˇ 
ʻʶˊ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˇˉˈˍʶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ ˈ˂ˇ ˍˇ ˄ʶˊˈΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ʰˉˇ˃ʷ˄ˇˎ˄ мс g ˁ ʰʻʰˊˈ ɿaʁɶΦ 
ʆˇ ҈ ˉˇˋˇˋˍˈ  ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˋˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍˇˎ ɿaʁɶ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 10 %   ɰΦ 20 %    ɱΦ 2 %    ɲΦ  80 % 
7.2. ɶ ˃ʽˋʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁʰʻʰˊˇˏ ɿaʁɶ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋʶ  ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˒ʽʱ˂ʹ ˍ˖˄ рл mL ˁʰʽ 
ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˄ʶˊˈ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˔ʰˊʰʴʺ όʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ1ύΦ ɶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ɲ ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ лΣп ɾ   ɰΦ нΣл ɾ   ɱΦ пΣл ɾ   ɲΦ уΣл ɾ 
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7.3Φ  ʅˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ1 ̄ ˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ н g ˁ ʰʻʰˊˈ ɿaʁɶ ˔˖ˊʾˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΦ ɶ 
˄ʷʰ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ лΣп ɾ   ɰΦ пΣл ɾ   ɱΦ рΣл ɾ   ɲΦ сΣл ɾ 
7.4.  ɮ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ V1 mL ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ˃ʶ V2 mL ʶ˄ˈˌ ʱ˂˂ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɿaʁɶ ˃ʶ 
ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ н ɾΦ ɶ ˉʽʻʰ˄ʺ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ3 ̒ ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ м ɾ    ɰΦ р ɾ    ɱΦ с ɾ    ɲΦ о ɾ 
7.5. ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍˇˌ  ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍ˖˄  ˈʴˁ˖˄  V1 ˁ ʰʽ V2  ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ V1>V2   ɰΦ V1<V2   ɱΦ V1=2V2  ɲΦ V1=V2 
7.6. V mL  ̱ ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲо ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˈʴˁˇ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ HCl ˃ ʶ ʰˎˍˈ˄ ˉˇˎ 

ˈˍʰ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˕ʶˎʵʰˊʴˏˊˇˎ ʶˁ˂ˏƻ˄ˍʰʽ пΣпу L h ʶˊʾˇˎ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ STP. 

ɮΦ 400 mL   ɰΦ 266,7 mL   ɱΦ 300 mL   ɲΦ 133,3 mL 
        

ɮʅɼɶʅɶ мнʹ  ɮ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

 ώʃʄʁʆɳɹɿʁɾɳɿɶ ɰɮɸɾʁɽʁɱɶʅɶΥнҌмҌмҌоҌпҌрҌпϐ 

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ Si ̀ ʶ ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˁˊʱ˃ʰˍʰ 

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΥ ʆˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˇ˅ˏΦ 

ɶ ʰ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˁʰʻʾʸʹˋʹ ˍˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˖ˌ 

Siʁ2Φ ɳˉʶʽʵʺ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʰʵʽʱ˂ˎˍʰ ˇ˅ʶʾʵʽʰΣ ʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ 

˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˋˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰΦ ʆˇ ˋˍʶˊʶˈ ˎˉˈ˂ʶʽ˃˃ʰ ˁʰˍʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ HF ˃ʶ  

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉˍʹˍʽˁˇˏ SiF4. ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍˇˎ SiF4  ̄ ʰˊʷ˔ʶʽ 

ʷ˄ʰ ʷ˃˃ʶˋˇ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˋˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰΦ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰΥ ɲʶʾʴ˃ʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˎˊʾˍʽˇ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˈ˂ˇ ˍˇ 

ˉˎˊʾˍʽˇ ˋʶ Siʁ2. To Siʁ2 ʰ˒ˎʵʰˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰ˂ˎˍʱ ˋʶ ˇ˅ʷʰ 

ˋˎˋˍʰˍʽˁʱΦ ʆˇ ˋˍʶˊʶˈ ˎˉˈ˂ʶʽ˃˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˇ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ Fe3+  ́  ˍˇˎ Al3+Σ ʷ˔ʶʽ 

˃ʱʸʰ пΣрл gΣ ˕ˏ˔ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˕ˏ˅ʹ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˁʰˍʰˊ˔ʱˌ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɶ2SO4 50 % w/v ̠ ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽʵˊʱˋˇˎ˄ ˍʰ ˇ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˊʴʽ˂ʾˇˎΣ ˁʰʽ ˅ʹˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ мнлл ˇCΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ мл mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ HF 4,4 %w/vΣ ˇˉˈˍʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 

ShiO2 (s) + ̡ ɶF(aq)   ɹ SiF4 (g) + ɻ ɶ2ʁ(l) (1) 

ʆˇ ˉˍʹˍʽˁˈ SiF4 h ˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ʻʶˊ˃ʺ ˉ˂ʱˁʰ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˍˇˎ HF 

ʶ˅ʰˍ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰ˄ʱ˒˂ʶ˅ʹ ˋˍˇˎˌ мнлл ϲCΣ ˇˉˈˍʶ ʰˉˇ˃ʷ˄ˇˎ˄ нΣмл g ̀ ˍʶˊʶˈ  ˎˉˈ˂ʶʽ˃˃ʰ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊˈ 

ʲʱˊˇˌΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˇ˅ʶʽʵʾ˖˄ ˍˇˎ Fe3+  ́  ˍˇˎ Al3+.  

12.1Φ ʆˇ 14Si ̀ ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ό8ʁύΥ 

ɮΦ ̔ ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ 
ʵʶˋ˃ˇˏˌ 

ɰΦ ˉˇ˂˖˃ʷ˄ˇˎˌ 
ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˇˏˌ 
ʵʶˋ˃ˇˏˌ 

ɱΦ ɻ ˎˇ ʵʽˉ˂ˇˏˌ ˃ʹ 
ˉˇ˂ʽˁˇˏˌ 
ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˇˏˌ 
ʵʶˋ˃ˇˏˌ 

ɲΦ ɻ ˎˇ ʰˉ˂ˇˏˌ ˃ʹ 
ˉˇ˂ʽˁˇˏˌ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˇˏˌ 
ʵʶˋ˃ˇˏˌ 

12.2. ɾʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʻʶʽʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˍʰ ˇ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ Fe3+  ́  ˍˇˎ Al3+ ˃ ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋʶΥ 

ɮΦ  Fe2O3-Al2O3 ɰΦ  Fe2S3-Al2S3 ɱΦ  Fe2(SO4)3-Al2(SO4)3 ɲΦ  FeSO4-Al2(SO4)3 
12.3Φ  ʁʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰΣ ʲΣ ʴΣ ʵ ˋˍʹ˄ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ όмύ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 1,4,1,2 ɰΦ 2,4,2,2 ɱΦ 1,2,1,2 ɲΦ 1,4,1,4 
12.4Φ  ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ SiO2 ̀ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˃ʶʾʴ˃ʰ ˋʶ g ̒ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ 2,40 g ɰΦ 2,10 g ɱΦ 4,50g ɲΦ 1,12 g 
12.5Φ  ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ SiO2 ̀ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˃ʶʾʴ˃ʰ ˋʶ mol ˁ ʰʽ ʹ ҈ w/w ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ 

Si ̒ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ 0,040-24,89 ɰΦ 0,035 - 33,33 ɱΦ 0,40-46,73 ɲΦ 0,02 -1,24 
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12.6.  ɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ мнΣл ҈ w/w ˋʶ SiO2, 32,6 % w/w ̀ ʶ ˇ˅ʶʾʵʽˇ 

ˍˇˎ Feόɹɹɹύ  ˁʰʽ нрΣр ҈ w/w ̀ ʶ ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ Alόɹɹɹύ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʹ ˇ˅ˎʴˇ˄ˇˏ˔ʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ мΣсу 

g Si. H ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹΥ  

ɮΦ 100,0g ɰΦ 30,0 g ɱΦ 3,6 g ɲΦ 36 g 
12.7Φ  ʅˍʹ˄ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏ˃ʰˍˇˌ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˍˈ˃˖˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ  

ɮΦ мΣттϊɿɮ ɰΦ лΣроϊɿɮ ɱΦ мΣрсϊɿɮ ɲΦ лΣптϊɿɮ 
 

ɮʅɼɶʅɶ уʹ ɮ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

8.1. ʅʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˈʴˁˇˎ слл mL ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ HgO(sύΦ ʂˍʰ˄ ʻʶˊ˃ʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ 

ˋˍˇˎˌ тр ˇC ˉ́ ʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˉ˂ʺˊʹˌ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ HgO(sύ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ʹ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ н atm ˁ ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ Hg(?ύ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˋʶ ʴˊʰ˃˃ʱˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

 A. 0,021  B. 0,042  ɱΦ 8,4  ɲΦ 0,084 

ɮʅɼɶʅɶ фʹ ɮ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

9. ɾʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶˎʴʶ˄ˇˏˌ ʰʶˊʾˇˎ όɿeύ ʰˋˁˇˏ˄ ˉʾʶˋʹ мΣн atm ˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ лΣр L ˋˍˇˎˌ нр ˇC. 

ɳ˂ʰˍˍ˗˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍˇˎˌ тр ˇC ˇˉˈˍʶ  ʹ  

ˉʾʶˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ оΣс atmΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ 

ɮΦ 0,143 L  ɰΦ 0,195 L  ɱΦ 0,500 L  ɲΦ 1,75 L 

ɮʅɼɶʅɶ млʹ  ɮ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

10. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ  ɸ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵˏˇ ʽˋˇˍˈˉ˖˄Υ  

   ˁ ʰʽ   

10.1. ʁ ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ˔ʹ˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ɸ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 11   ɰΦ 29   ɱΦ 35   ɲΦ 63 
10.2. ɱʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ Ar ̱ ˇˎ ˔ʹ˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ɸ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 
    ɮ. 33 < Ar < 35   ɰ. Ar =75  ɱ. Ar =64   ɲ. 63 < Ar < 65 

10.3. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 4x-6ɽ h˄ ʺˁʶʽΥ 

    ɮΦ ̀ ˍʹ˄ нʹ ̄ ʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ мрʹ ˇ˃ʱʵʰ όVAύ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰ 
    ɰΦ ˋˍʽˌ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁʷˌ ʴʰʾʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ рʹ ̄ ʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰ 
    ɱΦ ˋˍʹ˄ рʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ млʹ ˇ˃ʱʵʰ όVȽȽȽɰύ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰ  
    ɲΦ ̀ ˍʰ ʰ˂ˁʱ˂ʽʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ рʹ ̱ ˇˎ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰ 

10.4. ʆˇ ʽˋˈˍˇˉˇ  ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ то ҈ ˁʰʽ ˍˇ ʽˋˈˍˇˉˇ    ̀ ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ 

27 %. ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˔ʹ˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ  ɸ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 33,5  ɰΦ 63,5  ɱΦ 64,0  ɲΦ 75,0 

10.5. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 4x-6ɽ ʷ˔ʶʽΥ   

ɮΦ ˃ ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ 20Ca      ɱΦ ˃ ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰ ʰˉˈ 37Rb 
B. ˃ ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ 36Kr       ɲΦ ˃ ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ 35Br 

10.6. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 4x-6ɽ  ˈˍʰ˄ ʶ˄˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˒˖ˋ˒ˈˊˇ 15ʄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽΥ 

ɮΦ ̔ ˇ˄ˍʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ɽ2P3   ɱΦ ̔ ˇ˄ˍʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ɽ3P2 
ɰΦ ̌ ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ɽP ɲΦ ̌ ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ɽ3P2 
 

ɮʅɼɶʅɶ мм ́ɮ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 
11.1. ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ɮ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ мˇ ˁ ʰˍʱ ˋʶʽˊʱ ʰ˂ˇʴˈ˄ˇΦ  ʁ ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ 
ɮΦ 1    ɰΦ 7    ɱΦ 9    ɲΦ 17 
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11.2. ʆˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍˇˎ ʽˈ˄ˍˇˌ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ɮ ˈˍʰ˄ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ уʰʵʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ 
ˍˇˎ ˋˍʽʲʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶΥ 
ɮΦ +1    ɰΦ +7    ɱΦ -1    ɲΦ -7 
11.3. ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ɰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ нʹ ˁ ʰˍʱ ˋʶʽˊʱ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁʺ ʴʰʾʰΦ ʁ ˔ʹ˃ʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ɮ ˁʰʽ ɰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˇΥ 
ɮ. AB    ɰ. BA    ɱ. AB2   ɲ. BA2 

11.4. ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ɮΣ 12ɳΣ 35ɵΣ 37ɸ ˂̔ɹ ˈˍʶˊˇ ʹ˂ʶˁˍˊʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ  
ɮΦ A    ɰΦ ɳ    ɱΦ ɵ  ɲΦ ɸ 

11.5. ɶ ʷ˄˖ˋʹ HA h ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶΥ 
ɮΦ h ˃˃˖˄ʾʰ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˃ʶ Na    ɱΦ HNO3 h ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ H2SO4 
ɰΦ NaOH h ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ Ag    ɲΦ h ˃˃˖˄ʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ K 
11.6. ɶ ʷ˄˖ˋʹ HA h ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ K2SO3 ˁ ʰʽ ʶˁ˂ˏʶʽΥ 
ɮ. H2SO4   ɰ. O2    ɱ. SO2  ɲ. SO3 

 

 



 
 

26 

 

 ʊʇɽɽʁ ɮʃɮɿʆɶʅɳʍɿ ɮ ɽˎˁʶʾˇˎ мт-3-2018 
1ʁ ɾɳʄʁʅ - ɱɹɮ ɮʃɮɿʆɶʅɳɹʅ ʅʆɹʅ ɳʄʍʆɶʅɳɹʅ ʃʁɽɽɮʃɽɶʅ ɳʃɹɽʁɱɶʅ 

1  A    B    ũ    ȹ 11  A    B    ũ    ȹ 21  A    B    ũ    ȹ 31  A    B    ũ    ȹ 

2  A    B    ũ    ȹ 12  A    B    ũ    ȹ 22  A    B    ũ    ȹ 32  A    B    ũ    ȹ 

3  A    B    ũ    ȹ 13  A    B    ũ    ȹ 23  A    B    ũ    ȹ 33  A    B    ũ    ȹ 

4  A    B    ũ    ȹ 14  A    B    ũ    ȹ 24  A    B    ũ    ȹ 34  A    B    ũ    ȹ 

5  A    B    ũ    ȹ 15  A    B    ũ    ȹ 25  A    B    ũ    ȹ 35  A    B    ũ    ȹ 

6  A    B    ũ    ȹ 16  A    B    ũ    ȹ 26  A    B    ũ    ȹ 36  A    B    ũ    ȹ 

7  A    B    ũ    ȹ 17  A    B    ũ    ȹ 27  A    B    ũ    ȹ 37  A    B    ũ    ȹ 

8  A    B    ũ    ȹ 18  A    B    ũ    ȹ 28  A    B    ũ    ȹ 38  A    B    ũ    ȹ 

9  A    B    ũ    ȹ 19  A    B    ũ    ȹ 29  A    B    ũ    ȹ 39  A    B    ũ    ȹ 

10  A    B    ũ    ȹ 20  A    B    ũ    ȹ 30  A    B    ũ    ȹ 40  A    B    ũ    ȹ 

 

2ʁ ɾɳʄʁʅ - ɱɹɮ ɮʃɮɿʆɶʅɳɹʅ ʅʆɹʅ ɮʅɼɶʅɳɹʅ 

ɮʅɼɶʅɶ м ɮʅɼɶʅɶ н 

1  A    B    ũ    ȹ 5 A    B    ũ    ȹ 1  A    B    ũ    ȹ 5  A    B    ũ    ȹ 

2  A    B    ũ    ȹ 6 A    B    ũ    ȹ 2  A    B    ũ    ȹ 6 A    B    ũ    ȹ 

3  A    B    ũ    ȹ 7 A    B    ũ    ȹ 3  A    B    ũ    ȹ   

4  A    B    ũ    ȹ 8 A    B    ũ    ȹ 4  A    B    ũ    ȹ   

ʋ˗ˊˇˌ ˃ˈ˄ˇ ɹ ʽʰ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʹˍʷˌ ɮ˘ ɽˎˁʶʾˇˎ онˇˎ ʃɾɲʋ 

ʁ˄ˇ˃ʰˍʶˉ˗˄ˎ˃ˇ ɰʰʻ˃ˇ˂ˇʴʹˍʺ   
 

ɾʷˊˇˌ мˇ  ʃ˂ʺʻˇˌ ˋ˖ˋˍ˗˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄Υ 
 ɰʰʻ˃ˈˌΥ 

 

ɾʷˊˇˌ нˇ  ʃ˂ʺʻˇˌ ˋ˖ˋˍ˗˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄Υ 
 ɰʰʻ˃ˈˌΥ 

 

ʆʶ˂ʽˁˈˌ ɰʰʻ˃ˈˌ 
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 ɳɿʍʅɶ ɳɽɽɶɿʍɿ 
ʋɶɾɹɼʍɿ 

 

ɿΦ ʃΦ ɲΦ ɲΦ ɿΦ мулпκмфуу 
ɼʱ˄ʽʴʴˇˌ нт 
млс ун ɮʻʺ˄ʰ 

ʆʹ˂ΦΥ нмл оу нм рнп 

210 38 29 266 
Fax: 210 38 33 597 
http:// www.eex.gr 

E-mail: info@eex.gr 
 

ASSOCIATION 
OF GREEK CHEMISTS 

 

27 Kaningos Str. 
106 82 Athens 

Greece 
Tel.  ++30 210 38 21 524 

++30 210 38 29 266 
Fax: ++30 210 38 33 597 

http://www.eex.gr  

E-mail: info@eex.gr 
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ʃɮɿɳɽɽɶɿɹʁʅ ɾɮɸɶʆɹɼʁʅ 
 

ɲɹɮɱʍɿɹʅɾʁʅ ʋɶɾɳɹɮʅ 
 

ɰ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

 
ʅʱʲʲʰˍˇΣ мт ɾʰˊˍʾˇˎ нлму 

 

 

 

 
 

ʁˊʴh˄ ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ɳɿʍʅɶ ɳɽɽɶɿʍɿ ʋɶɾɹɼʍɿ 

ˎˉˈ ˍʹ˄ ʰʽʴʾʵʰ ˍˇˎ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁʇ ʃɮɹɲɳɹɮʅΣ ɳʄɳʇɿɮʅ ɼɮɹ ɸʄɶʅɼɳʇɾɮʆʍɿΣ 

http://www.eex.gr/
http://www.eex.gr/
mailto:info@eex.gr
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ɰ̆  ɽʇɼɳɹʁʇ- ʁɲɶɱɹɳʅ -ɲɳɲʁɾɳɿɮ 

¶ ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ о ˗ˊʶˌ. 

¶ ɿʰ ʴˊʱ˕ʶˍʶ ʶˎʰ˄ʱʴ˄˖ˋˍʰΣ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ʰʵʽʰ˒ʰ˄˗ˌΣ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˋʰˌΣ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʺ  ˋʰΣ̩ ˍˇ˄ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ̱ ˇˎ ̱ ʹ˂ʶ˒˗˄ˇˎ ̀ ʰΣ̩ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ̀ ʰˌΣ ˍʹ˄  ˍʱ˅ʹ ̀ ʰˌ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹ˄ ˎˉˇʴˊʰ˒ʺ ˋʰˌΦ 

¶ ɿʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶˍʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˍʰˎˍˈˍʹˍʱ ˋʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹ 

ˍˇˎ ʴˊʰˉˍˇˏ ˋʰˌΦ 

¶ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ˍˇˎ мˇ  ˎɾʷˊˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺ ˃ʽʰ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ˄ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʰ˄ʰʴˊʰ˒ˈ˃ʶ˄ʶˌΦ 

ɿʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ʶˍʶ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˕ʶˍʶ ˍˇ  ʴˊʱ˃˃ʰ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌ όɮΣ ɰΣ ɱ ʺ ɲύ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍʹˌ 

ˋʶ˂ʾʵʰˌ фΣ ɲɹʋʍʅ ʅʋʁɽɹɮΦ ʆˇ мˇ ɾʷˊˇˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 40 ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ  ˁʰʽ  ˁʱʻʶ ˋ˖ˋˍʺ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ 
ʲʰʻ˃̌˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ 1,5 ˃ ˇ˄ʱʵʰΦ ʁ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˌ ˃ʷˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ h ˉʱ˄ˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ о 
ƳƛƴΦ ɲʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶˍʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ н ˗ˊʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ʰˎˍˈΦ ɮ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʶˊ˗ˍʹˋʹ 
ˋʰˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰΣ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˍʶ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʷ˂ʻʶˍʶΣ ʰ˄ ʷ˔ʶˍʶ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 2ˇ  ˎɾʷˊˇˎˌ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˕ʶˍʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʺ ˍˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌ ˋˍˇ˄ 

ˉʾ˄ʰˁʰ ˍʹˌ ˋʶ˂ʾʵʰˌ ф, ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˂ˏˋʹ ˋˍˇ ˍʶˍˊʱʵʽˇ ˍ˖˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄Φ ɼʰ˃ʾʰ ˂ˏˋʹ ʵʶ ʻʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ 

ˋ˖ˋˍʺ ʰ˄ ˂ʶʾˉʶʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΦ ʁʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 2 ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 2ˇ  ˎɾʷˊˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 40. 

¶ ʆˇ ʅʇɿʁɽʁ ˍ˖˄ ɰɮɸɾʍɿ = 100 

ʃˊˇˋˇ˔ʺ 

I ˋʶ˂ʾʵʰ ˃ʶ ˍʽˌ ɮˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɳˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ɮˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɮˋˁʺˋʶ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʶˉʽˋˎ˄ʰ˒ʻʶʾ ˋˍˇ ʆʶˍˊʱʵʽˇ ˍ˖˄ ɮˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄Φ ʆˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˎ˃˃ʷ˄ˇΦ 

¶ ʃˊˇˋˉʰʻʺˋˍʶ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶˍʶ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰΦ 

¶ ɸʰ ʲˊʰʲʶˎʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˁ ʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌΦ 

¶ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʽʰˍˊʷ˅ˍʶ ʴˊʺʴˇˊʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˊ˔ʾˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉʰ˄ˍʱˍʶ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ʴʽʰ ˋʰˌΦ 

 

 

 

 

ʊ¸ʅLY9ʅ ʅʆɮɸɳʄɳʅ 

ʅˍʰʻʶˊʱ ʰʶˊʾ˖˄ R RҐ уΣомп WϊY-мϊmol-1= 

ҐлΣлун [ϊŀǘƳ ϊƳƻƭ-1 K-1 

ɾˇˊʽʰˁˈˌ ˈʴˁˇˌ ʰʶˊʾˇˎ ˋʶ STP Vm = 22,4 L/mol 

ɮˊΦ !ǾƻƎŀŘǊƻ NA = 6,022 ̃ 1023 mol-1 ʅˍʰʻʶˊʱ CŀǊŀŘŀȅ F = 96487 C mol-1 

ɶ́нʁ= 1 g/mL 1 atm = 760 mm Hg K w = 10-14 ̀ ˍˇˎˌ нр  ϲ/  

ʅɳɹʄɮ ɲʄɮʅʆɹɼʁʆɶʆɮʅ ɾɳʆɮɽɽʍɿΥ 

 K, Ba,Ca, Na,Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, Hg, Ag, Pt, Au 

ʅɳɹʄɮ ɲʄɮʅʆɹɼʁʆɶʆɮʅ ɮɾɳʆɮɽɽʍɿΥ F2, O3, Cl2, Br2,  O2, I2, S 

ʅɶɾɮɿʆɹɼɮ ɮɳʄɹɮ ʅɳ ʅʇɿɸɶɼɳʅ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΥ HClΣ ɶBr, HI, H2S, HCN, CO2, NH3, SO3, SO2 

ʅɶɾɮɿʆɹɼɮ 
ɹɵɶɾɮʆɮ 

ɯ˂ʰˍʰ Ag, PbΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʽˍˊʽˁʱ 

ɮ˄ʻˊʰˁʽˁʱ ˁʰʽ ʊ˖ˋ˒ˇˊʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰΣ ʶˁˍˈˌ K+,Na+, NH4
+ 

ʇʵˊˇ˅ʶʾʵʽʰ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Σ ʶˁˍˈˌ K+,Na+,Ca2+,Ba2+
 

ɸʶʽˇˏ˔ʰ ʱ˂ʰˍʰΣ ʶˁˍˈˌ K,Na, NH4
+ ,Ca2+, Ba2+, Mg2+ 

ɸʶʽʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰ Ca2+, Ba2+, Pb2+ 

ʅ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʱʸʶˌ όʰˍˇ˃ʽˁʱ ʲʱˊʹύΥ 

H = 1 C=12 O=16 N=14 Fe = 56 K = 39 Zn= 65 Ca= 40 Cr = 52 I = 127 Cl=35,5 

Mg=24 S= 32 ɰŀ= 137 Na =23 Mn =55 Ti = 48 Br = 80 F = 19 Al = 27 Cu= 63,5 Pb=208 

Sr=88 Ag=108 ɿƛ Ґрф         
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ɾɳʄʁʅ ʃʄʍʆʁΥ ʃʁɽɽɮʃɽɶʅ ɳʃɹɽʁɱɶʅ 

2. ɱʽʰ ˍʰ ʽˋˈˍˇˉʰ ʱˍˇ˃ʰ ʋ ˁʰʽ ʇ ʽˋ˔ˏʶʽΥ   ( )
( )

( )

( )3 4

3

2 1
,

z z

z

Ö +

Ö4 z
X YΣ ʱˊʰ ˍʰ ʽˋˈˍˇˉʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɮΦ 8 9

4 4,X Y ɰΦ 16 17

8 8,X Y  ɱΦ 54 55

27 27,X Y  ɲΦ 18 19

9 9,X Y 

 

22. ʆˇ ʰ˄ʽˈ˄ Xнҍ ʷ˔ʶʽ ˋˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎ ʾˋˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾ˖˄Φ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ʽˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ мнΣр ҈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾ˖˄ ˍˇˎΦ ʁ 

˃ʰʸʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ʋ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 16          ɰΦ 18          ɱΦ 32           ɲΦ 34   

 

77. 13,7 g ˍˇˎ ʽˋˇˍˈˉˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ   ̫ ˔ˇˎ˄Υ 

ɮΦ  рс ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ  ɱΦ рсϊɿɮ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ 

ɰΦ уΣмϊɿɮ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ɲΦ ум ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ 

 

78. ʇʵˊˇʴˇ˄ˇʶʽʵʺ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʽˈ˄ˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ 

ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽˇΦ ʆˇ ˂ʾʻʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ Φ ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˁʰʻʰˊˈ ˂ʾʻʽˇΣ ˋˍʽˌ 

ζˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌηΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʰ˂ʰˁˈΣ ˋˍʶˊʶˈΣ ʰˊʴˎˊˈ˂ʶˎˁˇ ˃ʷˍʰ˂˂ˇΣ ˍʰ ʽˈ˄ˍʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰʻ˂ʽˉˍʽˁʱΦ ʆˇ ˎʵˊˇʴˇ˄ˇʶʽʵʷˌ ʽˈ˄ ˍˇˎ ˂ʾʻʽˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽΥ 

ɮΦ  о ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰ ˁʰʽ п ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ɱΦ о ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ п ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ 

ɰΦ о ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰ ˁʰʽ о ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ɲΦ м ˉˊ˖ˍˈ˄ʽˇ ˁʰʽ п ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ 

 

84. ɶ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˇˎˋʾʰˌ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˎʻʶʾ ˋʶ млл g ˁʰʻʰˊˇˏ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʹˌ 

ˇˎ ˋʾʰˌ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇΦ ɶ 

ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ˇˎˋʾʰˌΣ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏˍʹΣ 

ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʷˊʽʶˌ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉʾʶˋʹΦ ʅˍˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ʲ˂ʷˉʶˍʶ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ʅʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ нр ˇC h ˉˈ ˍʰ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʱ˂ʰˍʰ ˉʽˇ ʶˎʵʽʱ˂ˎˍˇ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ NaNO3 ɰΦ  Pb(NO3)2 ɱΦ  NaCl ɲΦ  CaCl2-ɿŀɿʁ3 

 

83. ʆˇ ʻʶʽˇˁˎʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ όHSCNύ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊʱ ʵʹ˂ʹˍʹˊʽ˗ʵʶˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˉʶˊʰˋˍʽˁʺ ˇˋ˃ʺΦ ʅʶ 

ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˎ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˊʶ˃˃ˎʵʽ˗˄Σ ˁʰʽ ˎˉˈ ˃ˇˊ˒ʺ ʰ˂ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˋʾʶ˂ˇΣ ˋˍˇ 

ˋˍˇ˃ʰ˔ʽˁˈ ˎʴˊˈΣ ˍʰ ˇˏˊʰΣ ˍˇ ʰʾ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ O h ˊʽʻ˃ˈˌ 

ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ˋˍˇ ʻʶʽˇˁˎʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ   -2 ɰΦ   -1 ɱΦ   0 ɲΦ   +2 
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62. ʅʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰʶˊʾ˖˄ ɮ2 ˁ ʰʽ ɰ2 

ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ ɮ2(gύ Ҍ оɰ2(gύ Ҧ нAB3(g)  

ʂˍʰ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

 

    ɮΦ

 

 

 

  ɰΦ

   ɱΦ    ɲΦ 

56.  To ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇ ʰ˂ˁʱ˄ʽˇ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ о ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ˃ ʶʻʱ˄ʽˇ  ɰΦ ̄ ˊˇˉʱ˄ʽˇ  ɱΦ ̡ ˇˎˍʱ˄ʽˇ  ɲΦ ̄ ʶ˄ˍʱ˄ʽˇ 

                                                                           

54.  1 mol  HC¹CH ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽΥ 

ɮΦ ̱ ˇ ˉˇ˂ˏ ˃ʶ м mol Na   ɰΦ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ н mol Na   ɱΦ ̱ ˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʶ н mol Na  ɲΦ ˃ ʷ˔ˊʽ ˃ʶ 2 mol Na 

 

57.  ɮˉˈ ˍʽˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ i: C2H6     ii: C2H4      iii: CH2O,   iv :CH4O ɻ ʾ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉˊˇˋʻʺˁʹˌ ˇʽΥ 

A. i ˁ ʰʽ ii   ɰΦ ii ˁ ʰʽ iii   ɱΦ ii  ˁ ʰʽ iv   ɲΦ iii  ˁ ʰʽ iv 

 

1. ɴ˄ʰˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ʷ˔ʶʽ ɾˇˊʽʰˁˈ ʆˏˉˇΥ C3H6Σ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

ʵʽˉ˂ˈ ʵʶˋ˃ˈΦ ʁ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ʰˎˍˈˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ 

ɮΦ ʃˊˇˉʱ˄ʽˇ ɰΦ ʃˊˇˉʷ˄ʽˇ ɱΦ ɼˎˁ˂ˇˉˊˇˉʱ˄ʽˇ ɲΦ ʃˊˇˉʾ˄ʽˇ 

 

3. ɹˋˇ˃ʷˊʶʽʰ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱˁˎˁ˂˖˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ɾˇˊʽʰˁˈ ʆˏˉˇΥ 

ɮ. C3H8  B. C3H6   ɱ. C3H4   ɲ. C4H8 

 

5. ʁʽ ʵˎ˄ʰˍˇʾ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ˍ˖˄ ʱˁˎˁ˂˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ɾΦʆΦ /4H6 ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 1  ɰΦ 2  ɱΦ 3 ɲΦ 4 

 

23. ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇ                                      ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˍʱ˅ʹ ˍ˖˄Υ 

 

ɮΦ ʁ ˋˍʷˊ˖˄       ɰΦ ʰ˂ʵʶːʵ˗˄       ɱΦ ˁ ʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄           ɲΦ h ʽʻʷˊ˖˄Φ 

 

26. ɮˉˈ ˍʽˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ  C2H4O, C3H8, C2H5CI, CH2O2  ˁ ˇˊʶˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽΥ     

 ɮΦ ̍ ˂ʶˌ         ɰΦ ˃ ˈ˄ˇ ʹ C3H8          ɱΦ ˈ˂ʶˌ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ CH2O2          ɲΦ ̌ ʽ C3H8 ˁ ʰʽ C2H5CI      

 

29. ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʱˁˎˁ˂˖˄ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁ˗˄ ʽˋˇ˃ʶˊ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C5H8 ʁ ʾ˄ʰʽΥ      

   ɮΦ 3         ɰΦ 6         ɱΦ 8         ɲΦ 9   

 

27. ɶ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇ                                                            ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ  όˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ IUPAC):     

ɮΦ 2,6-ʶˉˍʰʵʽʶ˄-2,6-ʵʽ˃ʶʻˎ˂ˇ-4-ɦ ˂ʹ                   ɱΦ 2-˃ʶʻˎ˂ˇ-6-˃ʶʻˎ˂ˇ-ʶˉˍʶ˄ʱ˂ʹ             

CH

O

OCH2CH3

CHCCH3

CH3

COCH CCH3

CH3
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ɰΦ 2,6-ʵʽ˃ʶʻˎ˂ˇ-2,5-ʶˉˍʰʵʽʶ˄-4-ˈ˄ʹ                   ɲΦ 2,6-ʵʽ˃ʶʻˎ˂ˇ-2,5-ʶˉˍʰʵʽʶ˄-h ʽʻʷˊʰˌ   

         

28. ʁ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ʰʽʻˎ˂ˇ-ˉʶ˄ˍʰ˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ                                                    

 
ɱΦ      

ɰΦ        
ɲΦ      

 

25. ʆˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄ ʰ˂ˁʰʵʽʶ˄ʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇΥ 

  ɮ. C4H8          ɰ. C4H6          ɱ. C5H8          ɲ. C6H10  

 

24. ɲˏˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ X ˁʰʽ ʌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹ ˋʶʽˊʱΦ ʁʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ˇˊʽʰˁʷˌ ˃ʱʸʶˌ 

ˍ˖˄ ʋ ˁʰʽ ʌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ     

ɮΦ пс ˁʰʽ ру           ɰΦ 1с ˁʰʽ пл           ɱΦ пс ˁʰʽ уу         ɲΦ пм ˁʰʽ рфΦ 

 

12. I ˁʽˍˊʱ˂ʹ ʺ ˂ʶ˃ˇ˄ʱ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˇˋ˃ʺ ˂ʶ˃ˇ˄ʽˇˏΦ ʃʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ 

ˋˍʰ ˂ʶ˃ˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ˉˇˊˍˇˁʱ˂ʽʰ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˖˃ʰˍˇˉˇʽʾʰΦ ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˍʱ 

L¦t!/ ʶʾ˄ʰʽ оΣт-ʵ̔ ˃ʶʻˎ˂ˇ-2,6-ˇˁˍʰʵʽʶ˄ʱ˂ʹΦ h ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ˁʽˍˊʱ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

 

ɮ. ɶCCH=C(CH3)CH=C=CHC(CH3)2                

      Ɛ            

      O                       

ɱ. (CH3)2CɶCH=CH(CH3)CH2CH2CH=O                

                               

ɰ. (CH3)2C=CH(CH2)2CH(CH3)CH=O                

                    

ɲ. ɶCCH=C(CH3)CH2CH2CH=C(CH3)2                

      Ɛ   

      O                       

42. Oʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰΦ 

 iΦ ʅˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ˍˇ ˈʸˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺˌ ˊˏˉˇˌΦ          

iiΦ ʃʰ˂ʽˈˍʶˊʰ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊˏˉʰ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌΣ ʵʽˈˍʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ 

ˇ˔ʺ˃ʰˍʰΦ 

iiiΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˋˍʹ ɱʹΦ  

ʅ˖ˋˍʺ ʺ ˋ˖ˋˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌΥ 

ɮ. i ˁ ʰʽ iii           ɰ. ii ˁ ʰʽ iii           ɱΦ ˃ ˈ˄ˇ ʹ ii          ɲΦ ̍ ˂ʶˌ 

 

43. ɶ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇ  ɶʁCH2CH2OH ̫ ˔ʶʽ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁˈ ˈ˄ˇ˃ʰ ʴ˂ˎˁˈ˂ʹ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

˖ˌ ʰ˄ˍʽ˕ˎˁˍʽˁˈ ˋˍʰ ˕ˎʴʶʾʰ ˍ˖˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Φ ɶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʷ˄˖ˋʹ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ˖ˌΥ 

ɮΦ ˁ ˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ʺˌ  ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ          ɱΦ h ˁˈˊʶˋˍʹ ʵʽˋʻʶ˄ʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ 

ɰΦ ˁ ˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ  ʵʶˎˍʶˊˇˍʰʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ       ɲΦ ˁ ˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ʵʽˋʻʶ˄ʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ 

 

10. ɾʾʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ʺˌ ˁʰʽ ʱˁˎˁ˂ʹ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ˁʰʽ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΣ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ  ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ рл҈ w/w ʁ ʾ˄ʰʽ ʹΥ 

ɮΦ ɾʶʻʰ˄ˈ˂ʹ  ɰΦ ɾʶʻʰ˄ʱ˂ʹ  ɱΦ ɾʶʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ ɲΦ ɾʶʻʰ˄ʽˁˈˌ ˃ʶʻˎ˂ʶˋˍʷˊʰˌ 
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30. ʅˍˇ ˃ˈˊʽˇ ʶ˄ˈˌ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˇʰʽʻʷˊʰ όɮύ ʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˊʽˉ˂ʱˋʽʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʱʸʰ 

ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʽˋˇ˃ʷˊʶʽʰ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˃ʶ ˍˇ˄  όɮύ 

ʶʾ˄ʰʽΥ        

         ɮΦ 7         ɰΦ 6         ɱΦ 4         ɲΦ 3 

 

31. Oʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʽˋˇ˃ʷˊʶʽʰˌΦ 

iΦ ɾʽʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ о ʱˍˇ˃ʰ C 

ˋˍ̌ ˃ˈˊʽˇ ˍʹˌΦ 

iiΦ ʁʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌ CH3CH2CH2OH ˁ ʰʽ CH3COOH ʁ ʾ˄ʰʽ ʽˋˇ˃ʶˊʶʾˌΣ ʰ˒ˇˏ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ 

˃ʱʸʰΦ 

iiiΦ ʅˍʽˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁˈ ˍˏˉˇ C˄ɶн˄ҌмCOOH ό˄җлύ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʽˋˇ˃ʷˊʶʽʰ ʻʷˋʹˌΦ       

      ʁ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄ ˖ˌ ˋ˖ˋˍ˗˄ όʅύ ʺ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄˖˄ όɽύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

  ɮ. ɽΣ ɽΣ ɽ           ɰ. ɽΣ ɽΣ ʅ           ɱΦ ʅΣ ɽΣ ʅ          ɲΦ ʅΣ ʅΣ ɽ 

 

32. Oʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΦ 

iΦ ʁʽ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ̀ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˎʴˊˇʾ          

iiΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ʰˊʴˇˏ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˃ʶ ˔˖ˊʽˋˍʱ ˁʱʻʶ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ 

iiiΦ ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰˊʴˇˏ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʽ˃ʷˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ м g/mLΣ ʰ˒ˇˏ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ 

ʶˉʽˉ˂ʷʶʽ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ                                         

ʅ˖ˋˍʺ ʺ ˋ˖ˋˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌΥ 

  ɮ. ˃ ˈ˄ˇ ʹ iii           ɰ. i ˁ ʰʽ iii           ɱΦ ˃ ˈ˄ˇ ʹ ii           ɲΦ i ˁ ʰʽ ii 

 

73. ɶ ʱˁˎˁ˂ʹ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C10H18 ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʺˁʶʽΥ  

ɮΦ  ̀ ˍˇˎˌ ʰˁˈˊʶˋˍˇˎˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʵʽˉ˂ˈ ʵʶˋ˃ˈ 

ɰΦ  ̀ ˍˇˎˌ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ 

ɱΦ  ̀ ˍˇˎˌ ʰˁˈˊʶˋˍˇˎˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ  ˍˊʽˉ˂ˈ ʵʶˋ˃ˈ 

ɲΦ  ̀ ˍˇˎˌ ʰˁˈˊʶˋˍˇˎˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍʶˍˊʰˉ˂ˈ ʵʶˋ˃ˈ         

 

33. ɲʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹ ˇ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇΥ       

  ɮ. C8H18                   ɰ. C7H16             ɱ. C6H14            ɲ. C3H8  

 

34. ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇˁˍʰ˄ʾˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇΥ 

                       

           

            ɮ.                                        .             

 

 

            ɰ.                                          

            

 

 

            

            ɱ.                              .    

            

CH3CHCHCH2CH2

CH3

CH3

CH3

CH3CHCH2CH2CH2

CH3

CH3

CH3CCH2

CH3

CH3

CHCH3

CH3
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            ɲ. CH3(CH2)5CH3  

 

37. ʁʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʴʽʰ ʵˏˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ 

ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽΥ         h ˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ʋΥ рн g/km  ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ʌΥ лΣм g/km  

 ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌΥ      

      iΦ ɳˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ NO h ˄ʱ km 

      iiΦ ʅˍʰ ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ˍˇˎ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ʌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ Pb 

      iiiΦ ʅˍˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ʋΣ ʹ ˁʰˏˋʹ ˍʹˌ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊʹˌ   

 ɮˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʺ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

   ɮ. ̌ ʽ i ˁ ʰʽ iii           ɰ. ̍ ˂ʶˌ           ɱΦ ˃ ˈ˄ˇ ʹ iii          ɲΦ ̌ ʽ i ˁ ʰʽ ii            

 

35. ʆˇ ˁˏˊʽˇ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰ˂ˁʱ˄ʽˇΥ 

  ɮΦ ˃ ʶ Mr = 58                               ɱΦ ˃ʶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ тр ҈ w/w C 

  ɰΦ ˃ ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C3H8          ɲΦ ̄ ˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ мΣоп g/L Σ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ STP 

 

4. ʆˇ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˃ʶ м-п ʱˍˇ˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 

ˎʴˊʰʷˊʽˇΣ  ˍˇ ˎʴˊˈ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ  ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˃ʶ р-мн ʱˍˇ˃ʰ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹΣ ˃ʶ у-нм ʱˍˇ˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˄ˍʾʸʶ˂ ˁʰʽ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ  ʰˉˈ нл ʱˍˇ˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ 

˃ʰʸˇˏˍΦ ɼˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˌ ʱˁˎˁ˂ˇˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ уп ҈ w/w C ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˁ˂ʱˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽΥ 

ɮΦ ̀ ˍˇ ˎʴˊʰʷˊʽˇ  ɰΦ ̀ ˍʹ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹ  ɱΦ ˋˍˇ ˄ˍʾʸʶ˂  ɲΦ ̀ ˍˇ ˃ʰʸˇˏˍ 

 

6. ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ζ˒ʽ˂ʽˁˈη ˁʰˏˋʽ˃ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʷ˄˖ˋʹΥ 

ɮΦ ɾʶʻʱ˄ʽˇ ɰΦ ɮʽʻʱ˄ʽˇ ɱΦ ʃˊˇˉʱ˄ʽˇ ɲΦ ɰˇˎˍʱ˄ʽˇ 

  

38. ʁʽ ˒ʶˊˇ˃ˈ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ʶˁˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʷ˄ˍˇ˃ʰ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʷ˂˅ʹ ˍˇˎ ʶˍʶˊˈ˒ˎ˂ˇˎ 

ˋˎ˄ˍˊˈ˒ˇˎΦ ɶ ˒ʶˊˇ˃ˈ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ˃ˏʴʰ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇ CH3(CH2)7CH=CH(CH2)12CH3Φ ɶ 

ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ʵʽˉ˂ˇˏ ʵʶˋ˃ˇˏ ˋˍʹ ˒ʶˊˇ˃ˈ˄ʹ ˍʹˌ ˃ˏʴʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʰ˂ʹʻʶˎʻʶʾ ˃ʶΥ 

ɮΦ ʁ ˄ˎʵʱˍ˖ˋʹ   ɰΦ ̄ ˊˇˋʻʺˁʹ ʵκˍˇˌ Br2    ɱΦ h ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏ       ɲΦ ̄ ˊˇˋʻʺˁʹ HCI 

 

39. ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ HI ̀ ˍˇ н-ˉʶ˄ˍʷ˄ʽˇΥ    

ɮΦ ̄ ˊˇˁˏˉˍʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄Φ 

ɰΦ ̄ ʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ʽˋˇ˃ʶˊʶʾˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˉʰˊʰˉ˂ʺˋʽʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΦ 

ɱΦ ̄ ˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʵˏˇ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋˇ˃ʶˊʶʾˌ.   

ɲΦ ̄ ʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ʽˋˇ˃ʶˊʶʾˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ 

 

90. ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʽʻʶʾ ʰ˄ ˃ʽʰ ʷ˄˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊˇˉʾ˄ʽˇ ʺ ˍˇ ˉˊˇˉʷ˄ʽˇΣ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 

ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽΥ 

ɮΦ  ɻ ʽʱ˂ˎ˃ʰ Br2/CCl4 ɰΦ CuCl/NH3 ɱΦ   H2/Ni ɲΦ  HCl 

 

64. ɮˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ Na ˁʰʽ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ K2Cr2O7 ̄ ʰˊˇˎˋʾʰ H2SO4 

ʰˉˈ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˋʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇΥ 
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ɮΦ ɮʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ       ɰΦ ɮʽʻʰ˄ʱ˂ʹ       ɱΦ 2-ʃˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ          ɲΦ ʃˊˇˉʱ˄ʽˇ 

 

91. ɾʶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ɶI(gύ ˋʶ м-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇ ˉʰˊʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˁ ˏˊʽˇ ˉˊˇʿˈ˄Υ 

ɮΦ  2-ʽ˖ʵˇʲˇˎˍʱ˄ʽˇ ɰΦ  2,2-

ʵʽʽ˖ʵˇʲˇˎˍʱ˄ʽˇ 

ɱΦ  1,2-

ʵʽ˖ʵˇʲˇˎˍʱ˄ʽˇ 

ɲΦ 1,1-

ʵʽʽ˖ʵˇʲˇˎˍʱ˄ʽˇ 

 

16. ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ˉˇ˂ˎˉˊˇˉˎ˂ʶ˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ мнсΦлллΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˃ˇˊʾ˖˄ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˇ˃ʶˊˇˏˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽΥ   

ɮΦ 1000   ɰΦ 2000   ɱΦ 3000   ɲΦ 4000  

 

81. ɶ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹ ˃ʶ ˋˎ˄ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ Iō ʺ IƎō ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˂˂ˇˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋʾʵʹˊˇ ˋˍʰ ʶˊˎʻˊʱ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʾˊʽʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˉˇ˄ʵˎ˂˖ˍ˗˄Φ ɶ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹ ˋˍˇ 

ʰʾ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˋˍˇˎˌ ʽˋˍˇˏˌΦ ɳˁʶʾ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ ˍˇ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʰʶˊˈʲʽʰ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʱˋ˔ʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˍʽˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌΦ ɶ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ  ʰʾ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʱ˄ʵˊʶˌΥ 

моΣу ʷ˖ˌ муΣл҈ w/v ʺ уΣрс ʷ˖ˌ ммΣмс ƳƳƻƭ κ[ύΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ  1612,2 ɰΦ 16121,5 ɱΦ   16,1 ɲΦ  62,1 

 

82. ʆ ̝̌ ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʁ ˎˊ˗ˉʽˇ ( ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ ʷˍʰ˂˂ˇ ˁ ʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ʰˋʻʶ˄˗ˌ ˊˇʵˈ˔ˊˇˇ 

ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ҌоΦ ɶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ  24 % w/w ɰΦ 13,7 % w/w ɱΦ  13,7 % w/v ɲΦ  9,5 % w/v 

 

7. ɾʾʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ʺˌ ˁʰʽ ʱˁˎˁ˂ʹ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ όɮύ ʷ˔ʶʽ рл ҈ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˃ʱʸʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ C h ˉˈ 

ˈˍʽ ˃ʱʸʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΥ ʁΦ ɶ όɮύ ʶʾ˄ʰʽ ʹΥ 

ɮΦ ɾʶʻʰ˄ˈ˂ʹ ɰΦ ɮʽʻʰ˄ˈ˂ʹ ɱΦ 1-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ ɲΦ 2-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ 

 

11. ɴ˄ʰˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ όɮύ ʷ˔ʶʽ Mr Ґ суΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ όɮύ ʽˋ˔ˏʶʽ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˈˍʽΥ 

ɮΦ ɴ˔ʶʽ у ʱˍˇ˃ʰ ɶ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˈ ˍˇˎ  ɱΦ ʁ ʾ˄ʰʽ ʰ˂ˁʾ˄ʽˇ ʺ ʰ˂ˁʰʵʽʷ˄ʽ ̌

ɰΦ ʁ ʾ˄ʰʽ ˁˎˁ˂ʽˁˈˌ ˁʰʽ ʰˁˈˊʶˋˍˇˌ  ɲΦ ʁ ʾ˄ʰʽ ʱˁˎˁ˂ˇˌ ˁʰʽ ʰˁˈˊʶˋˍˇˌ 

ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʱʸʶˌ /ΥмнΣ IΥмΦ 

 

8. ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˎʵˊˇʴˈ˄˖ˋʹ ˍʹˌΣ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ҈ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ  ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʹ ʷ˄˖ˋʹΥ 

ɮΦ ɮʽʻʷ˄ʽˇ ɰΦ ɮʽʻʾ˄ʽˇ ɱΦ ʃˊˇˉʷ˄ʽˇ ɲΦ ʃˊˇˉʾ˄ʽˇ 

 

13. ɴ˄ʰ ʰ˂ˁʱ˄ʽˇ ɮ ˁʰʽ ˃ʾʰ ʱˁˎˁ˂ʹ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ʺˌ ˁʶˍˈ˄ʹ ɰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ 

˃ʱʸʰΦ ɮ˄ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˍˈ˃˖˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍˇˎ ʰ˂ˁʰ˄ʾˇˎ ɮ ʶʾ˄ʰʽ ˄Σ ˍˈˍʶ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˋˍˇ 

˃ˈˊʽˇ ˍʹˌ ɰ ʶʾ˄ʰʽΥ       

ɮΦ ˄ -2    ɰΦ ˄ -1   ɱΦ ˄ Ҍм   ɲΦ н ˄

 

14. ʅˎ˃˃ʶˍˊʽˁʱ ʰ˂ˁʾ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˍˇˎ ˍˊʽˉ˂ˇˏ ʵʶˋ˃ˇˏ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʰ ʾʵʽʰ ʱˍˇ˃ʰ ʺ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰˍˈ˃˖˄Φ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ʰˎˍˈΣ ˍʰ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʱ ʰ˂ˁʾ˄ʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ 

˃ˈˊʽˈ ˍˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ у ʱˍˇ˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʶʾ˄ʰʽΥ    

ɮΦ 2   ɰΦ 3   ɱΦ 4   ɲΦ 5  
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9. ɴ˄ʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ʱˁˎˁ˂ˇ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁˈ ˇ˅ˏ ɮ ʷ˔ʶʽ ʵʽˉ˂ʱˋʽʰ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʰˉˈ ˃ʾʰ 

ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ʱˁˎˁ˂ʹ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ʺ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ɰΦ ʆʰ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ɮ ˁʰʽ ɰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ɮΦ h ʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ- h ʽʻʰ˄ˈ˂ʹ  ɰΦ ˃ ʶʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ- h ʽʻʰ˄ˈ˂ʹ 

ɱΦ h ʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ-˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹ  ɲΦ ̄ ˊ̌ˉʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ- h ʽʻʰ˄ˈ˂ʹ 

 

15. ɹˋˇ˃ˇˊʽʰˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ʵˏˇ ʰʷˊʽ˖˄ ʰ˂ˁʽ˄ʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˈʴˁˇ нл Ƴ[  ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ     

фр Ƴ[ ʁ2Φ ʆʰ ʵˎ˄ʰˍʱ ʰ˂ˁʾ˄ʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰΥ    

ɮΦ h ʽʻʾ˄ʽˇ ˁʰʽ п-ˉʶ˄ˍʾ˄ʽˇ   ɰΦ ̄ ˊˇˉʾ˄ʽˇ ˁʰʽ н-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇ   

ɱΦ 1-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇ ˁʰʽ ʰʽʻʾ˄ʽˇ  ɲΦ 2-ˉʶ˄ˍʾ˄ʽˇ ˁʰʽ ˉˊˇˉʾ˄ʽˇ 

ʁʽ ˈʴˁˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˋˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ 

 

17. ʆˊʾʰ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ʰ˂ˁʷ˄ʽʰ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ C5H10 ʵʾ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˎʵˊˇʴˈ˄˖ˋʹ ˍˇ ʾʵʽˇ ʰ˂ˁʱ˄ʽˇΦ ɾʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ 

˄ʶˊˇˏΣ ˍʰ ʵˏˇ ʰˉˈ ˍʰ ˍˊʾʰ ʰ˂ˁʷ˄ʽʰ ʵʾ˄ˇˎ˄Σ ˖ˌ ˁˏˊʽˇ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍˇ ˍˊʾˍˇ 

ʰ˂ˁʷ˄ʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ʰˉˈ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ  

ɮΦ ɻ ʽ˃ʶʻˎ˂ˇ-ˉˊˇˉʷ˄ʽˇ    ɰΦ 2-˃ʶʻˎ˂ˇ-2-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇ            ɱΦ 3-˃ʶʻˎ˂ˇ-1-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇ        ɲΦ 1-ˉʶ˄ˍʷ˄ʽˇ 

 

19. ɾʾʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ʷ˄˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C2HxOyΦ ɮ˄ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽΥ  

i. yҖнΣ      iiΦ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ʵʽˉ˂ˈ ʵʶˋ˃ˈ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˈ ˍʹˌ 

iiiΦ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ɿa2CO3   ivΦ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ʽˋˇ˃ʶˊʷˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ 

                                                                              ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʱˁˎˁ˂ʹ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ʷ˄˖ˋʹ 

ˍˈˍʶ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ:                                        

ɮ. CH3CHO    ɰ. CH3COOH  ɱ. ɶCOOCH3  ɲ. CH3CH2OH 

 

50. ʅʶ ˉˇˍʺˊʽ ʸʷˋʶ˖ˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ нл mL ˅ʽʵʽˇˏ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶ˃ʱ˔ʽˇ ˃ˇ˂ˏʲʵˇˎ όˉΦ˔Φ ʲʰˊʾʵʽ ˍˇˎ 

˕ʰˊʷ˃ʰˍˇˌύΦ ɮˉˈ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽΣ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˁʰʽ ˋʶ 

ʰˎˍˈ˄ ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍʰʴˈ˄ʶˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ KIΦ ɹˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽΥ       

 ɮΦ ̀ ˍˇ ˉˇˍʺˊʽ ʻʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˒ˎˋʰ˂ʾʵ˖˄ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ 

 ɰΦ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˂ˏʲʵˇˎ ˋˍˇ ˅ʾʵʽ 

 ɱΦ ʵʶ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰ˃ʽʱ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ 

 ɲΦ ̀ ˍˇ ˉˇˍʺˊʽ ʻʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˒ˎˋʰ˂ʾʵ˖˄                                                                                                                                                                                                                                             

       

53.  ɮˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ɶ2Σ ˋʶ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ʺ ˁʶˍˈ˄ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ Ni  ˁ ʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΥ 

ɮΦ ̄ ˊ˖ˍˇˍʰʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ      ɰΦ ̱ ˊʽˍˇˍʰʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ɱΦ ̌ ˅ˏ                 ɲΦ ɻ ʶˎˍʶˊˇˍʰʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ 

 

55.  2,6 g HC¹CH ʁ ˄ˎʵʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʰˍʰ˂ˎˍ˗˄Σ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ˈ˅ʽ˄ˇ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ K2Cr2O7 ̀ ʶ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˏΦ ɶ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 3 g    ɰΦ 30 g    ɱΦ 6 g    ɲΦ 60 g 

 

58.  ɾʶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ɶ2ʁ ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ɮ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʷ˄˖ˋʹ  BΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˈ˅ʽ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ KMnO4  ɻ ʾ˄ʶʽ  ʷ˄˖ˋʹ  ɱΣ ʹ ˇˉˇʾʰ h ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˄ʱˍˊʽˇΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ  ɮ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ C2H6    ɰΦ C2H4    ɱΦ CH3CH=O    ɲΦ C3H6 

                                  

59. ɮˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶʽ ˈ˅ʽ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ KMnO4 ˁ ʰʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ɶ2Σ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

Ni: 
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ɮΦ 2-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ   ɰΦ h ʽʻʰ˄ʱ˂ʹ   ɱΦ h ʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ   ɲΦ ̄ ˊˇˉʰ˄ˈ˄ʹ 

 

60.  ʇʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ɳ   

iΦ ˈˍʰ˄ ˁʰʾʴʶˍʰʽ ˉʰˊʱʴʶʽ оˉ˂ʰˋʽˇ ˈʴˁˇ CO2           iiΦ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ Br2/CCl4   

iiiΦ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ɿa                                                  ʁ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ɳ ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɮ. C3H8    ɰ.  C3H6   ɱ. C3H4    ɲ. C4H8                          

 

61.  ɮ˂ˁˇˈ˂ʹ ɮ ˃ʶ ɾʆҐC4H10O ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ˃ʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ɶ2Σ ˉʰˊˇˎˋʾʰ NiΣ ˋʶ 

ˁʰˊʲˇ˄ˎ˂ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɮ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ   1-ʲˇˎˍʰ˄ˇ˂ʹ       ɰΦ  2-ʲˇˎˍʰ˄ˇ˂ʹ     ɱΦ   ˃ ʶʻˎ˂ˇ-1-ˉˊˇˉʰ˄ˇ˂ʹ        ɲΦ  ˃ ʶʻˎ˂ˇ-2-ˉˊˇˉʰ˄ˇ˂ʹ 

 

20. ɴ˄ʰˌ ʰˁˈˊʶˋˍˇˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ όɳύ ʷ˔ʶʽ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C35H60 ˁ ʰʽ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ˄ ʵʽˉ˂ˈ 

ʵʶˋ˃ˈ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˈ ˍˇˎΦ ɾʶ ˉ˂ʺˊʹ ˎʵˊˇʴˈ˄˖ˋʹΣ ˇ όɳύ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

όɵύ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C35H70Φ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍˊʽˉ˂˗˄ ʵʶˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ όɳύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 1    ɰΦ 2    ɱΦ 3    ɲΦ 4 

 

21. ɱʽʰ ʷ˄ʰ˄ ʱˁˎˁ˂ˇ ʰʷˊʽˇ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ όɳύ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ: 

i. 11,2 L ̱ ˇˎ ɮ ˋʶ STP h ˉʰʽˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ˎʵˊˇʴˈ˄˖ˋʹ н g ɶ2. 

iiΦ ɾʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ˄ ɮ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʷ˄ʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Φ 

iiiΦ ʅˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍˇˎ όɳύ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ п ʰˉ˂ˇʾ ʵʶˋ˃ˇʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˍˈ˃˖˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˇ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ɮ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ̱ ˇ н-ʲˇˎ̱ʾ ˄ʽˇ  ɰΦ ̱ ˇ мΣо-ʲˇˎˍʰʵʽʷ˄ʽˇ   ɱΦ ̱ ˇ н-ˉʶ˄ˍʾ˄ʽˇ   ɲΦ ̱ ˇ о-ʶ˅ʾ˄ʽˇ 

 

36. ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˈʴˁˇˌ ʰˍ˃˗˄ ʶ˄ˈˌ ʱˁˎˁ˂ˇˎ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ 

ˁʰˏˋʹ ˍˇˎΣ ʶˉˍʰˉ˂ʱˋʽˇ ˈʴˁˇ ˎʵˊʰˍ˃˗˄Φ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˈʴˁˇʽ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ʁ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇΥ 

ɮ. C6H14            ɰ. C6H12       ɱ. C7H16              ɲ. C8H14   

 

48. ʅʶ ˍˊʾʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ʲˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹΣ ʲˇˎˍʰ˄ˈ˄ʹ ˁʰʽ н-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ ό˃ʾʰ ʷ˄˖ˋʹ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ʵˇ˔ʶʾˇύΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʵˇ˔ʶʾˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˍʰ 

ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽʰΥ 

ɮ. Na ˁ ʰʽ HCN                           ɱΦ Fehling ˁ ʰʽ ʵκ˃ʰ NaHCO3  

ɰ. AgNO3/NH3 ˁ ʰʽ ʵκ˃ʰ K2Cr2O7/H+         ɲΦ ɻ κ˃ʰ Br2 /CCI4 ˁ ʰʽ ʵκ˃ʰ KMnO4/H+ 

 

49. ʆˇ ˇ˅ʽˁˈ ˇ˅ˏ ˉʰˊʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˃ʶΥ        

ɮΦ ʁ ˄ˎʵʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˁʶˍˎ˂ʶ˄ʾˇˎ        ɱΦ ˎ ʵˊˈ˂ˎˋʹ ˍˇˎ CH3CN  

ɰΦ ̌ ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹˌ    ɲΦ h ˂ˁˇˇ˂ʽˁʺ ʸˏ˃˖ˋʹ 

 

44. ɱʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ол L ˁˊʰˋʽˇˏ мнΣр ҈ vol ̀ ʶ ˁˊʰˋʾ  мл ҈ volΣ ʷ˄ʰˌ ˇʽ˄ˇˉˇʽˈˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰΥ       

 ɮ. ̄ ˊˇˋʻʷˋʶʽ тΣр L ˄ ʶˊˇˏ                         ɱΦ h ˒ʰʽˊʷˋʶʽ тΣр L ˄ ʶˊˇˏ 

 ɰ. ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ трл mL h ʽʻʰ˄ˈ˂ʹˌ            ɲΦ ̄ ˊˇˋʻʷˋʶʽ отΣр L ˄ ʶˊˇˏ 
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40. ɺˋʶˌ ˃ʱʸʶˌ ʴʽʰ ˁʰʻʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌΥ  ˉˊˇˉʱ˄ʽˇΣ ʰʽʻʷ˄ʽˇΣ ˉˊˇˉʾ˄ʽˇ ˁʰʽ мΣп-

ˉʶ˄ˍʰʵʽʷ˄ʽˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʰ˄ˈˊʻ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʵʶˋ˃˗˄ ˃ʱʸʶˌ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˔Σ˕ΣʸΣ˖ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɶ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˃ʰʸ˗˄ ˁʰˍʱ ʰˏ˅ˇˎˋʰ ˍʽ˃ʺ ʶʾ˄ʰʽΥ      

ɮΦ ̝ ғʸғ˕ғ˖           ɰΦ ˕ҔҔy˖Ҕ˔           ɱΦ ˔ғ˖ғ˕ғʸ          ɲΦ ̝ ғ˕ҐʸҐ˖ 

 

41. ʃʶˊʾˋˋʶʽʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˇˏ K ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ н mol  ʰ˂ˁʽ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ пфΣн L ʰʶˊʾˇˎ 

ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΣ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˉʾʶˋʹ м atm ˁ ʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нт ϲCΦʆˇ ʰ˂ˁʾ˄ʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 1-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇ           ɰΦ ʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ           ɱΦ 2-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇ           ɲΦ h ˁʶˍˎ˂ʷ˄ʽˇ  

 

45. ɾʽʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ X ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁˈ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C˄Hнʁ˄2 ˎʵˊˇ˂ˏʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˅ʽ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ʌ ˁʰʽ ɵΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ ʌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ мˇ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʺˁʶʽΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʹ ɵ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΥ  

      iΦ ʃʶˊʽʷ˔ʶʽ моΣрмп ҈ w/w H    

      ii. ɲʶ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰ 

      iiiΦ ɲʶ˄ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶʽ ˍˇ ˈ˅ʽ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ KMnO4 

      ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˇ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ X ʁ ʾ˄ʰʽΥ    

ɮΦ  

ɱΦ      

ɰΦ  ɲΦ  

 

46. ɾʽʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˉˈ ˈ˅ʽ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ KMnO4Σ ˇˉˈˍʶ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˃ʱʸʰˌ ˁʰˍʱ оΣоо҈Φ ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ        

ɮΦ h ʽʻʰ˄ˈ˂ʹ        ɰΦ 2-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ      ɱΦ 3-˃ʶʻˎ˂ˇ-2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ         ɲΦ 1-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ 

 

47. ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ IUPACΣ ˇʽ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇʽ ˃ˇ˄ˇʰʽʻʷˊʶˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰ˂ˁˇ˅ˎʰ˂ˁʱ˄ʽʰΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˇ ʰʽʻʷˊʰˌ CH3CH2OCH2CH2CH3 ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ м-ʰʽʻˇ˅ˎˉˊˇˉʱ˄ʽˇΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ 

˃ʶʻˇ˅ˎ˃ʶʻʱ˄ʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˃ʶΥ        

ɮΦ h ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇʽ˄ˇˉ˄ʶˏ˃ʰˍˇˌ                                      ɱΦ h ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹˌ 

ɰΦ h ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ʶʻʰ˄ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˁʰʽ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹˌΦ   ɲΦ ̌ ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰʽʻˎ˂ʽˁʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ 

 

63. ɶ ʵˇ˃ʺ ˃ʽʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ζˋˁʶ˂ʶˍʽˁʺ ʵˇ˃ʺη ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ʵʶˋ˃ˇʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ όʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʵʶˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎύ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰ˂ʶʾˉˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ 

ʂ˃˖ˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˈˋʰ ʱˍˇ˃ʰ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ʰˎˍʱΦ  

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʷ˄˖ˋʹ т ˔˂˗ˊˇ-5-ʶˉˍʷ˄-3-ˈ˂ʹ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˋˁʶ˂ʶˍʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ  

  

  

ɶ ˋˁʶ˂ʶˍʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˄ʰˊˁ˖ˍʽˁˇˏ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʺ ˃ʶʻʰ˃˒ʶˍʰ˃ʾ˄ʹ 

(crȅǎǘŀƭ ƳŜǘƘύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌΥ 
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 ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˄ʰˊˁ˖ˍʽˁˇˏ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮ. C10H10ClN      ɱ. C10H16ClN  

ɰ. C10H14ClN     ɲ. C9H16ClN 

76. ʅˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˂ʶ˃ˇ˄ʷ˄ʽˇΣ 

ʲʰˋʽˁˈ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˉˇ˂˂˗˄ ʶˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵ˗˄Φ ɱʽʰ ˍˇ ˂ʶ˃ˇ˄ʷ˄ʽˇ 

ɲɳɿ ʰ˂ ʹʻʶˏʶʽΥ 

ɮΦ ɮˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʲˊ˖˃ʾˇˎ ˋʶ CCl4 

ɰΦ ɮ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ H2 ̄ ʰˊˇˎˋʾʰ Ni 

ɱΦ ɮ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˇ˅ʷʰ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶʽ ʶˋˍʷˊʶˌ 

ɲΦ ɳʾ˄ʰʽ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ 

 

 

80. ʆˇ ʰ˄˗ˍʰˍˇ ʶˉʽˍˊʶˉˍˈ ˈˊʽˇ ˍˇˎ Hg ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ʶʾ˄ʰʽ лΣлр mg/m3Φ ʋʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏ ˋˍʶˊʶˇˏ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ς RDF ˃ʶ ˁ˖ʵʽˁˈ ɳɼɮ мфΦмнΦмл ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ 

ˋˎˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ʵʶ˃ʱˍʽʰΣ ʷʵʶʽ˅ʶ ˃ʷˋʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ лΣлп mg Hg/Kg ˁʰˎˋʾ˃ˇˎΦ ɮ˄ 

ˁʰˇˏ˄ мл t ˁ ʰˎˋʾ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ʶ˂ʶˎʻʶˊ˖ʻˇˏ˄ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˔˗ˊˇ ˈʴˁˇˎ мллл m3 ́  ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ʶ˂ʶˎʻʶˊˇˏ˃ʶ˄ˇˎ Hg ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ˃ ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʹˌ 

ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ 

ɰΦ ʾ ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 

ɱΦ ɻ ʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʴʾ˄ʶʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

ɲΦ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʹˌ 

ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ 

 

85. ɶ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˇˎˋʾʰˌ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˎʻʶʾ ˋʶ млл g ˁʰʻʰˊˇˏ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʹˌ 

ˇˎˋʾʰˌ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇΦ ɶ 

ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ˇˎˋʾʰˌΣ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏˍʹΣ 

ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʷˊʽʶˌ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉʾʶˋʹΦ ʅˍˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ʲ˂ʷˉʶˍʶ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ʅʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ пл 0C ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɼCl ̱ ˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ 

˃ʶ мΣмр g/mL ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ 4,4 M ɰΦ 6,2 M ɱΦ 6,4 M ɲΦ 7,7 M 

 

86. ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˈʴˁˇˎ ˃ʽʰˌ ʰʷˊʽʰˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɮ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ C,H,O 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˍˊʽˉ˂ʱˋʽˇˌ ˈʴˁˇˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʵʽˉ˂ʱˋʽˇˌ ˈʴˁˇˌ CO2 ˁʰʽ ˍˊʽˉ˂ʱˋʽˇˌ ˈʴˁˇˌ 

ˎʵˊʰˍ˃˗˄Φ ɶ ɮ ˃ʶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ Na ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽˋˇ˃ʶˊʷˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍʹˌ ɮ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ  ʵʽ˃ʶʻˎ˂ˇʰʽʻʷˊʰˌ ɰΦ ʰʽʻʰ˄ʱ˂ʹ ɱΦ   ʰʽʻʰ˄ˈ˂ʹ ɲΦ ʰʽʻʰ˄ˈ˄ʹ 

 

87. ɶ ʵˇ˃ʺ ˃ʽʰˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

ζˋˁʶ˂ʶˍʽˁʺ ʵˇ˃ʺη ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ʵʶˋ˃ˇʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʰˍˈ˃˖˄ όʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ɻ ʶˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎύ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰ˂ʶʾˉˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ʂ˃˖ˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

ˁʰʽ ˈˋʰ ʱˍˇ˃ʰ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍʱΦ  



 
 

39 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʷ˄˖ˋʹ т ˔˂˗ˊˇ-5-ʶˉˍʷ˄-3-ˈ˂ʹ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˁʶ˂ʶˍʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ  

ʆˇ ʰˁʶˍˎ˂ˇˋʰ˂ʽˁˎ˂ʽˁˈ ˇ˅ˏΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ˇˎˋʾʰ ˍʹˌ ʴ˄˖ˋˍʺˌ ˃ʰˌ ʰˋˉʽˊʾ˄ʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˇ˅ˏ ˍˇˎ 

ʵʽˉ˂ʰ˄ˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ муΣл g ʰˁʶˍˎ˂ˇˋʰ˂ʽˁˎ˂ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋˇˎ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ n mol 

ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˇˏ ˄ʰˍˊʾˇˎΦ 

ɮΦ n=0,05 mol ɰΦ  n=0,10 mol ɱΦ  n=0,15 mol ɲΦ  n=0,20 mol 

 

88. ɶ ˒ ˇˊ˃ˈ˂ʹ ʁ ʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ʰ˄ʷˌΣ ʱ˔ˊ˖˃ˇΣ ˎʴˊˈ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʵʹˁˍʽˁʺ ˇˋ˃ʺ ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁˈ ʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰˊʾ˔ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶˁˊ˗˄ Φ ɳʾ˄ʰʽ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 

˒ˇˊ˃ʰ˂ʵʶˑʵʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶʻʰ˄ʱ˂ʹˌ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˃ʶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

37,0 % w/vΦ ʆˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶˍʰʽ ˇ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

˒ˇˊ˃ʰ˂ʵʶˑʵʹˌΦ ʅʶ ол mL ˒ ˇˊ˃ˈ˂ʹˌ ʵʽʰʲʽʲʱʸʶˍʰʽ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˄ʰˍˊʾˇˎ ˁʰʽ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰʽ фплΣу mL h ʶˊʾˇˎ 

˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ STPΦ ɶ % w/v ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˒ˇˊ˃ˈ˂ʹˌ ˋʶ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 9,0 ɰΦ  4,5 ɱΦ  13,5 ɲΦ  18,0 

 

89. ɹˋˇ˃ˇˊʽʰˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ʰ˂ˁʶ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˂ˁʽ˄ʾˇˎ ˃ʶ ˍˊʽˉ˂ˈ ʵʶˋ˃ˈ ˋˍˇ ʱˁˊˇ ˍʹˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶʽ 

ˉ˂ʺˊ˖ˌ олл mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Br2 ˋʶ CCl4 16 %w/v.  ɺˋʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˄ʰˍˊʾˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˂ʶˎʻʶˊ˗ˋʶʽ  ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ STP ̍ ʴˁˇ ʰʶˊʾˇˎ ʾˋˇ ˃ʶΥ 

ɮΦ 1,12 L ɰΦ  2,40 L ɱΦ 3,36 L ɲΦ 6,72 L 

 

92. ɾʶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ʋ ˉʰˊʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˁˏˊʽˇ ˉˊˇʿˈ˄ о-

ʶ˅ʰ˄ˈ˄ʹΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ ʋ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ  3-ʶ˅ʷ˄ʽˇ ɰΦ 3-ʶ˅ʾ˄ʽˇ ɱΦ   2-ʶ˅ʾ˄ʽˇ ɲΦ  ˍʰ ɰ ˁʰʽ ɱ 

 

93. ʃˇˍʺˊʽ ʸʷˋʹˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ CH3COOH ʸˎʴʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ 

˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ сл gΦ ʅˍˇ ˉˇˍʺˊʽ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ млΣу g AgΦ ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˉˇˍʹˊʽˇˏ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ m<70,8 g  B. m>70,8 g  ɱΦ m=70,8 g  ɲΦ m=60g 

 

94. ɺˋʶˌ ˃ʱʸʶˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌΥ н-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇΣ н-ˉʶ˄ˍʾ˄ʽˇΣ ʰʽʻʾ˄ʽˇΣ ˉˊˇˉʰʵʽʷ˄ʽˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾˋˇˎ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ V1, V2, V3,  V4 L ̱ ˇˎ ʾʵʽˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Br2/CCl4Φ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ʷ˔ʶʽΥ 

ɮΦ V1  ɰΦ  V2  ɱΦ V3  ɲΦ V4 

 

95. ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɲ ˍˇˎ  ʵʽˉ˂ʰ˄ˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ 

ɮΦ мΣн-ʵʽʲˊ˖˃ˇˉˊˇˉʱ˄ʽˇ 

ɰΦ н-ʲˊ˖˃ˇˉˊˇˉʱ˄ʽˇ 

ɱΦ нΣн-ʵʽʲˊ˖˃ˇˉˊˇˉʱ˄ʽˇ 

ɲΦ мΣм-ʵʽʲˊ˖˃ˇˉˊˇˉʱ˄ʽˇ 

 

96. ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɲ ˍˇˎ  ʵʽˉ˂ʰ˄ˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ 

ˍʷˋˋʶˊʰ ʱˍˇ˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ʆˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɮΦ ʲˇˎˍʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ 

ɰΦ ʰʽʻʰ˄ʽˁˈˌ ʰʽʻˎ˂ʶˋˍʷˊʰˌ 

ɱΦ ʵʽʰʽʻˎ˂ˇʰʽʻʷˊʰˌ 

ɲΦ н-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ 

 

ʃʄʁʃɳɿɹʁ ɮ  ɰ  

ɱ   

Br2 
NaOH/ʰ˂ˁ 

HBr 

HBr 
ɲ

  

    ʋ  ɮ  ɰ  

ɱ   

ɶ2 
    ɶOHκɶ+ 

ɼɾʹʁ4 

ɰκɶ+ 

ɲ  
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97. O ̀ ˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɲ ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɮ. CH3CH2C(CH3)(ONa)COONa 

ɰ. CH3CH2C(CH3)(OH)COONa  

ɱ. CH3CH2CH2CH(ONa)COONa 

ɲ. CH3CH2CH(CH3)COONa 

 

98. ɶ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ɮ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˖ˌ ˁˏˊʽˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹˌ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ 

ʰ˂ˁʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶʽ ˍˇ ˈ˅ʽ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ KMnO4. H A ˁ ʰʽ ˍˇ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁˈ 

ˇ˅ˏ ɰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰΦ ɮ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˋʶ ˈ˅ʽ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ɱΦ ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ɱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ  

ɮΦ   тп                  ɰΦ  млн  ɱΦ     ммс                       ɲΦ  мол 

 

99. ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɮ ˍˇˎ ʵʽˉ˂ʰ˄ˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾˋʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ Br2  ˁ ʰʽ ʹ ɱ ʷ˔ʶʽ 

ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʾˋʹ ˃ʶ мрΣт % w/wΦ ʁʽ ɮΣ ɰΣ 

ɱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɮΦ ˉˊˇˉʷ˄ʽˇ-2-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ-ʵ-̔ʽˋˇˉˊˇˉˎ˂ˇʰʽʻʷˊʰˌ               ɰΦ  м-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇ-2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ-2-̡ ˇˎˍʷ˄ʽˇ 

ɱΦ ʰʽʻʷ˄ʽˇ-ʰʽʻʰ˄ˈ˂ʹ-ʵʽʰʽʻˎ˂ˇʰʽʻʷˊʰˌ                                    ɲΦ  ˉˊˇˉʾ˄ʽˇ ς ˉˊˇˉʰ˄ˈ˄ʹ- 2-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ 

 

100. ʅʶ ˍˊʾʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ɲ1Σ ɲ2Σ ɲ3 ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶ˄ˍʾ˄ ʽˇΣ ˉʶ˄ˍ̫˄ ʽˇΣ ˉˊˇˉʶ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏΦ ʆˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ 

ʵˇ˔ʶʾ˖˄ ɲ1 ˁʰʽ ɲ2 ˃ʶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˄ʰˍˊʾˇˎ ʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ ˒ˎˋʰ˂ʾʵʶˌ ɶ2Φ ɾˈ˄ˇ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ 

ʵˇ˔ʶʾˇˎ ɲ1 ˃ʶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˈ˅ʽ˄ˇˎ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˇˏ ˄ʰˍˊʾˇˎ ʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ ʰʷˊʽˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˋˎ˄ˍʹˊʶʾ ˍʹ˄ 

ˁh ˏˋʹΦ ʅˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ɲ3 ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽΥ  

ɮΦ   ˉˊˇˉʾ˄ʽˇ                  ɰΦ  ˉˊˇˉʷ˄ʽˇ    ɱΦ     ˉˊˇˉʶ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ                ɲΦ  ˉˊˇˉʾ˄ʽˇ ʺ ˉˊˇˉʷ˄ʽˇ  

 

51. ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰΥ  

      i. CH3(CH2)13CH2COOҍNa+      

      ii. CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOҍK+      

      iii. CH3(CH2)10CH2OSO3
ҍ Na+    

 ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˋʰˉˇˎ˄ʽ˗˄ ʰ˄ʺˁˇˎ˄Υ        

  ɮΦ ̍ ˂ʰ           ɰΦ ˍʰ ii ˁ ʰʽ iii           ɱΦ ˃ ˈ˄ˇ ˍˇ i           ɲΦ ̱ ʰ i ˁ ʰʽ ii 

 

52. ʆʰ   ʰ˂ˁʷ˄ʽʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄Υ  

ɮΦ ̔ ˋˇ˃ʷˊʶʽʰ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ                    ɱΦ ̔ ˋˇ˃ʷˊʶʽʰ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ         

ɰΦ ̔ ˋˇ˃ʷˊʶʽʰ ʻʷˋʹˌ    ɲΦ ̔ ˋˇ˃ʷˊʶʽʰ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˁʰʽ ʻʷˋʹˌ 

 

18. ɾʾʰ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ пл҈ нΣнΣп-ˍˊʽ˃ʶʻˎ˂ˇ-ˉʶ˄ˍʱ˄ʽˇ όʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇˁˍʰ˄ʾˇˎ мллύΣ рл҈ н-˃ʶʻˎ˂ˇ-

ʲˇˎˍʱ˄ʽˇ όʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇˁˍʰ˄ʾˇˎ флύΣ у҈ ʶˉˍʱ˄ʽˇ όʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇˁˍʰ˄ʾˇˎ лύ ˁʰʽ н҈ ˍˇ˂ˇˎˈ˂ʽˇ όʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ˇˁˍʰ˄ʾˇˎ млоΣрύΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇˁˍʰ˄ʾˇˎ ˍʹˌ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɮΦ 85,5    ɰΦ 87,1   ɱΦ 87,7   ɲΦ 86,7 

 

65. ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ H2 ̀ ˍʰ ʰ˂ˁʷ˄ʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˁʰˍʰ˂ˏˍʹˌΥ 

ɮΦ CCl4                       B. H2SO4              ɱ. Ni                     ɲ. H2O 

 

66. ʆˇ оˇ ˉʽˇ ʰˉ˂ˈ ʱˁˎˁ˂ˇ ʰ˂ˁʷ˄ʽˇ ʷ˔ʶʽ ɾˇˊʽʰˁˈ ʆˏˉˇΥ 

C4H6  ɮ  ɰ  

ɱ   

ɶ2O/H+ 

 

    HCN 

H2O 

Na 

ɲ  

ɮ ɰ  ɱ  ɶ2O/H+ 

 

    130ʁC/H+ 
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ɮΦ C4H10      ɰΦ C4H8     ɱΦ C3H6     ɲΦC3H8  

 

67. ʆʰ ʱˁˎˁ˂ʰ ʰ˂ˁʱ˄ʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʶ˄ʽˁˈ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ όˈˉˇˎ xΣ ʰˁʷˊʰʽˇˌ ˃ʶ xҗ1):  

ɮΦ CxH2x      ɰΦ CxH2x-2   ɱΦ CxH2x+2  ɲΦ C2xH2x   

 

68. ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ Br2 ̀ ˍʰ h ˂ˁʷ˄ʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʵʽʰ˂ˏˍʹΥ 

ɮΦ CCl4                       B. H2SO4               ɱΦ Pd                     ɲΦ Pt 

 

68. ʆˇ нˇ ˉʽˇ ʰˉ˂ˈ ʱˁˎˁ˂ˇ ʰ˂ˁʷ˄ʽˇ ʷ˔ʶʽ ɾˇˊʽʰˁˈ ʆˏˉˇΥ 

ɮΦ C3H8      ɰΦ C3H6     ɱΦ C2H6     ɲΦC2H4  

 

69. ʆˇ ʲʰˋʽˁˈ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ  

  ɮΦ ̡ ˇˎˍʱ˄ʽˇ        ɰΦ ˇˁˍʱ˄ʽˇ          ɱΦ ̄ ʶ˄ˍʾ˄ʽˇ       ɲΦ ɻ ʶˁʷ˄ʽˇ  

 

70. ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍˇˎ ʵʽ˃ʶʻˎ˂ˇ-ˉˊˇˉʰ˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ :  

  ɮΦ   3                      ɰΦ  4                     ɱΦ   5                      ɲΦ   6          

 

71. ʆʰ ʱˁˎˁ˂ʰ ʰ˂ˁʷ˄ʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʶ˄ʽˁˈ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ όˈˉˇˎ xΣ ʰˁʷˊʰʽˇˌ ˃ʶ x>=1): 

ɮ. CxH2x      ɰ. CxH2x-2   ɱ. CxH2x+2  ɲ. C2xH2x   

 

72. ʅʶ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉʾʶˋʹˌΣ ˋʶ ˎʴˊʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇΥ  

  ɮΦ  h ʽ̒ɦ ˄ʽˇ        ɰΦ   ʁ ˅ʱ˄ʽˇ           ɱΦ   ɻ ʶˁʰˇˁˍʷ˄ʽˇ             ɲΦ  ʁ ʽˁˇˋʷ˄ʽˇ               

 

74. ɶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˍˏˉˇ CH3CH3 ̌ ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ 

 ɮΦ ˃ ʶʻˎ˂ˇ˃ʶʻˏ˂ʽˇ   ɰΦ ʰʽʻʾ˄ʽˇ   ɱΦ h ʽʻʱ˄ʽˇ   ɲΦ h ʽʻʷ˄ʽˇ 

 

75. ʅˍʰ ˉʶˍˊˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʵʶ˄ ʰ˄ʺˁˇˎ˄Υ 

 ɮΦ ̱ ʰ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰ   ɰΦ ˍʰ ˉ˂ʰˋˍʽˁʱ  ɱΦ ̱ ʰ ˂ʾˉʹ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ   ɲΦ ̱ ʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ 

 

ɾɳʄʁʅ ɰΥ ɮʅɼɶʅɳɹʅ 

 

ɯˋˁʹˋʹ мʹ  ɰ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ  

 

1. ɹˋˇ˃ˇˊʽʰˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ʵˏˇ ʰ˂ˁʶ˄ʾ˖˄ ʋ ˁʰʽ ʌ ˃ʱʸʰˌ мсΣу Ǝ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˇ˅ʽ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶ ɶ2SO4Σ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʵˏˇ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ʶʾˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʶˌΦ ɺˋʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ 

ʰˊ˔ʽˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ˍ˖˄ ʰ˂ˁʶ˄ʾ˖˄ ˈˍʰ˄ ʵʽˇ˔ʶˍʶˎʻʶʾ ˋʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʲˊ˖˃ʾoˎ όBr2ύ ˃ʶ ʵʽʰ˂ˏˍʹ 

ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊʱ˄ʻˊʰˁʰΥ CCl4Σ ˉʰˊʱʴʶʽ ʵˏˇ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˃ʱʸʰ улΣу g. 

1.1. ʆʰ ʵˏˇ ʰ˂ˁʷ˄ʽʰ ˁʰʽ ʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ Ƴƻƭ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮ. лΣн Ƴƻƭ ʰʽʻʶ˄ʾˇˎ ˁʰʽ лΣн Ƴƻƭ ˉˊˇˉʶ˄ʾˇˎ ɱΦ лΣн Ƴƻƭ ʰʽʻʶ˄ʾˇˎ ˁʰʽ лΣн Ƴƻƭ н-ʲˇˎˍʶ˄ʾˇˎ 

ɰ. лΣн Ƴƻƭ ʰʽʻʶ˄ʾˇˎ ˁʰʽ лΣн Ƴƻƭ м-ʲˇˎˍʶ˄ʾˇˎ  ɲΦ лΣм Ƴƻƭ ʰʽʻʶ˄ʾˇˎ ˁʰʽ лΣм Ƴƻƭ н-ʲˇˎˍʶ˄ʾˇˎ  

1.2. ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰ˂ˁˇˇ˂˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ 

ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ˈ˂ʹ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʾʰˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ 

ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ɵΣ  ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄Φ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɵ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʱ˂˂ʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˇ˅ʶʽʵ˗ʻʹˁʶΦ ɮ˄ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʰˎˍʺ 
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ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʰˉˈʵˇˋʹ ср҈ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˁʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˋʶ mol 

ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɮ. лΣмо ƳƻƭΣ ʰʽʻʰ˄ʽˁˈˌ ˉˊˇˉˎ˂ʶˋˍʷˊʰˌ ɱΦ лΣнл ƳƻƭΣ ˉˊˇˉʰ˄ʽˁˈˌ ʽˋˇʲˇˎˍˎ˂ʶˋˍʷˊʰˌ 

ɰ. лΣнл ƳƻƭΣ ʰʽʻʰ˄ʽˁˈˌ ʲˇˎˍˎ˂ʶˋˍʷˊʰˌ ɲΦ лΣмо ƳƻƭΣ ʰʽʻʰ˄ʽˁˈˌ ʵʶˎˍʶˊˇˍʰʴʺˌ ʲˇˎˍˎ˂ʶˋˍʷˊʰˌ 

1.3. ɲʽˉ˂ʱˋʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰ˂ˁʶ˄ʾ˖˄ ʋ ˁʰʽ ʌ ˁʰʾʴʶˍʰʽ 

ˉ˂ʺˊ˖ˌΦ ʁ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˈʴˁˇˌ ʰʷˊʰ όнл҈ ǾκǾ ˋʶ ʁ2ύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˏˋʹ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ 

˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ {¢tΣ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ 

ɮΦ 201,6 L  ɰΦ 403,2 L  ɱΦ 20,16 L  ɲΦ 40,32 L  

1.4. ɹˋˇ˃ˇˊʽʰˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ʵˏˇ ʰ˂ˁʽ˄ʾ˖˄ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ 

ˁʰˍʰ˂ˏˍʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶˊʽˁʺ ˎʵˊˇʴˈ˄˖ˋʹ ˋʶ ʰ˂ˁʷ˄ʽʰ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʾˋʶˌ ˃ʱʸʶˌ ˍ˖˄ ʰ˂ˁʶ˄ʾ˖˄ ʋ 

ˁʰʽ ʌ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍˇˌ мΦ ɲʽˉ˂ʱˋʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ ʰ˂ˁʽ˄ʾ˖˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ 

˄ʶˊˈ ˋʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʻʶʽʽˁˈ ˇ˅ˏΥ ɶ2SO4 ˁ ʰʽ ˎʵˊʱˊʴˎˊˇΥ Hg ̄ ʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˃ʾʴ˃ʰ 

ʵˏˇ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ɼ ˁʰʽ ɽΦ ʆˇ ˃ʾʴ˃ʰ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ɼ ˁʰʽ ɽ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽˇ Fehling ˁ ʰʽ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ɾΦ ʆʰ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ɼΣ ɽΣ ɾ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ mol ̱ ʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ 

ɾ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ɮ. h ʽʻʰ˄ʱ˂ʹΣ ʲˇˎˍʰ˄ˈ˄ʹΣ ʰʽʻʰ˄ʽˁˈ ˄ʱˍˊʽˇ лΣпл Ƴƻƭ ɱΦ h ʽʻʰ˄ʱ˂ʹΣ ʲˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹΣ ʰʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ лΣнл 

mol 

ɰ. ̄ ˊˇˉʰ˄ʱ˂ʹΣ ˉˊˇˉʰ˄ˈ˄ʹΣ ˉˊˇˉʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏΣ лΣн0 

mol 

ɲΦ h ʽʻʰ˄ʱ˂ʹΣ ʲˇˎˍʰ˄ˈ˄ʹΣ ʰʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏΣ лΣнл 

mol 

1.5. ɮ˄ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ɼ ˁʰʽ ɽ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ˎʵˊˇˁˎʱ˄ʽˇΥ HCN, 

ˍˈˍʶ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ 

ɮΦ 34,0 g ɰΦ 68,0 g  ɱΦ 17,0 g ɲΦ 102,0 g  

ɾʁɿɮɲɳʅ: 4+4+4+4+4 

 

 

ɯˋˁʹˋʹ нʹ  ɰ˘ ɽˎˁʶʾˇˎ 

2.1. ɹˋˇ˃ˇˊʽʰˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ʵˏˇ ʱˁˎˁ˂˖˄ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄ ɮ ˁʰʽ ɰ ʷ˔ʶʽ ˃ʱʸʰ моΣп ƎΦ 

ʆˇ ˃ʾʴ˃ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ɿŀ2CO3 ˁʰʽ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ нΣнп [ ʰʶˊʾˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ {¢tΦ ɮ˄ ˍˇ ˇ˅ˏ ɮ 

ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˁ˂ʰʵʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΣ ˇ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌ ɰ ʶʾ˄ʰʽΥ         

  ɮ. CH3CH2COOH   ɰ. CH3COOH   ɱ. HCOOH   ɲ. CH3CH2CH2COOH 

 

2.2. ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ɱ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˈ˅ʽ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ KMnO4, 

ˇˉˈˍʶΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ̄ ˇˋˇˍʽˁʱ ˍˇ ˇ˅ˏ ɮ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍˇˌ 

нΦмΦ ʂ˂ʹ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌ ɮ ˉˇˎ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʶ ʶ˅ˇˎʵʶˍʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˉˈ нрлл mL ˎ ʵʰˍʽˁˇˏ 

ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Mg(OH)2 0,001 M.  

i. H h ˂ˁˇˈ˂ʹ ɱ ʶʾ˄ʰʽ ʹΥ   

       ɮΦ 1-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ         ɰΦ ˃ ʶʻˎ˂ˇ-1-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ          ɱΦ 1-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ       ɲΦ h ʽʻʰ˄ˈ˂ʹ 

 

ii. ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ɱ ʺˍʰ˄Υ 

       ɮΦ 0,25 g                      ɰΦ 0,29 g                   ɱΦ 0,32 g                ɲΦ 0,37 g 

 

2.3. 0,1 mol ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ɱ ʰ˒ˎʵʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰ H2SO4 ˋˍˇˎˌ мтл ˇCΣ ˇˉˈˍʶ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ɲΦ ɾʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ɲ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ɳΦ 

ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɳ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʶ ʱˁˎˁ˂ˇ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁˈ ˇ˅ˏ ɵΣ ˇˉˈˍʶ ˍˇ 
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ул ҈ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɳ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ɸΦ ɮ˄ ʹ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɸ ˉˇˎ 

ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ фΣну ʴˊʰ˃˃ʱˊʽʰΣ ˇ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌ ɵ ʶʾ˄ʰʽΥ 

  ɮ. C2H4O2    ɰ. C3H6O2     ɱ. C4H8O2   ɲ. C5H10O2 

2.4 ɴ˄ʰ̩ ʽˋˇ˃ʶˊʷˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˍʹˌ м-ˉʶ˄ˍʰ˄ˈ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ɼΦ ɾʶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˈ˅ʽ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ 

K2Cr2O7 ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ɼ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ɽΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˇˏˍʶ ˃ʶ ɿa ˇˏˍʶ ˃ʶ ˍˇ 

ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽˇ FehlingΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɼ ʶʾ˄ʰʽ ʹΥ  

 ɮΦ 2-˃ʶʻˎ˂ˇ-2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ              ɱΦ 3-˃ʶʻˎ˂ˇ-2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ                                   

 ɰΦ 2-˃ʶʻˎ˂ˇ-1-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ      ɲΦ ɻ ʽ˃ʶʻˎ˂ˇ-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹΦ 

 

ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʱʸʶˌ /ΥмнΣ IΥмΣ O:16. 

 

ɾˇ˄ʱʵʶˌ сҌόнҌоύҌрҌп 

 

ɮʅɼɶʅɶ оʹ  ɰ˘ɽʇɼɳɹʁʇ 

3. ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˎʴˊˇˏ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʋ ʶ˅ʰʶˊ˗˄ʶˍʰʽΦ              

3.1. ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˏˋʹ ˍ˖˄ ʰˍ˃˗˄ ˍˇˎ ʋ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ʻʹˁʰ˄ ппΣу L h ˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ όˋˏˋˍʰˋʹ 

ʰʷˊʰΥ нл҈ v/v O2 ˁʰʽ ул҈ v/v N2ύ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ STPΦ ʆʰ ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ʵʽʰʲʽʲʱˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ 

ʰ˒ˎʵʰˍʽˁʺ ˇˎˋʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˃ʱʸʰˌ ˁʰˍʱ рΣп gΦ ɮ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ʴʽʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˍˈ˃˖˄ CΣ ˇ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˍˈ˃˖˄ H ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ 

ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˍˈˍʶ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʱˁˎˁ˂˖˄ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁ˗˄ ʽˋˇ˃ʶˊ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ 

˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ X ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

            ɮΦ 2                        ɰΦ 3                   ɱΦ 4                       ɲΦ 5 

3.2. ɾʾʴ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰˍ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʋ ˁʰʽ ʰˍ˃ˇˏˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˂ˁʽ˄ʾˇˎ ʌ ʷ˔ʶʽ 

ˈʴˁˇ нрл mLΦʆˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˁʰʾʴʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όˋˏˋˍʰˋʹ ʰʷˊʰΥ нл҈ v/v O2 ˁʰʽ ул҈ 

v/v N2ύΦ ʆʰ ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˕ˏ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˇˉˈˍʶ  ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˈʴˁˇˌ 

ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ мΣнр LΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍʰ ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ʵʽʰʲʽʲʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ KOH ˁʰʽ 

ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˅ʰ˄ʱ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎˌΦ ɶ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˎˋʰʶˊʾ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʵʽʰʲʾʲʰˋʹ ˋˍˇ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ KOH ʶʾ˄ʰʽ у L N2 ˁʰʽ мнр mL O2 Φ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˈʴˁˇʽ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ɶ ˁʰˍΩ ˈʴˁˇ˄ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ʋ ˁʰʽ ʌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ   

 ɮΦ 100 mL ˁ ʰʽ мрл mL     ɰΦ 125 mL ˁ ʰʽ мнр mL      ɱΦ 150 mL ˁ ʰʽ млл mL     ɲΦ 200 mL ˁ ʰʽ рл mL 

3.3. ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΥ 

iΦ ɮ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ʰ˃˃˖˄ʽʰˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ CuCI ̀ ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ʾʸʹ˃ʰΦ 

iiΦ ɾʶ ʶ˄ˎʵʱˍ˖ˋʹ όˉʰˊˇˎˋʾʰ H2SO4, Hg, HgSO4ύ ʵʾ˄ʶʽ ˉˊˇʿˈ˄ ˃ʶ ʵʽʰˁ˂ʰʵʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ 

ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʌ ʶʾ˄ʰʽΥ         

ɮΦ 1-ˉʶ˄ˍʾ˄ʽˇ       ɰΦ ˃ ʶʻˎ˂ˇ-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇ        ɱΦ 3-˃ʶʻˎ˂-̌1-ˉʶ˄ˍʾ˄ʽˇ          ɲΦ ɻ ʽ˃ʶʻˎ˂ˇ-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇ 

3.4. ɾʾʴ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ моΣс g ʰˍ˃˗˄ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʌ ˁʰʽ нΣнп L ʁ ˄ˈˌ ʰʶˊʾˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ Z 

˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ STPΦ ʆˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾˋʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ рлл mL ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Br2 

ˋʶ CCI4 ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ мс% w/vΦ ɳˉʾˋʹˌ ʾˋʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ Z ˃ʶ ʰˎˍʺ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʾʴ˃ʰΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˃ʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ H2O ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˃ʱʸʰˌ тΣп gΦʁ 

ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ ɵ ʶʾ˄ʰʽΥ          

ɮ. CH3CH=CHCH3            ɰ. CH3/ /I            ɱ.                                 ɲΦ CH2=CH2  

 

 

 

CH3C CH2

CH3
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4. ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉ˗˄Υ         
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(ȿŮɡəɧ ɑɕɖɛŬ)

+ Ca(OH)
2 (aq)
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ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɵ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ C6H12O6 ̝ ˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʰ ʾˋʰ ˃ʷˊʹΦ 

ɼʱʻʶ ˃ʷˊˇˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ όʴʽʰ о ʰˉˈ ˍʰ п ˃ʷˊʹύΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ  Z Ÿ ʆ  ̄ ʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰʷˊʽˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈʴˁˇ пΣр L ̀ ʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нтϲC ˁ ʰʽ 

ˉʾʶˋʹ лΣун atmΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʀ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ɾ Ÿ ʀ ̄ʁ ˊʽʷ˔ʶʽ 

0,6 g ˎ ʵˊˇʴˈ˄ˇˎΦ 

      ʂ˂ʶˌ ˇʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʷˌΦ 

4.1. ʁʽ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ɵΣ ɽΣ ɾΣ ʅΣ ʆ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ɮΦ h ʽʻʰ˄ˈ˂ʹΣ ʰʽʻʰ˄ʱ˂ʹΣ ʰʽʻʾ˄ʽˇΣ ʰʽʻˎ˂ˇʲˊ˖˃ʾʵʽˇΣ ʰʽʻʰ˄ʽˁˈ ˄ʱˍˊʽˇ 

ɰΦ 2-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹΣ ˉˊˇˉʰ˄ˈ˄ʹΣ ̄ ˊˇˉʾ˄ʽˇΣ н-ʲˊ˖˃ˇˉˊˇˉʱ˄ʽˇΣ  ʽˋˇˉˊˇˉˎ˂ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˄ʰˍˊʾˇˎ 

ɱΦ h ʽʻˎ˂ʽˁʺ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹΣ ʰʽʻʰ˄ʱ˂ʹΣ ʰˁʶˍˎ˂ʷ˄ʽˇΣ ʲˊ˖˃ˇʰʽʻʱ˄ʽˇΣ ʰʽʻˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˄ʰˍˊʾˇˎ 

ɲΦ 1-ˉʶ˄ˍʰ˄ˈ˂ʹΣ ˉʶ˄ˍʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏΣ м-ˉʶ˄ˍʷ˄ʽˇΣ н-ʲˊ˖˃ˇˉʶ˄ˍʱ˄ʽˇΣ ˉʶ˄ˍʰ˄ʽˁˈ ˄ʱˍˊʽˇ 

 

 4.2. ɼʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ  C6H12O6 Ÿ ɳ Ҍ ɵ  ́  ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍʹ˄ 

ʷ˄˖ˋʹ C6H12O6 ˃ ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽΦ ɶ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˍʽ˃ʺ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

  ɮΦ 52,8 g            ɰΦ 108 g            ɱΦ 13,2 g            ɲΦ 55,2 g    

 

4.3. ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɽ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ɾ Ÿ ɽ ˁʰʽ ɵŸ ɽ  ʶʾ˄ʰʽ 

0,9 molΦ ʆˇ мκо ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍʺˌ ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽˇ Tollens ɹ ʽʰ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ɶ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ʊΦ 

ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ1 ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʊ ˁʰʽ унΣу g ʶ˄ˈˌ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ 

˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʋΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˂ʶˎˁˇˏ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ɸ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ 

ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Ca(OH)2 ̀ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ɳΣ ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 

ɲ1Φʆˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˍ˖˄ ʊ ˁʰʽ ʋ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ʾʸʹ˃ʰΦ ʁ 

ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ X ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ CH3OOCH                  ɰΦ   CH3-CH(CH3)COOH                  ɱ. CH3COOH         ɲ. HCOOH  

 

4.4. ʅʶ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʰˁˊˇ˃ˇˊʽʰˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˃ʱʸʰΥ 

ɮ. 31,8 g              ɱ. ʾ ˋʹ ˃ʶ млΣс g 

ɰ. ɻ ʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ      ɲ. 15,9 g 
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4.5. ʆˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˃ʷˊˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ Z ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ʽˋˇ˃ˇˊʽʰˁʺ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˇ˅ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰ H2SO4Φ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌΣ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ 

ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ  ʶ˄˗ˋʶʽˌΦ  ɺˋʹ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˇ˅ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˃ʾʴ˃ʰΣ ʰˉʰʽˍʶʾ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹ 

200 mL ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ NaOH ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ лΣр ɾΦ ʆˇ ҈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɵ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʷʵˊʰˋʶ ˃ʶ ˍˇ ˇ˅ʽˁˈ ˇ˅ˏ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶΥ 

   ɮ. 33,3            ɰ. 50,0            ɱ. 75,0            ɲ. 66,7 

 

ɮʅɼɶʅɶ рʹ ɰ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

 

5.1.  ʁˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ɮ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ CxH̞ ʁ˖  ʷ˔ʶʽ  Mr=74. A˄ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍˇˎ C ʶʾ˄ʰʽ 

ˍʶˍˊʰˉ˂ʱˋʽʰ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ʁ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍʹˌ ɳ Σ ˇ ɾΦʆ ˍʹˌ ɳ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮ. C4H8O   ɰ. C4H10O2    ɱ. C4H10O   ɲ. C8H4O2 

                                                      

5.2.  ʃˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɮ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰ H2SO4 ˁ ʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʷ˄˖ˋʹ ɰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ 

ɶ2ʁΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˇ˅ʷˇˌ ʵʾ˄ʶʽ ˖ˌ ˁˏˊʽˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʷ˄˖ˋʹ  ɱΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶʽ ˍˇ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˔ˊ˗˃ʰ 

ˈ˅ʽ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ K2Cr2O7. O ʅʆ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɮ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 1-ʲˇˎˍʰ˄ˇ˂ʹ                      ɱΦ  ˃ ʶʻˎ˂ˇ-1-ˉˊˇˉʰ˄ˇ˂ʹ         

ɰΦ 2-ʲˇˎ̱h ˄ˇ˂ʹ       ɲΦ ˃ ʶʻˎ˂ˇ-2-ˉˊˇˉʰ˄ˇ˂ʹ 

 

5.3.  5 g ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɰ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊˇˏˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɮΦ 15,0 g    ɰΦ 5,0 g   ɱΦ 0,5 g    ɲΦ 2,5 g 

 

5.4. ʃˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɮ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁˈ ˇ˅ˏ ɲ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ɵ ˃ʶ Mr=102. H ̫ ˄˖ˋʹ ɲ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ h ʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ ɰΦ  ˃ ʶʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ  ɱΦ ̄ ˊˇˉʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ  ɲΦ ̡ ˇˎˍʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ  

 

5.5. ʃˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɮ ʾˋʹ ˃ʶ n mol h ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˋˍʶˊʶˇˏ ɿaΦ ʆˇ ʰʷˊʽˇ ˉˇˎ ʶˁ˂ˏʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱ 

˃ʶ лΣн mol ʶ˄ˈˌ ʰ˂ˁʶ˄ʾˇˎΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰ NiΦ ɲʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʰʷˊʽˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ 

ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶʽ плл mL  ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Br2 (CCl4) 4 % w/vΦ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ  ˉˇˋˈˍʹˍʰ όn molύ ˍʹˌ ɮ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 0,1   ɰΦ 0,2   ɱΦ 0,4   ɲΦ 0,3 

 

ɮʅɼɶʅɶ сʹ ɰ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

Ar: H=1, O=16, C=12,Cl=35.5, Br=80 

6. ɴ̀ ˍ˖ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉˎˊˈ˂ˎˋʹˌΥ 

6.1. 22,6 g ʵʶˁʰʶ˅ʰ˄ʾˇˎ ˉˎˊˇ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ʆʰ mol  ʰʽʻʶ˄ʾˇˎΣ ˉˊˇˉʶ˄ʾˇˎΣ 

ʲˇˎˍʰ˄ʾˇˎΣ ʶˉˍʶ˄ʾˇˎ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ʾˋʰ ˃ʶΥ 

ɮΦ 0,400                  ɰΦ 0,025                ɱΦ 0,100            ɲΦ 0,200 

6.2. ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˊˇˉʶ˄ʾˇˎ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΣ ʰ˄ˍʽʵˊʱ 

ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˈ˅ʽ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ 

ˉˊˇʽˈ˄ˍˇˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥόɸʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˉˊˇʽˈ˄ ˁʰˍʰ 

Markovnikov) 

ɮΦ 1,2 g                        ɰΦ 60,0 g               ɱΦ 12,0 g         ɲΦ 6,0 g 
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6.3. ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶˉˍʶ˄ʾˇˎ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʵʽʰʲʽʲʱʸʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Br2/CCl4Φ ɶ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ όɲmύ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Br2/CCl4 ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ пΣфр g                   ɰΦ фΣул g            ɱΦ муΣлл g        ɲΦ мфΣсл g 

6.4. Ψɴˋˍ˖ ˈˍʽ ʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰʽʻʶ˄ʾˇˎ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ  ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 

ɶ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʰʽʻʽ˄ʾˇˎ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˎˍʺ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ 2,60 g                    ɰΦ 5,20 g          ɱΦ 0,26 g         ɲΦ 0,52 g 

6.5. ʃˇˋˈ̱́ˍʰ ʰʽʻʽ˄ʾˇˎ ˋʶ molΣ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʽʻʶ˄ʾˇˎ ˉˇˎ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˎˊˈ˂ˎˋʹ ˍˇˎ C16H34Σ ˍˊʽ˃ʶˊʾʸʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʲʶ˄ʸˈ˂ʽˇΦ ɶ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʲʶ˄ʸˇ˂ʾˇˎ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ 2,60 g                    ɰΦ 52,0 g           ɱΦ 26,0 g          ɲΦ 0,52 g 

6.6. ʃˇˋˈˍʹˍʰ CH4 ̀ ʶ mol ʾ ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʽʻʶ˄ʾˇˎ ˉˇˎ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˎˊˈ˂ˎˋʹ ˍˇˎ 

C16H34Σ ˃ʶˍˊʷˉʶˍʰʽ ˁʰˍʱ пл ҈ ˋʶ CH2Cl2Σ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋʶ ʰˎˍˈ Cl2 ̀ ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɶ 

˃ʱʸʰ ˍˇˎ CH2Cl2 ̄ ˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ  

ɮΦ 1,7 g                       ɰΦ 34,0 g               ɱΦ 3,4 g          ɲΦ 17,0 g 

 

ɮʅɼɶʅɶ тʹ ɰ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

ɮʅɼɶʅɶ т ώн-1-ʃʄʁʆɳɹɿʁɾɳɿɶ ɰɮɸɾʁɽʁɱɶʅɶΥоҌмҌнҌнҌмҌмҌнҌоҌнҌнϐ 

7. ɾʾʰ ʰ˂ʶʽ˒ʰˍʽˁʺ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ɮ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ˁʰʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΦ ʅʶ ˃ʽˁˊʺ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ɮ ̄ ˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˋˍʰʴˈ˄ʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʲˊ˖˃ʾˇˎ ˋʶ ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˍˇ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʵʶ˄ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶˍʰʽΦ рл cm3 h ˍ˃˗˄ ˍʹˌ ɮ ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ нллл cm3 h ʷˊʰ όнл ҈  v/v ʁ2ύ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰ˒˂ʷʴˇ˄ˍʰʽΦ ʆʰ ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˕ˏ˅ʹ ˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˈʴˁˇ мфлл cm3 ˁ ʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʲʾʲʰˋʺ ̱ ˇˎˌ ˋʶ 

ˉˎˁ˄ˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʲʱˋʹˌ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ нлл cm3 όˈ˂ˇʽ ˇʽ ˈʴˁˇʽ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌύΦ 

7.1Φ ɶ ҈ w/w ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɮ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ΦΦόмύΦΦ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍ˗˄ 

ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄  ˍˇˎ ɮ ʶʾ˄ʰʽ ΧόнύΦΦΥ 

ɮΦ 43,2-4 ɰΦ 21,62-7 ɱ. 22,2-3 ɲΦ 53,3-6 

7.2. ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɮ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʻʶʽʽˁˈ ˇ˅ˏ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ мтл ˇC ˁ ʰʽ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ʌΦ ɶ ʌ ˃ʶ 

ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˈ˅ʽ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ɵΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˋʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˍˇ 

ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˍˇˎ K2Cr2O7Φ ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ɮ ˃ʶ ˍˇ ˇ˅ˏ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ 

˃ʱʸʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮ ˉʰˊʱʴʶʽΥ 

ɮΦ ˉˊˇˉʰ˄ʽˁˈ ̔ ˋˇʲˇˎˍˎ˂ʶˋˍʷˊʰ ɱΦ    ̄ ˊˇˉˎ˂ˇ ̔ ˋˇʲˇˎˍˎ˂ˇʰʽʻʷˊʰ 

ɰΦ  h ʽʻʰ˄ʽˁˈ ˉˊˇˉˎ˂ʶˋˍʷˊʰ ɲΦ  ̄ ˊˇˉʰ˄ʽˁˈ ̡ ˇˎˍˎ˂ʶˋˍʷˊʰ 

7.3.  ɶ ʷ˄˖ˋʹ ʍ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋˇ˃ʶˊʺˌ 

ˍʹˌ ɮ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ 

ʻʶʽʽˁˈ ˇ˅ˏ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ мтл 
ˇC ˉʰˊʱʴʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ʋ ˍˇˎ 

ʵʽˉ˂ʰ˄ˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɶ ҈ w/w ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ʷ˄˖ˋʹˌ ɲ ˋʶ ˔ʰ˂ˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

 

 

ɮΦ 54,5 ɰΦ 62,0 ɱΦ 71,0% ɲΦ 84,1% 

7.4.  ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɸ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ  ΧΦΦόмύΧ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ˄h ʽ   ΧόнύΧΥ 

ʋ ɰ ɲ  ˁʶˊʰ˃ʷˊˎʻˊˇ 

ʾʸʹ˃ʰ 

ɱ 

ɳ 

ɸ 

ɶ 

Br2/CCl4 NaOH/h ˂ˁˇˈ˂ʹ CuCl/NH3 

HCl 

HCl 

H2O/Hg-HgSO4 
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ɮΦ  2,2-ʵʽ˔˂˖ˊˇʲˇˎˍʱ˄ʽˇ- ˃ ʶʻˎ˂ˇˉˊˇˉʰ˄ʱ˂ʹ ɱΦ  1,2-ʵʽ˔˂˖ˊˇʲˇˎˍʱ˄ʽˇ - ̡ ˇˎˍʰ˄ˈ˄ʹ 

ɰΦ  1,2-ʵʽ˔˂˖ˊˇˉˊˇˉʰ˄ʽˇ- ɻ ʽʰʽʻˎ˂ˇʰʽʻʷˊʰˌ ɲΦ  1,1-ʵʽ˔˂˖ˊˇʲˇˎˍʱ˄ʽˇ- ˃ ʶʻˎ˂ˇˉˊˇˉʰ˄ˈ˄ʹ 

7.5.  16,4 g ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʋ ˁʰʽ ɱ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ˄ʱˍˊʽˇ ˁʰʽ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰʽ нΣнп Lh ʶˊʾˇˎ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ 

STPΦ ʆˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽΥ 

ɮΦ 0,1 mol 1-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇ ɰΦ 0,2 mol 1-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇ ɱΦ 0,2 mol 2-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇ ɲΦ 0,2 mol 1-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇ 

7.6.  ɯ˂˂ʰ 8,2 g ̱ ˇˎ ʾʵʽˇˎ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʋ ˁʰʽ ɱ ʵʽʰʲʽʲʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ плл mL ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ̡ ˊ˖˃ʾˇˎ ˋʶ 

ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊʱ˄ʻˊʰˁʰ мн ҈ w/v. To ɲ1: 

ɮΦ  ̒ ʰ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʶʾΣ ʵʽˈˍʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ʱ˂˂ʰ лΣмлл mol Br2 

ɱΦ  ʵʶ˄ ʻʰ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʶʾΣ ʵʽˈˍʽ 

ˉʶˊʽˋˋʶˏˇˎ˄ лΣлрл mol Br2 

ɰΦ ̒ ʰ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʶʾΣ ʵʽˈˍʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ʱ˂˂ʰ лΣлрл mol Br2 

ɲΦ ɻ ʶ˄ ʻʰ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʶʾΣ ʵʽˈˍʽ 

ˉʶˊʽˋˋʶˏˇˎ˄ лΣмрл mol Br2 

7.7.  14,8 g ˍʹ̩ ɮ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˉˈ ˈ˅ʽ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ KMnO4 ˁ ʰʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʶ˅ˇˎʵʶˍʶˊ˗˄ʶˍʰʽ 

ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˉˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ NaOH 12 % w/vΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ NaOH ˉˇˎ  ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɮΦ 33,33 mL ɰΦ 66,7 mL ɱΦ 99,9 mL ɲΦ 100,0 mL 

7.8. ʆˇ ʱ˂ʰˌ ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌ ˉˇˎ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˏʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎˋˁʶˎʺ 

HoffmanΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋ˔ʺ˃ʰΦ 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˂ˎˋʹ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽΥ  

ɮΦ  8,6 g  2,3-ʵʽ˃ʶʻˎ˂ˇʲˇˎˍʱ˄ʽˇˎ ɱΦ 8,6 g ʁ ˅ʱ˄ʽˇˎ 

ɰΦ 11,4 g 3,4-ʵʽ˃ʶʻˎ˂ˇʶ˅ʱ˄ʽˇˎ ɲΦ 11,4 g ̌ ˁˍʱ˄ʽˇˎ 
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ʊʇɽɽʁ ɮʃɮɿʆɶʅɳʍɿ ɰ ɽˎˁʶʾˇˎ мт-3-2018 

1ʁ ɾɳʄʁʅ - ɱɹɮ ɮʃɮɿʆɶʅɳɹʅ ʅʆɹʅ ɳʄʍʆɶʅɳɹʅ ʃʁɽɽɮʃɽɶʅ ɳʃɹɽʁɱɶʅ 

1  A    B    ũ    ȹ 11  A    B    ũ    ȹ 21  A    B    ũ    ȹ 31  A    B    ũ    ȹ 

2  A    B    ũ    ȹ 12  A    B    ũ    ȹ 22  A    B    ũ    ȹ 32  A    B    ũ    ȹ 

3  A    B    ũ    ȹ 13  A    B    ũ    ȹ 23  A    B    ũ    ȹ 33  A    B    ũ    ȹ 

4  A    B    ũ    ȹ 14  A    B    ũ    ȹ 24  A    B    ũ    ȹ 34  A    B    ũ    ȹ 

5  A    B    ũ    ȹ 15  A    B    ũ    ȹ 25  A    B    ũ    ȹ 35  A    B    ũ    ȹ 

6  A    B    ũ    ȹ 16  A    B    ũ    ȹ 26  A    B    ũ    ȹ 36  A    B    ũ    ȹ 

7  A    B    ũ    ȹ 17  A    B    ũ    ȹ 27  A    B    ũ    ȹ 37  A    B    ũ    ȹ 

8  A    B    ũ    ȹ 18  A    B    ũ    ȹ 28  A    B    ũ    ȹ 38  A    B    ũ    ȹ 

9  A    B    ũ    ȹ 19  A    B    ũ    ȹ 29  A    B    ũ    ȹ 39  A    B    ũ    ȹ 

10  A    B    ũ    ȹ 20  A    B    ũ    ȹ 30  A    B    ũ    ȹ 40  A    B    ũ    ȹ 

 

2ʁ ɾɳʄʁʅ - ɱɹɮ ɮʃɮɿʆɶʅɳɹʅ ʅʆɹʅ ɮʅɼɶʅɳɹʅ 

ɮʅɼɶʅɶ м ɮʅɼɶʅɶ н 

1  A    B    ũ    ȹ 5 A    B    ũ    ȹ 1  A    B    ũ    ȹ 5  A    B    ũ    ȹ 

2  A    B    ũ    ȹ 6 A    B    ũ    ȹ 2  A    B    ũ    ȹ 6 A    B    ũ    ȹ 

3  A    B    ũ    ȹ 7 A    B    ũ    ȹ 3  A    B    ũ    ȹ   

4  A    B    ũ    ȹ 8 A    B    ũ    ȹ 4  A    B    ũ    ȹ   

ʋ˗ˊˇˌ ˃ˈ˄ˇ ɹ ʽʰ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʹˍʷˌ ɰ˘ ɽˎˁʶʾˇˎ онˇˎ ʃɾɲʋ 

ʁ˄ˇ˃ʰˍʶˉ˗˄ˎ˃ˇ ɰʰʻ˃ˇ˂ˇʴʹˍʺ   
 

ɾʷˊˇˌ мˇ  ʃ˂ʺʻˇˌ ˋ˖ˋˍ˗˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄Υ 
 ɰʰʻ˃ˈˌΥ 

 

ɾʷˊˇˌ нˇ  ʃ˂ʺʻˇˌ ˋ˖ˋˍ˗˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄Υ 

 ɰʰʻ˃ˈˌΥ 
 

ʆʶ˂ʽˁˈˌ ɰʰʻ˃ˈˌ 
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ɳɿʍʅɶ ɳɽɽɶɿʍɿ 
ʋɶɾɹɼʍɿ 

 
ɿΦ ʃΦ ɲΦ ɲΦ ɿΦ мулпκмфуу 

ɼʱ˄ʽʴʴˇˌ нт 
млс ун ɮʻʺ˄ʰ 

ʆʹ˂ΦΥ нмл оу нм рнп 
210 38 29 266 

Fax: 210 38 33 597 
http:// www.eex.gr 
E-mail: info@eex.gr 

 

ASSOCIATION 
OF GREEK CHEMISTS 

 
27 Kaningos Str. 

106 82 Athens 
Greece 

Tel.  ++30 210 38 21 524 
++30 210 38 29 266 

Fax: ++30 210 38 33 597 
http://www.eex.gr  
E-mail: info@eex.gr 
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ʃɮɿɳɽɽɶɿɹʁʅ ɾɮɸɶʆɹɼʁʅ 
 

ɲɹɮɱʍɿɹʅɾʁʅ ʋɶɾɳɹɮʅ 
 

ɱ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

 
ʅʱʲʲʰˍˇΣ мт ɾʰˊˍʾˇˎ нлму 

 

 

 

 
 

ʁˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ɳɿʍʅɶ ɳɽɽɶɿʍɿ ʋɶɾɹɼʍɿ 

ˎ̄ ˈ ˍʹ˄ ʰʽʴʾʵʰ ˍˇˎ 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁʇ ʃɮɹɲɳɹɮʅΣ ɳʄɳʇɿɮʅ ɼɮɹ ɸʄɶʅɼɳʇɾɮʆʍɿΣ 

http://www.eex.gr/
http://www.eex.gr/
mailto:info@eex.gr


 
 

50 

ɱ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ- ʁɲɶɱɹɳʅ -ɲɳɲʁɾɳɿɮ 

¶ ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ о ˗ˊʶˌ. 

¶ ɿʰ ʴˊʱ˕ʶˍʶ ʶˎʰ˄ʱʴ˄˖ˋˍʰΣ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ʰʵʽʰ˒ʰ˄˗ˌΣ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ̀ ʰˌΣ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʺ  ̀ ʰˌΣ ˍˇ˄ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ̱ ˇˎ ̱ ʹ˂ʶ˒˗˄ˇˎ ̀ ʰΣ̩ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ̱ ˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ̀ ʰˌΣ ˍʹ˄  ˍʱ˅ʹ ̀ ʰˌ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹ˄ ˎˉˇʴˊʰ˒ʺ ˋʰˌΦ 

¶ ɿʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶˍʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋʰˌΣ ʰ˒ˇˏ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˍʰˎˍˈˍʹˍʱ ˋʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍˇˎ ʴˊʰˉˍˇˏ ˋʰˌΦ 

¶ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ˍˇˎ мˇ  ˎ ɾʷˊˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺ ˃ʽʰ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ˄ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ 

ʰ˄ʰʴˊʰ˒ˈ˃ʶ˄ʶˌΦ ɿʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ʶˍʶ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˕ʶˍʶ ˍˇ  ʴˊʱ˃˃ʰ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌ όɮΣ ɰΣ ɱ ʺ ɲύ ˋˍˇ˄ 

ˉʾ˄ʰˁʰ ˍʹˌ ˋʶ˂ʾʵʰˌ фΣ ɲɹʋʍʅ ʅʋʁɽɹɮΦ ʆˇ мˇ ɾʷˊˇˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 40 ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ  ˁʰʽ  ˁʱʻʶ ˋ˖ˋˍʺ 
ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ 1,5 ˃ˇ˄ʱʵʰΦ ʁ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˌ ˃ʷˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉʶˊʾˉˇˎ о ƳƛƴΦ ɲʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶˍʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ н ˗ˊʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ʰˎˍˈΦ ɮ˄ ˁʱˉˇʽʰ 
ʶˊ˗ˍʹˋʹ ˋʰˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰΣ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˍʶ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʷ˂ʻʶˍʶΣ ʰ˄ ʷ˔ʶˍʶ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 2ˇ  ˎɾʷˊˇˎˌ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˕ʶˍʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ʺ ˍˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌ ˋˍˇ˄ 

ˉʾ˄ʰˁʰ ˍʹˌ ˋʶ˂ʾʵʰˌ ф, ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˂ˏˋʹ ˋˍˇ ˍʶˍˊʱʵʽˇ ˍ˖˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄Φ ɼʰ˃ʾʰ ˂ˏˋʹ ʵʶ ʻʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˋ˖ˋˍʺ 

ʰ˄ ˂ʶʾˉʶʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΦ ʁʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 2 h ˋˁʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 2ˇ  ˎɾʷˊˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 40. 

¶ ʆˇ ʅʇɿʁɽʁ ˍ˖˄ ɰɮɸɾʍɿ = 100 

ʃˊˇˋˇ˔ʺ 

I ˋʶ˂ʾʵʰ ˃ʶ ˍʽˌ ɮˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɳˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ɮˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɮˋˁʺˋʶ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʶˉʽˋˎ˄ʰ˒ʻʶʾ ˋˍˇ ʆʶˍˊʱʵʽˇ ˍ˖˄ ɮˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄Φ ʆˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˎ˃˃ʷ˄ˇΦ 

¶ ʃˊˇˋˉʰʻʺˋˍʶ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶˍʶ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰΦ 

¶ ɸʰ ʲˊʰʲʶˎʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˁ ʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌΦ 

¶ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʽʰˍˊʷ˅ˍʶ ʴˊʺʴˇˊʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˊ˔ʾˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉʰ˄ˍʱˍʶ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ʴʽʰ ˋʰˌΦ 

 

 

 

ʃʄʍʆʁ ɾɳʄʁʅ-ɳʄʍʆɶʅɳɹʅ ʃʁɽɽɮʃɽɶʅ ɳʃɹɽʁɱɶʅ 
1. ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌΥ ʁ2Σ ʁ3Σ ɶ2ʁΣ ɶ2ʁ2Σ ʁF2 ʶʾ˄ʰʽ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ʊ¸ʅLY9ʅ ʅʆɮɸɳʄɳʅ 

ʅˍʰʻʶˊʱ ʰʶˊʾ˖˄ R RҐ уΣомп WϊY-мϊmol-1= 

ҐлΣлун [ϊŀǘƳ ϊƳƻƭ-1 K-1 

ɾˇˊʽʰˁˈˌ ˈʴˁˇˌ ʰʶˊʾˇˎ ˋʶ STP Vm = 22,4 L/mol 

ɮˊΦ !ǾƻƎŀŘǊƻ NA = 6,022 ̃ 1023 mol-1 ʅˍʰʻʶˊʱ CŀǊŀŘŀȅ F = 96487 C mol-1 

ɶ́нʁ= 1 g/mL 1 atm = 760 mm Hg K w = 10-14 ̀ ˍˇˎˌ нр  ϲ/  

ʅɳɹʄɮ ɲʄɮʅʆɹɼʁʆɶʆɮʅ ɾɳʆɮɽɽʍɿΥ 

 K, Ba,Ca, Na,Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, Hg, Ag, Pt, Au 

ʅɳɹʄɮ ɲʄɮʅʆɹɼʁʆɶʆɮʅ ɮɾɳʆɮɽɽʍɿΥ F2, O3, Cl2, Br2,  O2, I2, S 

ʅɶɾɮɿʆɹɼɮ ɮɳʄɹɮ ʅɳ ʅʇɿɸɶɼɳʅ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΥ HClΣ ɶBr, HI, H2S, HCN, CO2, NH3, SO3, SO2 

ʅɶɾɮɿʆɹɼɮ 

ɹɵɶɾɮʆɮ 

ɯ˂ʰˍʰ Ag, PbΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʽˍˊʽˁʱ 

ɮ˄ʻˊʰˁʽˁʱ ˁʰʽ ʊ˖ˋ˒ˇˊʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰΣ ʶˁˍˈˌ K+,Na+, NH4
+ 

ʇʵˊˇ˅ʶʾʵʽʰ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Σ ʶˁˍˈˌ K+,Na+,Ca2+,Ba2+
 

ɸʶʽˇˏ˔ʰ ʱ˂ʰˍʰΣ ʶˁˍˈˌ K+,Na+, NH4
+ ,Ca2+, Ba2+, Mg2+ 

ɸʶʽʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰ Ca2+, Ba2+, Pb2+ 

ʅ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʱʸʶˌ όʰˍˇ˃ʽˁʱ ʲʱˊʹύ: 

H = 1 C=12 O=16 N=14 Fe = 56 K = 39 Zn= 65 Ca= 40 Cr = 52 I = 127 Cl=35,5 

Mg=24 S= 32 ɰa = 137 Na =23 Mn =55 Ti = 48 Br = 80 F = 19 Al = 27 Cu= 63,5 Pb=208 

Sr=88 Ag=108 ɿƛ Ґрф         
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A. 0, 0, -1, -2, +2  B. 0, 0, -2, -1, +2 ɱΦ лΣ лΣ -2, +1, +2  ɲΦ 0, 0, -2, +2, -1 
 
2. ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ɶ2S ˃ʶ ˍˇ SO2 ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ S ̀ ˍˇʽ˔ʶʽʰˁˈ ˁʰʽ ˄ʶˊˈΦ ʆˇ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ S 
ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʿˈ˄Υ 
ɮΦ ˃ ʶˍʰʻʶˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ   ɰΦ ˃ ˈ˄ˇ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ    ɱΦ ˃ˈ˄ˇ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺˌ      ɲΦ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺˌ 
 

92. ʁ C ̀ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ:  CS2 + 3O2  CO2 + 2SO2  
ɮΦ h ˄ʱʴʶˍʰʽ      ɱΦ ˇˏˍʶ ʰ˄ʱʴʶˍʰʽ ˇˏˍʶ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ 
ɰΦ ̌ ˅ʁʽʵ˗˄ʶˍʰʽ     ɲΦ ˎ ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˎˍˇˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʺ 
 

101. ɹˋˈʻʶˊ˃ʹ ʶˁˍˈ˄˖ˋʹ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʰʶˊʾˇˎ 

ˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ 

ʵˇ˔ʶʾˇˎΦ ʅˍˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ P-V ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ʽˋˈʻʶˊ˃ʹ ʶˁˍˈ˄˖ˋʹ 

ɮɰ ʶ˄ˈˌ ʰʶˊʾˇˎΦ ɮ˄ ˇ Σ ˍˈˍʶ ʹ Pɰ ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ  лΣпϊPA ɰΦ   нΣрϊPA ɱΦ   пΣлϊPA ɲΦ   лΣнрϊPA 
 
28. ɮˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺΣ ˋ˖ˋˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽΥ 
iΦ ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʱ ˍʹˌΦ          
iiΦ ɮ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵˈʻʶˊ˃ʹ ʺ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʹΣ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ 
ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˋˏ˃ˉ˂ˇˁˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 
iiiΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˃ʶ 
ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌΦ                                          
ɮ. i ˁ ʰʽ iii                     ɰ. ˃ ˈ˄ˇ ʹ ii                ɱΦ ii ˁ ʰʽ iii                   ɲΦ ̍ ˂ʶˌ  
 
74. ʅˏ ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽΣ ʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ όEaύ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ɰ  Oɱ  ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮ. 45 kJ/mol 

B. 35 kJ/mol 

ɱ. 50 kJ/mol 

ɲ. -10 kJ/mol 

 
 
29. ɱʽʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ    

C(s) + CO2(g) ᵶ 2CO(g) : 
ɮΦ ̄ ˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ C                                      ɱΦ ̄ ˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ CO 
ɰΦ h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˁʰˍʱˍ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ C            ɲΦ ʁ ʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰʷˊʽˇ Ar (V, T ̀ ˍʰʻʶˊʱύ   
 
89. ɶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʰʷˊʽʰˌ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ ˋʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˄ʽˍˊʽˁˇˏ ʰ˃˃˖˄ʾˇˎ ˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ 
˔˖ˊʾˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍʹˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ 
ˍˇˎ ʰ˃˃˖˄ʾˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˉˊˇˌΥ   
ɮΦ ɯ˂˂ˇˍʶ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˍʶ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ   ɱΦ ˉˇˎʻʶ˄ʱ   
ɰΦ ̱ ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ         ɲΦ ˍʰ ʰ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍʰ 
 
3. ʅʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ CH3COOH 0,1 M (ɼa = 10-5), CH3COONa 1,0 MΣ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ 
CH3COOH ̀ ˍˇˎˌ нр oC ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 10-10   B. 10-5    ɱΦ 10-4   ɲΦ 10-3  
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4. ʅʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ HClO 0,1 M (ɼa = 10-8), NaClO 0,1 MΣ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ HClO ˋˍˇˎˌ               
25 oC ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ мл-7   B. 10-8    ɱΦ 10-4    ɲΦ 10-6  
 
5. ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇ˅˖˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ʽˋ˔ˎˊˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˎʵˊˇ˅ʶʽʵʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˃ʾʰˌ ʽˋ˔ˎˊʺˌ ʲʱˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΥ 
ɮΦ ɮˊʴʺ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʺ    ɱΦ ɱˊʺʴˇˊʹ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˉˇˋˇˍʽˁʺ 
ɰΦ ɮˊʴʺ ˁʰʽ ʰ˃˒ʾʵˊˇ˃ʹ    ɲΦ ɱˊʺʴˇˊʹ ˁʰʽ ʰ˃˒ʾʵˊˇ˃ʹ 
 
6. ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˊʰʾ˖ˋʹ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ CH3COOH ̀ ʶ ʶˁʰˍˇ˄ˍʰˉ˂ʱˋʽˇ ˈʴˁˇ όʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˄ʰ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˇʽ 
ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌύΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ pH ̱ ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΥ 
ɮΦ h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʵˏˇ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ  ɱΦ ʁ ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʽˋʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ           
ɰΦ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʾʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ      ɲΦ ʁ ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʾʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ 
 
83. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ HNO3 0,01M ʷ˔ʶʽ ˋˍˇˎˌ нр ˇC, pH ʾ ˋˇ ˃ʶΥ 
ɮΦ 4,0     ɰΦ 2,0    ɱΦ 7,0    ɲΦ 11,0 
 
84. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ KOH 10-9 M ʷ˔ʶʽ ˋˍˇˎˌ нр ˇC, pH ʾ ˋˇ ˃ʶΥ 

ɮΦ 9,00                  ɰΦ 5,00                 ɱΦ 13,00            ɲΦ 7,01 
 
85. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ NaNH2 10-2 M ʷ˔ʶʽ pH ʾ ˋˇ ˃ʶΥ όɲʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ Kw=10-13). 

ɮΦ 12                 ɰΦ 10                ɱΦ 4           ɲΦ 11 
 
78. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ Ca(OH)2 0,005 M ̫ ˔ʶʽ pH ʾˋˇ ˃ʶΥ   όɲʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ Kw=10-14). 

ɮΦ 5,0                  ɰΦ 9,5                 ɱΦ 12,0             ɲΦ 13,0 
 
79. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ NaOH 10-7 M ʷ˔ʶʽ ˋˍˇˎˌ нр ˇC, pH ʾ ˋˇ ˃ʶΥ 

ɮ. 9,00                  ɰΦ 7,00                 ɱΦ 13,00            ɲΦ 7,02 
 
80. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ CH3ONa 10-1 M ʷ˔ʶʽ ˋˍˇˎˌ нр ˇC, pH ʾˋˇ ˃ʶΥ 

ɮΦ 1,0                 ɰΦ 7,0                 ɱΦ 13,0            ɲΦ 4,0 
 
81. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ KOH 10-4 M ʷ˔ʶʽ pH ʾ ˋˇ ˃ʶΥ  όɲʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ Kw=10-13). 

ɮΦ 10,0                  ɰΦ 9,0                 ɱΦ 4,0           ɲΦ 8,0 
 
86. ɶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˋˍʶˊʶˇˏ ˃ʶʻʰ˄ʽˁˇˏ ˄ʰˍˊʾˇˎ ˋʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶʻʰ˄ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍʹˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍˇˎ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ 
ˇ˅ʷˇˌ ̄ ˊˇˌΥ 
ɮΦ ɦ ˂˂ˇˍʶ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˍʶ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ   ɱΦ ̄ ˇˎʻʶ˄ʱ   
ɰΦ ̱ ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ         ɲΦ ̱ ʰ ʰ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍʰ 
 
87. ɶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ 
ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹ όˋˍˇˎˌ нр ˇC): 
ɮΦ ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɶɹ ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɼʁɶ 
B. ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ HF ˃ ʶ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ KOH 
ɱΦ ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɼʁɶ ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɶCl 
ɲΦ ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ CH3NH2 ˃ ʶ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ HCl  
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107. ʁʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌΥ CH3CH2NH2, CH3CH2OH, CH3CH2NH3Cl ̀ ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˎʵʰˍʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ɲ1Σ ɲ2Σ ɲ3 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʾʵʽʰ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋˍʹ˄  ʾʵʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ʆʹ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ 
ˍʽ˃ʺ pH ̫ ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰΥ 
ɮΦ  ɲ2-ɲ1 ɰΦ  ɲ1-ɲ3 ɱΦ   ɲ2-ɲ3         ɲΦ  ɲ3-ɲ1 
 

82. ʁ ˒˂ˇʽˈˌ nҐр ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˎˉˇ˒˂ˇʽ˗˄ ʾˋˇ ˃ʶΥ 
ɮΦ 4                 ɰΦ 5                 ɱΦ 6            ɲΦ  25 
 
95. ʆˇ ˂ʾʻʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ Φ ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˁʰʻʰˊˈ ˂ʾʻʽˇΣ ˋˍʽˌ ζˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌηΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʰ˂ʰˁˈΣ ˋˍʶˊʶˈΣ ʰˊʴˎˊˈ˂ʶˎˁˇ ˃ʷˍʰ˂˂ˇΣ ˍʰ ʽˈ˄ˍʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰʻ˂ʽˉˍʽˁʱΦ ʆˇ ˎʵˊˇʴˇ˄ˇʶʽʵʷˌ ʽˈ˄ ˍˇˎ ˂ ʾʻʽˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽΥ 

ɮΦ  о ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰ ˁʰʽ п ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ɱΦ о ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ п ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ 
ɰΦ о ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰ ˁʰʽ о ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ɲΦ м ˉˊ˖ˍˈ˄ʽˇ ˁʰʽ п ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ 

 
 

73. ʊ˖ˍˈ˄ʽˇ ˃ʶ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶˍʱˉˍ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾˇˎ 

ˋʶ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ʰˉˈ: 

ɮΦ n=5 O  n=2  B. n=4 O  n=1  ɱΦ n=5 O  n=1  ɲΦ  n=2 O  n=4 

 

114Φ ɴ˄ʰˌ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ όύΣ ʷ˄ʰˌ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ʹ˂ʾˇˎ όύ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ʵʶˎˍʶˊʾˇˎ ό) 

ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʾˋʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˃ʺˁˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ 1˂Σ ˂2Σ ˂3 h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɱʽʰ ˍʰ 

˃ʺˁʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 

ɮΦ ˂ 1Ґ2˂Ґ3˂  B. ˂ 2ғ1˂Ґ3˂  ɱΦ ˂ 2ғ3˂ғ1˂  ɲΦ  ˂ 1ғ3˂ғ2˂ 

 

96. ʆ ̡̌ ʰˊˏ ˏ ʵ˖ˊ ʶʾ˄ʰʽ ˄ ʶˊˈ ̄ ˇˎ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ʵˏˇ ʱˍˇ˃ʰ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ 

ʱˍˇ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ʽˋˈˍˇˉˇˎ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΣ ˍˇˎ ʵʶˎˍʶˊʾˇˎ όύΣ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΦ ʁ ˔ʹ˃ʽˁˈˌ ˍˇˎ 

ˍˏˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 52h ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʶˉʽʲˊʰʵˎ˄ˍʺˌ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˉˎˊʹ˄ʽˁˇˏˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌΦ 

ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʲʰˊʷˇˌ ˏʵʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ  18 ɰΦ  20 ɱΦ   22 ɲΦ  36 
 

91. ʆʰ ́˂ ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˍˇˎ 80Hg ̀ ʶ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ spin +   ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

A. 0               B. 20                   ɱΦ 40              ɲΦ 60 
 
55. ʁˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ CH3-ʌ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ Cl2 ˁ ʰʽ ɿaʁɶ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ˎʴˊˈ CHCl3. To ʌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ -ɶ   ɰΦ -ʁɶ   ɱΦ -CɶҐʁ  ɲΦ  -Cl                                         
 
56. ʁˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ όɳύ 
iΦ ʰ˄ʱʴʶʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽˇ ʆˇllens, iiΦ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ɹ2κɿaʁɶΦ   
H ̫ ˄˖ˋʹ όɳύ ʶʾ˄ʰʽΥ  
ɮΦ ʲˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹ  ɰΦ h ʽʻʰ˄ʱ˂ʹ  ɱΦ 1-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ  ɲΦ ̄ ˊˇˉʰ˄ˈ˄ʹ 
 
58.  ɮˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ʰˉˈ ʰ˂ˁˎ˂ʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇΥ 
ɮ.  CH3CH2OH  ɰ. CH3CN   ɱ. CH3CH=O   ɲ. CH3OCH3 
 
105. ɶ ˒ ˇˊ˃ˈ˂ʹ ʁ ʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ʰ˄ʷˌΣ ʱ˔ˊ˖˃ˇΣ ˎʴˊˈ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʵʹˁˍʽˁʺ ˇˋ˃ʺ ˁʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁˈ ʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰˊʾ˔ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶˁˊ˗˄ Φ ɳʾ˄ʰʽ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 
˒ˇˊ˃ʰ˂ʵʶˑʵʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶʻʰ˄ʱ˂ʹˌ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˃ʶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ     
37,0 % w/vΦ ʆˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶˍʰʽ ˇ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 
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˒ˇˊ˃ʰ˂ʵʶˑʵʹˌΦ ʅʶ ол mL ˒ ˇˊ˃ˈ˂ʹˌ ʵʽʰʲʽʲʱʸʶˍʰʽ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˄ʰˍˊʾˇˎ ˁʰʽ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰʽ фплΣу mL h ʶˊʾˇˎ 
˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ STPΦ ɶ ҈ w/v ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˒ˇˊ˃ˈ˂ʹˌ ˋʶ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ  9,0 ɰΦ  4,5 ɱΦ  13,5 ɲΦ  18,0 

 
106. ɶ ʴ˂ˎˁˈ˂ˎˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺˌ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇˎˋʾʰ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˇ˄ˇҡʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʰ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʰ ʴ˂ˎˁˈ˂ˎˋʹ 

ʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ҡʽˁˊˈˍʶˊʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˎˊˇˋˍʰ˒ˎ˂ʽˁˈ ʺ ˁʶˍˇˉˊˇˉʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ ˉˇˎ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʴ˂ˎˁˈʸʹˌΣ ʰ˄ʱʴʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʴʰ˂ʰˁˍʽˁˈ ˇ˅ˏ ˁʰʽ ʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ  н Ƴƻƭ 

!¢t ʰ˄ʱ м Ƴƻƭ ʴ˂ˎˁˈʸʹˌΦ ʁ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ʴʰ˂ʰˁˍʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ CH3CH(OH)COOH ɰΦ  HOOC-COOH ɱΦ CH3CH2COOH ɲΦ HOOCCH(OH)COOH 
 
100. ɶ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˇˎˋʾʰˌ 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˎʻʶʾ ˋʶ млл g ˁʰʻʰˊˇˏ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ˋʶ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 

ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇΦ ɶ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ 

ˇˎˋʾʰˌΣ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏˍʹΣ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʷˊʽʶˌ 

ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹΦ ʅˍˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ʲ˂ʷˉʶˍʶ 

ˍʹ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ ˖ˌ 

ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ʅʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ пл 0C ʹ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɼCl ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ мΣмр g/mL ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ 4,4 M ɰΦ  6,2 M ɱΦ   6,4 M ɲΦ         7,7 M 
 
97. ɶ ʰ̔˃ ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹ ˃ʶ ˋˎ˄ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ Iō ʺ IƎō ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰ˂˂ˇˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋʾʵʹˊˇ ˁʰʽ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˋˍʰ ʶˊˎʻˊʱ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʾˊʽʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˉˇ˄ʵˎ˂˖ˍ˗˄Φ ɶ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹ ˋˍˇ 

ʰʾ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˋˍˇˎˌ ʽˋˍˇˏˌΦ ɳˁʶʾ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ ˍˇ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʰʶˊˈʲʽʰ ʰ˄ʰˉ˄ˇʺΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˍʽˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌΦ ɶ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ  ʰʾ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʱ˄ʵˊʶˌΥ 

моΣу ʷ˖ˌ муΣл҈ w/v ʺ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ уΣрс ʷ˖ˌ ммΣмс ƳƳƻƭ κ[ύΦ ɶ ˃ʷˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ 

ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ  1612,5 ɰΦ 16125,5 ɱΦ   16,1 ɲΦ  62,1 
 

98. ʆ ̝̌ ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʁ ˎˊ˗ˉʽˇ ( ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ ʷˍʰ˂˂ˇ ˁ ʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ʰˋʻʶ˄˗ˌ  ˊˇʵˈ˔ˊˇˇ 

ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ  ҌоΦ ɶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 
ɮΦ  24,0 % w/w ɰΦ  13,6 % w/w ɱΦ  13,6 % w/v ɲΦ  9,5 % w/v 

99. ʆˇ ɸʶʽˇˁˎʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ όHSCNύ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊʱ ʵʹ˂ʹˍʹˊʽ˗ʵʶˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˉʶˊʰˋˍʽˁʺ ˇˋ˃ʺΦ ʅʶ 
ʶ˂ʁˏʻʶˊʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˎ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˊʶ˃˃ˎʵʽ˗˄Σ ˁʰʽ ˎˉˈ ˃ˇˊ˒ʺ ʰ˂ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˋʾʶ˂ˇΣ ˋˍˇ 
ˋˍˇ˃ʰ˔ʽˁˈ ˎʴˊˈΣ ˍʰ ˇˏˊʰΣ ˍˇ ʰʾ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ O h ˊʽʻ˃ˈˌ 
ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ˋˍˇ ʻʶʽˇˁˎʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ   -2 ɰΦ   -1 ɱΦ   0 ɲΦ   +2 
 
24. ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ Ca ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋʶʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ i. O2, ii. H2, iii. CI2, iv. S .                                          
 ɮˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˍˇ Ca ɻ ˊʰ ˖ˌ ʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁˈΥ                                
 ɮΦ ̀ ˍʹ˄ i,iii                 ɰΦ ˋʶ ˈ˂ʶˌ                 ɱΦ ˃ ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ i                ɲΦ ̀ ˍʽˌ i, iii  ˁ ʰʽ iv.   
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27. ɶ ˋ˔ʷˋʹ Hh ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍ˖˄ > H̄ ˊˇʿˈ˄ˍ˖˄  ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 
 
         ɮ. CH3COOH(Қ) + CH3OH(Қ)                                 CH3COOCH3(Қ) + H2O(Қ)  ɲH Ғ л  
         ɰ. 2HCI(g) O   H2(g) + CI2(g)    ɲH = 184 kJ    
         ɱ. C3H8(g) + 5O2(g) O   3CO2(g) + 4H2O(g) 

         ɲ. 6CO2(g) + 6H2O(Қ) O   C6H12O6(s) + 6O2(g)    
 
 
60.     ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ɮ  OɳΦ 

   
ʃˇʽˇ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 
ɮΦ ʆˇ ɱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˋˏ˃ˉ˂ˇˁˇ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ          ɱΦ ɲɶҐ-̡  h
ɰΦ ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇ           ɲΦ ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʹ                                                               
 
59.  ɱʽʰ ˍʹ˄ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ   Ȅɮόg) + B(s)  ᵶ  ɱόgύ  Ҍ  ɲόg)  ́  ˋˍʰʻʶˊʱ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ               
Kc Ґ п ɾ-1. 
ˋˍˇˎˌ ʻ ˇCΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ x ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 1   ɰΦ н    ɱΦ 3    ɲΦ 4                           
 
112. ʆˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ 
ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ˋʶ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ:  

A(g)+ 3B(g) ᵶ xɱόgύ Ҍ нɲόg). 
ɮˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʻʺΥ 

 
 

 

66. ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʽˉ˂ʰ˄ʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ 

ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ̱ʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ: 

ɮΦ ɮˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ʹ u1 ˁ ʰʽ ʹ u2Σ ʰ˂˂ʱ ʹ u1 h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʹ u2. 

ɰΦ ɮˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ʹ ǳ1 ˁ ʰʽ ʹ ǳ2Σ ʰ˂˂ʱ ʹ ǳ2 h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʹ ǳ1 

ɱΦ ɶ u1 h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʶ˄˗  ʹ u2 ˃ ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ 

ɲΦ ɶ ǳ2 h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʶ˄˗  ʹ ǳ1 ˃ ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ 

 

69. ʁʽ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˋˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ  

CH4(g) + H2O(g) ᵶ CO(g) + 3H2(gύ    ҟH = + 206 kJ/mol ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ  ɶ ˉʾʶˋʹ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 
ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ 
ɰΦ  ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ x ʁ ʾ˄ʰʽ м 

ɱΦ ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʹˌ  ˉʾʶˋʹˌ ˁʰˍʱ 
ˍ́ ˄  ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ 
ɲΦ ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˈʵˊˇ˃ʹ 

ȼ
2
SO

4
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ɮΦ ̝ ʰ˃ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʾʶˋʹ              ɰΦ ̝ ʰ˃ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉʾʶˋʹ 

ɱΦ ˎ ˕ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉʾʶˋʹ                ɲΦ ˎ ˕ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉʾʶˋʹ 

 
76. ʅʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˈʴˁˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ PCl5(g) ᵶ PCl3(g) + Cl2(g). 

ɲʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ PCl5(g)Φ ɶ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌΥ 

ɮΦ ʁ ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ  ɱΦ ̄ ʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ  

ɰΦ ˃ ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ   ɲΦ ɻ ʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ˇˎ˃ʶ ˉ˖ˌ ʻʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹΦ 

 

77. ʁ ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

2CCl4(g) + O2(g) ᵶ 2COCl2(g) + 2Cl2(g)   KC1Ґ мΣфϊмл19Φ ʅˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʹ KC2 ̱ ʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ 

COCl2(g) + Cl2(g) ᵶ   ѹ O2(g) + CCl4(g)   ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ  ς мΣфϊмл19   ɰΦ  фΣрϊмлς20  ɱΦ  фΣрϊмлς20  ɲΦ нΣоϊмлς10 

 
14. ʅʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˈʴˁˇˎ нлл L ˁ ʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʻ ˇC ʁ ʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ с g C(sύ ˁʰʽ ннл g CO2(gύΣ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ   C(s) + CO2(g)  ᵶ  2CO(g)Φ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˎ1Φ ʅʶ ʷ˄ʰ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʾʵʽˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ му g C(sύ ˁʰʽ ннл g CO2(g) 
ˇˉˈˍʶ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ2Φ ɱʽʰ ˍʽˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˎ1 ˁ ʰʽ ˎ2 ̔ ˋ˔ˏʶʽΥ     
ɮΦ ˎ 1Ҕ2ˎ   ɰΦ 1ˎҐ2ˎ    ɱΦ ˎ 1ғ2ˎ   ɲΦ ˎ 1Ґоˎ2 
 
32. ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 
ˉʰˊʽˋˍʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ  N2(g) + 3H2(g)  ᵶ  2NH3(gύ     ɲH = - 92 kJ 
ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ NH3 ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌΣ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶΥ          
ɮΦ ˃ ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ                                                           ɱΦ ̄ ˊˇˋʻʺˁʹ Fe ̄ ˇˎ ʵˊʰ ˖ˌ ˁʰˍʰ˂ˏˍʹˌ 
ɰΦ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ                                              ɲΦ h ˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 
            
33. ʅʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˇˏ ˈʴˁˇˎ ˋˍˇˎˌ ʻ ϲC ̫ ˔ʶʽ ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ  

2SO2 (g) + O2(g)  ᵶ  2SO3(g) 
ʆˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʰˋˁʶʾ ˉʾʶˋʹ P1=50 atmΦ ɾʶ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎΣ ˎˉˈ 
ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ʹ ˉʾʶˋʹ ˋˍʹ ˄ʷʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ όP2ύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ      
 ɮ. P1=P2=50 atm           ɰ. P2=25 atm            ɱ. 25 atm<P2<50 atm               ɲ. 50 atm<P2<100 atm  
 
23. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ HClO4 ̫ ˔ʶʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 10-4 ɾ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нр oCΦ ɮ˄ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˕ˎ˔ʻʶʾ 
ˋˍˇˎˌ мр ˇC ̱ ˇ pH ̱ ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΥ 
ɮΦ ʻʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ       ɰΦ ̒ ʰ ʶ˂ʰˍˍ˖ʻʶʾ   ɱΦ ̒ ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈ       ɲΦ ɻ ʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ 
 
54. ɮˉˈ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˎʵʰˍʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʾʵʽʰˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʾʵʽʰˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ 
ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˈ˅ʽ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰΥ 
ɮ. NaHCO3  ɰ. Na2HPO4  ɱ. NaHS   ɲ. NaHSO4 
 
7. ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˊʰʾ˖ˋʹ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˇ˅ʷˇˌ όˉΦ˔Φ HFύ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˏˍʹ ΧΦόмύΧΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˇ˅˖˄ʾ˖˄ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ΧΦόнύΧΥ 
ɮΦ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ-ʁ ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ    ɱΦ h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ-̄ ʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ  
ɰΦ h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ-h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ                                            ɲΦ ʁ ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ Σ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ  
 
8. ʂˍʰ˄ ʰˊʰʽ˖ʻʶʾ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ CH3COOH όʰғлΣмύ ˃ʶ ʶ˄˄ʶʰˉ˂ʱˋʽˇ ˈʴˁˇ ˄ʶˊˇˏΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ pH ˍˇˎ 
ʰˊʰʽ˖˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΥ 
ɮΦ ʁ ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ     ɱΦ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʽˋʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ 
ɰΦ h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ                ɲΦ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʽˋʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ  
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36. ʆʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷʰΦ ʆˇ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ˏ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 
ʴ˂ˎˁʾ˄ʹ ʺ ʰ˃ʽ˄ˇʰʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ όˁʰˍʱ IUPACύΦ ʅʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰΣ ʹ ʴ˂ˎˁʾ˄ʹΥ   
ɮΦ ʵˊʰ ˃ˈ˄ˇ ˖ˌ ˇ˅ˏ      ɰΦ ʵˊʰ ˃ˈ˄ˇ ˖ˌ ʲʱˋʹ     ɱΦ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ʰ˃˒ˇ˂ˏˍʹˌ        ɲΦ ʵʶ˄ 
ʽˇ˄ˍʾʸʶˍʰʽ 
 
102. ʆˇ ʰˁʶˍˎ˂ˇˋʰ˂ʽˁˎ˂ʽˁˈ ˇ˅ˏΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ˇˎˋʾʰ ˍʹˌ ʴ˄˖ˋˍʺˌ ˃ʰˌ 

ʰˋˉʽˊʾ˄ʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˇ˅ˏ ˍˇˎ ʵʽˉ˂ʰ˄ˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ муΣл g ʰˁʶˍˎ˂ˇˋʰ˂ʽˁˎ˂ʽˁˇˏ 

ˇ˅ʷˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋˇˎ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ n mol h ˄ʻˊʰˁʽˁˇˏ ˄ʰˍˊʾˇˎΦ 

ɮΦ n = 0,05 mol ɰΦ  n = 0,10 mol ɱΦ  n = 0,15 mol ɲΦ  n = 0,20 mol 
 

103. ʆˇ ʰˁʶˍˎ˂ˇˋʰ˂ʽˁˎ˂ʽˁˈ ˇ˅ˏΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ˇˎˋʾʰ ˍʹˌ ʴ˄˖ˋˍʺˌ ˃ʰˌ 

ʰˋˉʽˊʾ˄ʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˇ˅ˏ ˍˇˎ ʵʽˉ˂ʰ˄ˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ 

˄ʶˊˈ м g/300 mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇˎˌ нр oC ˁʰʽ pKa(25oC)=3,5. To pH ˍˇˎ 

ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇˎˌ нр oC ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶΥ 

ɮΦ 2,63 ɰΦ  3,52 ɱΦ  2,39 ɲΦ 4,24 
 
90. ɴˋˍ˖ ˇ ˉˊ˖ˍo˂ˎˍʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ʃɾɲʋ18Φ ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ Ka=10-5Φ ʁ ˂ˈʴˇˌ ˍʹˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ˉˊˇˌ 
ˍʹ˄ ˈ˅ʽ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ мΣ ʰ˄ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ ˋˍʰʴˈ˄ʶˌ ʵʶʾˁˍʹ ˋʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰΥ 
ɮΦ HCl  10-3 M     ɱΦ CH3COOH 1M,  Ka (CH3COOH) = 10-5 
ɰΦ HF 0,1M / KF 1,0M, Ka (HF) = 10-4   ɲ. KOH  10-5 M 
 
45. ʁ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˎʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁˈ ʱˍˇ˃ˇ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁʲʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌΥ i. n = 5 ,  ii. n Ґ п ˁʰʽ mҚ Ґ ҍм Σ  iii. n Ґ о Σ Қ Ґ н  ˁʰʽ  ms 
Ґ ҍмκн  
ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 
ɮΦ 50 , 6 , 5           ɰΦ 25 , 3 , 5           ɱΦ 50 , 8 , 10           ɲΦ 32 , 6 , 5 
 
18. ɱʽʰ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇ F (ZҐфύ ˁʰʽ ˍˇ ʽˈ˄ F- ̔ ˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽΥ 
ɮΦ ̫ ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ʵˊʰˋˍʽˁˈ ˉˎˊʹ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 
ɰΦ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ʵˊʰˋˍʽˁˈ ˉˎˊʹ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ F- ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 
ɱΦ ̱ ˇ F- ̫ ˔ʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʵˊʰˋˍʽˁˈ ˉˎˊʹ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 
ɲΦ ̱ ˇ F- ̫ ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵˊʰˋˍʽˁˈ ˉˎˊʹ˄ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΦ 
 
46. ʆˇ ʱˍˇ˃ˇ X ˍˇˎ ˉˊˇˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˍʹˌ нʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˃ʶˍʱˉˍ˖ˋʹˌ ˋˍʹ 
ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΥ       
ɮ. ɻ ʽʰʻʷˍʶʽ ˃ˇ˄ʺˊʶˌ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽˇ ˋʶ ˎˉˇˋˍʽʲʱʵʰ d 
ɰ. ̫ ˔ʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˍˇˎ ʃʶˊʽˇʵʽˁˇˏ 
ʃʾ˄ʰˁʰ 
ɱΦ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋˍˇ ˋˍʰʻʶˊˈ ʽˈ˄ X+  
ɲΦ ɻ ʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˋˏ˃ˉ˂ˇˁʰ ʽˈ˄ˍʰ 
  
47. ɮˉˈ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄Υ 
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ʶˁʶʾ˄ˇ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˍ˖˄ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ 
˃ʶ ˍˇ˄ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ˍˇˎˌ ʰˊʽʻ˃ˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ                                           
ɮ. (I)           ɰ. (II)           ɱ. (III)          ɲ. (IV)                     
 
97. ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˍˇˎ 47Ag ̄ ˇˎ ˋʶ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʷ˔ˇˎ˄  lҐн ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ 18             ɰΦ 21                ɱΦ 19            ɲΦ 20 
  
21. ɱʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʰʽʻˎ˂ʰ˃ʾ˄ʹ ʰˉˈ ʰʽʻʷ˄ʽˇΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˋʶʽˊʱ ˍʰ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽʰΥ 
   ɮΦ Br2Σ ʰ˂ˁˇˇ˂ʽˁˈ KOHΣ ɶ2ʁ                      ɱΦ HCl, KCN, H2                                                    
   ɰ. HI, NH3, KOH      ɲ. H2O, SOCl2, HCN  
 
51. ɮˉˈ ˍʽˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ C6H5COOH , C6H5CH2OH , C6H5C CH ˁ ʰʽ C6H5ʁɶ  h ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ KOH:        
ɮΦ ˃ ˈ˄ˇ ʹ C6H5COOH                          ɱΦ ˈ˂ʶˌ  
ɰΦ ˇʽ  C6H5CH2OH , C6H5COOH ˁ ʰʽ C6H5ʁɶ          ɲΦ ˇʽ C6H5ʁɶ ˁʰʽ C6H5COOH 
            
52. ɮ˂ˁʰ˂ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ Cl2 ʁ ˉʽʵˊʱ ˋʶ ʰˁʶˍʰ˂ʵʶˑʵʹ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΦ 
ɮˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˇˊʻʺ ʶʾ˄ʰʽΥ        
 ɮΦ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ             
 ɰΦ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰ˃ʽʱ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾˋʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ  

KMnO4 ̌ ˅ʽ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ H2SO4 
ɱΦ ̫ ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ɦ ˄ʻˊʰˁʰ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍʹˌ ʰˁʶˍʰ˂ʵʶˑʵʹˌ ʰ˄ʱʴʶˍʰʽ 
ɲΦ ̄ ʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ʾʸʹ˃ʰ 
 
61. ʁˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ʋΥ 
iΦ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊˇ ˇ˅ˏ ʰˉˈ ˍˇ ɶ2ʁ  iiΦ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˈ˅ʽ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ KMnO4 
iii. 0,5 mol ̱ ʹˌ ʋ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎˌ м L ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɿaʁɶ м ɾ 
ɶ ̫ ˄˖ˋʹ ʋ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ CH3CH2OH   ɰΦ (COOH)2   ɱΦ HCOOH   ɲΦ CH3CH(OH)COOH 
 
9. HˁOCH2CH2CH=O + ˂ KMnO4 + ˃ H2SO4 -> ˄ HOOCCH2COOH + ˅ MnSO4 + ̄ K2SO4 + ́ H2O 

ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 
ɮΦ ˁ ҐпΣ ˂ҐсΣ ˃ҐмлΣ ˄ҐпΣ ˅ҐсΣ ˉҐоΣ ˊҐмс             ɱΦ ˁҐрΣ ˂ҐсΣ ˃ҐфΣ ˄ҐрΣ ˅ҐсΣ ˉҐоΣ ˊҐмп    
ɰΦ ˁ ҐпΣ ˂ҐуΣ ˃ҐфΣ ˄ҐпΣ ˅ҐсΣ ˉҐпΣ ˊҐмп               ɲΦ ˁ ҐсΣ ˂ҐсΣ ˃ҐфΣ ˄ҐсΣ ˅ҐсΣ ˉҐоΣ ˊҐмс   
 
25. ɶ ˔˂˖ˊʱˋʲʶˋˍˇˌ CaOCI2 ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˍˈ ʱ˂ʰˌ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˔˂˖ˊʽˇˏ˔ˇ ˎˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵʶˌ 
ʰˋʲʷˋˍʽˇΦ ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ CaOCI2 ˁ ʰʽ NH3 ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
3CaOCI2 + 2NH3 " N2 + 3CaCI2 + 3H2O. ɮˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˋ˖ˋˍʺ ʶʾ˄ʰʽΥ  
ɮΦ ́  ʰ˃˃˖˄ʾʰ ʵˊʰ ˖ˌ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ      ɰΦ ˁ ʱʻʶ ʱˍˇ˃ˇ CI ̀ ˍʰ ʰ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍʰ ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽˇ 
ɱΦ ʹ ˔˂˖ˊʱˋʲʶˋˍˇˌ ʵˊʰ ˖ˌ ʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁˈ      ɲΦ ˃̍ ˄ˇ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇ CI ̀ ˍˇ ˎˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵʶˌ ʽˈ˄ ʰ˄ʱʴʶˍʰʽ 
 



 
 

59 

26. Ť  ˒ˇˏˋˁ˖˃ʰ ˋˍˇˎˌ ʰʶˊˈˋʰˁˇˎˌ ˍ˖˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʶˊʾˇˎ 
˃ʷˋ˖ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌΦ ɶ ˇˎˋʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰʸʾʵʽˇ ˍˇˎ ˄ʰˍˊʾˇˎ NaN3Σ ˍˇˎ 
ˇˉˇʾˇˎ ʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˉʰˊʱʴʶʽ ʰʷˊʽˇ N2Φ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΣ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˍʶ˂ʽˁʷˌ 
ˇˎˋʾʶˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌΦ ʁʽ ˃ʹ ʽˋˇˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ˒ˇˏˋˁ˖˃ʰ ʶ˄ˈˌ ʰʶˊˈˋʰˁˇˎ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 
        ɿaɿ3(s)  Na(s) + N2(g) 

             ɿa + KNO3  Na2O + K2O + N2(g) 
        Na2O + K2O + SiO2  Na2K2SiO4 

ʃˇˋˈˍʹˍʰ мол g ʰʸʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ˄ʰˍˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ˇˎˋˁ˗ˋʶʽ ˇ ʰʶˊˈˋʰˁˇˌ ʶ˄ˈˌ 
ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎΦ ɮˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽΥ 
ɮΦ 73,3 L N2 ˃ ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ P= 1 atm ˁ ʰʽ ʻҐнрϲC  ɰΦ 3,0 mol N2 ɱΦ 3,2 mol N2  ɲΦ 4,0 mol N2 
 

111. ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ нлл ƳL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Y2Cr2O7 лΣс aΣ ˇ˅ʽ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶ HClΣ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ      

360 mL ʶ˄ˈˌ ʵκˍˇˌ ʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁˇˏ лΣр ɾΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʺ 

˃ʶˍʰˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˃ˈˊʽˇ ˍˇˎ ʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁˇˏΣ ˈˍʰ˄ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ   2 ɰΦ   3 ɱΦ  4 ɲΦ   5 
 

71. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶˍʰˉˍ˗ˋʶ˖ˌ ʄʺ˄ʽˇ όReύ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˉʰ˄ʽˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˋˍʶˊʶˇˏ 

˒˂ˇʽˇˏ ˍʹˌ ʴʹˌΦ ʆˇ ˁʰʻʰˊˈ ʄʺ˄ʽˇ όReύ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺˌ ˋˁˈ˄ʹˌΣ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ ʶ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ 

ʱ˂ʰˍˇˌ ˎˉʶˊˊʹ˄ʽˁˈ ʰ˃˃˗˄ʽˇ ˃ʶ ˁʰʻʰˊˈ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

˃ʹ ʽˋˇˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ Υ  

__NH4ReO4 + __H2  __Re + __H2O + __NH3 

ʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ʰˁʷˊʰʽ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶΥ 

ɮΦ 5   ɰΦ 14   ɱΦ 18  ɲΦ 21 

16. ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ɮ Ҍ ɰ  ɱ ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽˇΦ ʂˍʰ˄ 
ˈ˃˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˂ˏˍʹ ɼ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ 
ˋˍʱʵʽʰΥ мˇ ̀ ˍʱʵʽˇΥ ɮ Ҍ ɼ  ɮɼΣ  
2ˇ ˋˍʱʵʽˇΥ ɮɼ Ҍ ɰ  ɱ Ҍ ɼΦ ʆʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʰˉˇˎˋʾʰ όȽύ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰ όȽȽύ ˍˇˎ 
ˁʰˍʰ˂ˏˍʹ ɼΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍˇΥ  
ɮΦ ʅ˔ʺ˃ʰ м  ɰΦ ʅ˔ʺ˃ʰ н   
ɱΦ ʅ˔ʺ˃ʰ о  ɲΦ ʅ˔ʺ˃ʰ п  

 
30. ɰˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΣ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰˍʱ млϲC ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˋˍʹ˄ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʱ ˍʹˌΦ ɮ˄ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʷ˔ʶʽ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 
рϊмл-3 molϊL-1ϊs-1  ̀ ˍˇˎˌ плϲC  ˁ ʰʽ  лΣон molϊL-1ϊs-1  ̀ ˍˇˎˌ ʻϲCΣ ˍˈˍʶ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʻ όˋʶ ϲCύ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ     
ɮΦ 60         ɰΦ 90         ɱΦ 100         ɲΦ 320        
       
109. ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ɿʁ2 ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍˇˎ ɿ2ʁ4Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ̝ ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

ɿ2ʁ4(g) ᵶ нɿʁ2(g) ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ  лΣлп Mϊs-1 ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ мл s. H ̱ ʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʰˉˈ мл-20 s 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

ɮΦ  0,04 Mϊs-1
 ɰΦ 0,03 Mϊs-1

 ɱΦ   0,02 Mϊs-1 ɲΦ  0,01 Mϊs-1 
 
31. ɾʽʰ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ   ɮόaqύ Ҍ нɰόaq) ᵶ  ɱόaq) + 
ɲόaq).  ʁʽ ˇˎˋʾʶˌ ɮ ˁʰʽ ɰ ʵʽʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ʂˍʰ˄ ʰˉˇˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍˇ ор҈ ˍʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ɮ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ 
ɮˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ɮ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄Υ   

Eȹ

ɟ́ɧɞŭɞɠ
ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ

ɟ́ɧɞŭɞɠ
ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ

ɟ́ɧɞŭɞɠ
ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ

ɟ́ɧɞŭɞɠ
ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ

I

II

I

II

I

II

Eȹ

Eȹ Eȹ

ɆɢɐɛŬ 1 ɆɢɐɛŬ 2

ɆɢɐɛŬ 3 ɆɢɐɛŬ 4

I

II
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iΦ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˇˎˋʾʰˌ ɮ    iiΦ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ   iiiΦ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˇˎˋʾʰˌ ɰ    ivΦ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ      
 ɮΦ i  ̋   ii  ̋   iii          ɰΦ iii  ̋   iv                  ɱΦ i  ̋   ii  ̋   iv                  ɲΦ ii  ̋   iii       
 
10. ʅʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˈʴˁˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ нɶɹόg) ᵶ ɶ2(gύ Ҍ ɹ2(g) ˃ ʶ ʰˉˈʵˇˋʹ 
рл҈Φ ʅˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ɶɹόgύ ˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ʅˍʹ˄ ˄ʷʰ 
ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΣ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ  
A. 40 %   B. 50 %    ɱΦ 60 %  ɲΦ ɻ ʶ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ 
 
34. ʅʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˈʴˁˇˎ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʻϲC ̫ ˔ʶʽ ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ   
2NaHCO3(s) ᵶ Na2CO3(s) + CO2(g) + H2O(Қ).  ɶ ˋˍʰʻʶˊʱ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ Kc :       
ɮ. ̫ ˔ʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ mol2/L2                                        ɱΦ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ                         
ɰ. ɾʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʰʶˊʾˇˎ CO2      ɲΦ ʷ˔ʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ Lҍмϊmol  
 
35. 2 mol CaCO3 ˁʰʽ м mol C ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˈʴˁˇˎΦ ʆˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ 
ˍʶ˂ʽˁʱ ʰˉˇˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˇʽ ʽˋˇˊˊˇˉʾʶˌΥ    
                       CaCO3(s) ᵶ CaO(s) + CO2(g)       
                       C(s) + CO2(g) ᵶ  2CO(g)         

˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ɼc ˁ ʰʽ KcȰ h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ лΣнр mol CΦ ɮ˄        = 100  

ˍˈˍʶ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʵʽʱˋˉʰˋʹˌ ˍˇˎ CaCO3 ʁ ʾ˄ʰʽΥ                
ɮΦ 0,9                  ɰΦ 0,5                   ɱΦ 0,075                           ɲΦ 0,45 
 
53. ɶ ˋˍʰʻʶˊʱ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ Kc ̱ ʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ Υ N2(g) + O2(g) ᵶ 2NO(g) ̫ ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ ʾˋʹ ˃ʶ оΦ  
ɶ ˋˍʰʻʶˊʱ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ  Kc ̱ ʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ Υ    2NO2(g) ᵶ 2NO(g) + O2(g)  ̫ ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ ʾˋʹ ˃ʶ фΦ  
ɶ ˋˍʰʻʶˊʱ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ Kc ̱ ʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ Υ N2(g) + 2O2(g) ᵶ 2NO2(g)   ̫ ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ ʾˋʹ ˃ʶ  
ɮΦ  3   ɰΦ 27  ɱΦ  1/3   ɲΦ 6 
 
57.  ʆʰ ˃ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ Σ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʵʶˋ˃ˇˏˌ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˃ˈˊʽʱ ˍˇˎˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ζˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺη ɾˇˊʽʰˁʺ ɾʱʸʰΦ ʃˇˋˈˍʹˍʰ ʾˋʹ ˃ʶ мΣнр mol CH3COOH 
ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍˇˎˌ плл ɼΣ ʶ˅ʰʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ 
ˋˍʹ˄ ˃ˇ˄ˇ˃ˇˊʽʰˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵʽ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ:              2CH3COOH(g) ᵶ (CH3COOH)2(g) 
ʅˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˉʾʶˋʹ ʄ=24,6 atm ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˊҐотΣр g/LΦ  ɶ  
ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˃ˇˊ˒˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 
ɮΦ 3:1   ɰΦ 1:3  ɱΦ 1:2   ɲΦ  1:1 
 
117. ʁ PbCO3 ɻ ʽʰˋˉʱˍʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰʻʽˋˍʱ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ PbCO3(s) ᵶ PbO(s) + CO2(g). A˄ ʹ 
˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˋˍʶˊʶˇˏ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ мн҈Σ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ Υ 
ɮΦ  12,0 % ɰΦ 22,4 % ɱΦ   72,8% ɲΦ 85,2 % 
 
72. ʆˇ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˈ ʲʱˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ʷ˄˖ˋʹ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵʽʰˋˉʱˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ BaCO3(s) ᵶ  BaO(s) + CO2(gύ  ɲɶ>0. ʅʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ 

ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 

ˍˇˎ CO2 ̄ ˊʷˉʶʽ ˄ʰΥ 

ɮΦ ̄ ˊˇˋˍʶʻʶʾ .ŀ/h3(s)                                         ɰΦ ʶ˂ʰˍˍ˖ʻʶʾ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ   

ɱΦ ̄ ˊˇˋˍʶʻʶʾ /h2(g)                                             ɲΦ h ˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

 
64. ɾʰʻʹˍʺˌ ˉˊˇˋʵʽˈˊʽˋʶ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇ˅ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ ʵʶʾʴ˃ʰ ˅ʽʵʽˇˏ ˃ʶ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ 

˃ʶ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɿŀʁɶ ˁʰʽ ʵʶʾˁˍʹ ˒ʰʽ˄ˇ˂ˇ˒ʻʰ˂ʶˀ˄ʹΦ ɾʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʺˍʰ˄ 

ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ˍʽ˃ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˇ˅ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋˍˇ ˅ʾʵʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ 

˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺΥ 



 
 

61 

ɮΦ ʆ ̌ɻ ʽʱ˂ˎ˃ʰ ɿaʁɶ ʶʾ˔ʶ ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ʰʷˊʰ ʴʽʰ ʰˊˁʶˍˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ʰˉˇˊˊˇ˒ʺˋʶʽ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ 

ɰΦ ʅˍʰ˃ʱˍʹˋʶ ˍʹ˄ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʰˉʷˁˍʹˋʶ ˋˁˇˏˊˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ʰ˔˄ˈ ˊˇʸΦ  

ɱΦ ʆˇ ˅ˏʵʽ ʶʾ˔ʶ ʰˊʰʽ˖ʻʶʾ ˃ʶ ʰˉʶˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˋˍʹ˄ ˁ˖˄ʽˁʺ ˒ʽʱ˂ʹ ˉˊʽ˄ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɿaʁɶΦ  

ɲΦ ɾʽˁˊʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˅ˏʵʽ ˔ˏʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ˋʽ˒˗˄ʽˇ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˒ʽʱ˂ʹˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʹ 

ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹΦ 

 

13. ʁʽ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɶ3Pʁ4 ̀ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˋˍˇˎˌ нр ˇC ʁ ʾ˄ʰʽ ɼa1=10-3, ɼa2=10-8, ɼa3=10-11Φ ʇʵʰˍʽˁˈ 
ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ Na2HPO4 1,0 M ˁʰʽ NaH2PO4 0,1 M. To pH ̱ ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇˎˌ нр ˇC ̒ ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ   
A. 5   B. 8  ɱΦ  9   ɲΦ 11 
 
15. ɱʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˉˊ˖ˍˇ˂ˎˍʽˁˈ ʵʶʾˁˍʹ ɶɲ ˃ʶ pKaҐр ˋʶ ʷ˄ʰ ˎʵʰˍʽˁˈ ˍˇˎ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍʹˌ 
ˈ˅ʽ˄ʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˈˍʰ˄ ώɶɲϐκώɲ-ϐҔу ʶ˄˗ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍʹˌ ʲʰˋʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˈˍʰ˄ ώɲ-ϐκώɶɲϐҔрΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ pH 
ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 
 ɮΦ 4,0-6,0     ɰΦ 8,0-10,0    ɱΦ 4,3-6,1    ɲΦ 4,1-5,7  
 
37. ɱʽʰ ʷ˄ʰ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˎʵˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ˄ʰˍˊʾˇˎ ˋˍˇˎˌ мл ϲC ˃ ʶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ м MΣ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 

 ɮ. [H3O+] < 10ҍмп M                ɰ.  pH=                 ɱ. pOH = 1               ɲ. pH = 14 

 
38. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ1 CH3COOK ʷ˔ʶʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ н ɾ ˋˍˇˎˌ  нр ϲCΦ ɱʽʰ ˍˇ ˇ˅ʽˁˈ ˇ˅ˏ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ         
Ka Ґ нϊмлҍр ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ʆˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʰˊʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʶ˄˄ʶʰˉ˂ʱˋʽˇ ˈʴˁˇ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ2Φ ɶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ OHҍ όˋʶ mol/Lύ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʰˎˍˇʿˇ˄ˍʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ2 ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 
ɮΦ 10ҍр                 ɰΦ 10ҍф           ɱΦ 10ҍт           ɲΦ оϊмлҍфΣ5 
 
39. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ CH3NH2 0,25 M όɲ1ύ ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ CH3NH2 0,1 M όɲ2ύ ʾʵʽʰˌ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ CH3NH2 ˁʰʽ ˋˍʰ ʵˏˇ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˍˇˎ лΣмΦ       
ʅˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ3 ˃ ʶ ˍˇ ɲ1Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽΥ    
ɮ. h ɲо > h ɲм Σ [CH3NH3

+]ɲо < [CH3NH3
+]ɲм , pHɲо < pHɲм   

ɰ. h ɲо < ɲhм Σ [CH3NH3
+]ɲо > [CH3NH3

+]ɲм , pHɲо > pHɲм    
ɱΦ h ɲо < h ɲм Σ [CH3NH3

+]ɲо < [CH3NH3
+]ɲм , pHɲо < pHɲм Φ   

ɲΦ h ɲо > ɲhм Σ [CH3NH3
+]ɲо < [CH3NH3

+]ɲм , pHɲо > pHɲм Φ   
 
40. 40 mL ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Na2HPO4 лΣпр ɾ όɲ1ύ ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ сл mL ˎ ʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ 
NaH2PO4 лΣр ɾ όɲ2ύ ˁʰʽ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ3 ˈʴˁˇˎ млл mLΦ ʁʽ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ  ˍˇˎ H3PO4 
ʶʾ˄ʰʽΥ    
Ka1Ґ тϊмлҍо,  Ka2Ґ сϊмлҍу  ˁ ʰʽ  Ka3Ґпϊмлҍмо Φ  ʆˇ pH ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ3 ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ: 
ɮΦ 2,9           ɰΦ 7,0           ɱΦ 7,2           ɲΦ 8,0. 
 
41. 50 mL ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ HCOOH (Ka(HCOOH) Ґ нϊмлҍп) oʴˁˇ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 
KOH ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ мκо ɾΦ ɾʷ˔ˊʽ ˍˇ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ол mL 
ˉˊˈˍˎˉˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈΣ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ pH h ˂˂ʰʴʺˌ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΥ   
ɮΦ ̄ ˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˍˇˎ ˃ʶʻˎ˂ʾˇˎ όоΣм - 4,4)      ɱΦ ʶˊˎʻˊˈ ˍʹˌ ˒ʰʽ˄ˈ˂ʹˌ όсΣу - 8,4) 
ɰΦ ˃ ˉ˂ʶ ˍʹˌ ʲˊ˖˃ˇʻˎ˃ˈ˂ʹˌ όсΣн - 7,6)                                      ɲΦ ʻˎ˃ˇ˂ˇ˒ʻʰ˂ʶˀ˄ʹ όфΣо - 10,5)       
 
42. ʆˇ ˍˊˎʴʽˁˈ ˇ˅ˏ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ʵʽˎʵˊˇ˅ˎ ʵʽˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁˈ ˇ˅ˏ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁˊʰˋʾΦ ɴ˔ʶʽ 
ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇ HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOHΦ ʃˇˋˈˍʹˍʰ 25,00 mL ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˂ʶˎˁˇˏ ˁˊʰˋʽˇˏ 
ʰˊʰʽ˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ʰˉʽˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˋʶ ˍʶ˂ʽˁˈ ˈʴˁˇ мллΣл mLΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ʻʹˁʰ˄ нуΣпл mL ˉˊˈˍˎˉˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ NaOH ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ лΣлрп ɾΦ ɮ˄ 
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ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ˍˊˎʴʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˇ˅ˏ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ  ˁˊʰˋʾΣ ʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˍˊˎʴʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 
όˋʶ ʴˊʰ˃˃ʱˊʽʰύ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋʶ м L ̱ ˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁˊʰˋʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽΥ      
ɮΦ 1,15           ɰΦ 4,60           ɱΦ 2,30           ɲΦ 9,22 
 
62. ɮˉˈ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ 
CH3NH2 ˁ ʰʻ˗ˌ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ʲʰʻ˃ʽʰʾʰ ˁʰʻʰˊˈ ɶɿʁ3 ̱ ˇΥ 
 
ɮΦ           ɰΦ                                          

                                     
   
ɱΦ       ɲΦ   

                          
 
113. 10 mL ʶ˄ˈˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˃ˇ˄ˇˉˊ˖ˍʽˁˇˏ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˏˍʹ ɮ 

ˇʴˁˇ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ˇ˄ˇˉˊ˖ˍʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌ ɰ  лΣмɾ ˁʰʽ ʹ 

ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ɶ ˇˎˋʾʰ ɮ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ  HCl ɰΦ  ɶCN ɱΦ  CH3NH2 ɲΦ CH3ONa 
 

 

114. 10 mL ʶ˄ˈˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ˃ˇ˄ˇˉˊ˖ˍʽˁˇˏ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˏˍʹ ɮ 

ˇʴˁˇ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʽˋ˔ˎˊʺˌ ˃ˇ˄ˇˉˊ˖ˍʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌ ɰ  

лΣмɾ ˁʰʽ ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ɶ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ɲ1 ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ лΣнр ɾ ɰΦ  лΣнл ɾ ɱΦ   лΣмрɾ ɲΦ  лΣмл ɾ 
 

70. ɯˍˇ˃ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˇˊˈ ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ         

2,5 mg/dL  ˉʱˋ˔ˇˎ˄ ʰˉˈ ˎˉˇ˒˖ˋ˒ʰˍʰʽ˃ʾʰΦ ɶ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ʶ˄ʵˇ˒˂ʷʲʽˇˎ 

˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˇˏ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˋˍˇ ʰʾ˃ʰΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍˇ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˋʻʶ˄ʷˌ ˇ˅ˏΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ pH ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˋʶ тΣпΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇ pH h ˎˍˈΣ  ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ʸʶˏʴˇˌ όɱʽʰ ˍˇ H3PO4 ɻ ʾ˄ʶˍʰʽΥ Ka1 Ґ тΣнϊмл-3, Ka2 Ґ сΣоϊмл-8, Ka3 Ґ пΣнϊмл-13): 

ɮ. H3PO4 , H2PO4
ς    B. H2PO4

ς , HPO4
2ς  ɱ. H2PO4

ς , PO4
3ς   ɲ. HPO4

2ς , PO4
3ς   

 

104. ʆˇ ʰˁʶˍˎ˂ˇˋʰ˂ʽˁˎ˂ʽˁˈ ˇ˅ˏΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ˇˎˋʾʰ ˍʹˌ ʴ˄˖ˋˍʺˌ ˃ʰˌ 

ʰˋˉʽˊʾ˄ʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˇ˅ˏ ˍˇˎ ʵʽˉ˂ʰ˄ˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ 

˄ʶˊˈ мg/300 mL ˋˍˇˎˌ нр oC ʺ м g ˋˍʰ млл mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇˎˌ от oC ˁʰʽ 

pKa(25o)=3,5. To pH ̱ ˇˎ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇˎˌ от oC ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 
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ɮΦ pH< 2,37 ɰΦ  2,37<pH<2,62 ɱΦ  pH=2,62 ɲΦ  pH> 2,62 
 

115. ɴ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɿɶ3 лΣм ɾ ʷ˔ʶʽ pHҐммΣрΦ ɴ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɿɶ4Cl мΣл ɾ ʷ˔ʶʽ pHҐпΣтΦʆʰ ʵˏˇ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ  ɻ ʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ɰΦ ̒ ғнрˇC ɱΦ  ̒ Ґн5ˇC ɲΦ  ʻҔнрˇC 
 
116. ʁ AgCl  ʁ ʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʵˎˋʵʽʱ˂ˎˍˇ ʱ˂ʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˁʰʻʽˋˍʱ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ  
AgCl(s) ᵶ Ag+(aq) + Clς(aq), ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ AgCl ˁʰʽ ˍ˖˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ 
ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΦ ɾʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ NH3 ̀ ˍˇ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʰˉˇˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ  
ɮƎόaq) + 2NH3(aq) ᵶ Ag(NH3)2+(aq) ˁ ʰʽ ʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌΥ 
ɮΦ  ˃ ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ɰΦ h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʺ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ɱΦ  h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ɲΦ  ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ 
 

63. ʆʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˎʵʰˍʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нр ˇ/ ˁʰʽ ˈʴˁˇ м [ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰΥ   
ɲ1Υ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˇ˅ʷˇˌ ɶɮ лΣм ɾ ˃ʶ ɼa=10-5 
ɲ2Υ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˇ˅ʷˇˌ ɶɰ лΣм ɾ ˃ʶ ɼa=10-6 
ʅʶ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ bŀhI лΣм ɾΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˃ʶˍʱ 

ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˍˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˇˎʵʷˍʶˊˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰΦ ɶ ˋ˔ʷˋʹ ˍ˖˄ ˈʴˁ˖˄  V1 ˁ ʰʽ  V2  ̱ ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ 
ɿaʁɶ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʺʻʹˁʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ɮΦ V1>V2   ɰΦ V1<V2   ɱΦ  V1=V2   ɲΦ V1=2V2 
 

67. ɴ˄ʰ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ K2CO3 ˃ ʶ pHҐммΣф ʷ˔ʶʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋˍˇˎˌ нр oC: 

       όʴʽʰ ˍˇ H2CO3, ɼa1ҐпΣнϊмл-7, ɼa2=4,уϊмл-11): 

    ɮΦ оΣлϊмл-1 ɾ    ɰΦ нΣсϊмл-2 ɾ   ɱΦ тΣфϊмл-3 ɾ ɲΦ мΣоϊмл-12 ɾ 

 

68. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʽʰˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɮ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉˇ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ HCl 1 MΦ ɲʾˉ˂ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ  

ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɮ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɮΦ  ɮ˃˃˖˄ʾʰ bI3 (KbҐмΣуϊмл-5) 

B. ɮ˄ʽ˂ʾ˄ʹ C6H5NH2 (KbҐоΣуϊмл-10) 

ɱΦ ʇʵˊˇ˅ˎ˂ʰ˃ʾ˄ʹ bI2ʁɶ όKbҐмΣмϊмл-8) 

ɲΦ ʃˎˊʽʵʾ˄ʹ /5H5N (KbҐмΣтϊмл-9) 

 

 
110. ʆˇ  NaHCO3 ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇˋʻʷˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˖ˌ 9рллΦ ʁ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ 

˃ʰʴʶʽˊʽˁʺ ˋˈʵʰΣ ʴʽʰˍʾ ʷ˔ʶʽ ʵʽˇʴˁ˖ˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˈˍʰ˄ ʵʽʰ˂ˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʶ ˈ˅ʽ˄ʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ CO2Φ ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱ˄ˇˎ˃ʶ 

ˈˍʽΥ 

ɮ.  Kb2(HCO3-)< Kh 2(HCO3-) ɰ.  Kb2(HCO3-)> Kh 2(HCO3-) ɱ.  Kb2(HCO3-)= Kh 2(HCO3-) ɲ.  Kb1(HCO3-)< Kb2(HCO3-) 
 

22. ʅʶ м L ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˇ˅ʷˇˌ ɶɮ лΣм ɾ όɼa=10-5ύ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽΣ ˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʱ˂ʰˍˇˌ NaAΦ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɶɮΥ 
ɮΦ h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ      ɰΦ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ      ɱΦ ̄ ʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈˌ     
ɲΦ ɻ ʶ˄ ʶˉʰˊˁˇˏ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˃ʶ ˋʶ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃  h
 
108. ɶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ɮ ˃ʶ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʽˋ˃ˈ ˉʰˊʱʴʶʽ PVCΦ ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ  ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍʹˌ ɮ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽΥ 
ɮΦ  ɻ ʽʰˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʰ ˋˍʽˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ʶ˄ˈˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˏ ˍʶˍˊʰʷʵˊˇˎ 

ɰΦ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʰ˄ʱ ʵˏˇ ʴ˖˄ʾʰ мнлˇ  
ũ.  ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʰ˄ʱ ʵˏˇ ʴ˖˄ʾʰ мулˇ 

ȹ. ̱̀ ˇ ʾʵʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ʶ˅ʱʴ˖˄ˇ 
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C

O

CH3 CH3

O
3CH2CH CCH3

CH3

CH3 + CH3CH2CH O
H

2
O/Zn

 
11. ɾʾʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁˈ ˋˍʰ ˕ˎʴʶʾʰ ˍ˖˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ʷ˔ʶʽ 
ˍˏˉˇ CxH2xOx Φ ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍʹˌ ˍˏˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ  
ɮΦ CH2O  ɰΦ C2H4O2   ɱΦ C4H8O4  ɲΦ C3H6O3 

                                        
17. ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋʶʽˊʱ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ɮ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹΥ   

A B ũ CO2

HCN
2H2O

H+

KMnO4

H+

 

ɮΦ ˃ʶʻʰ˄ʱ˂ʹ  ɰΦ h ʽʻʰ˄ʱ˂ʹ   ɱΦ ̄ ˊˇˉʰ˄ˈ˄ʹ  ɲΦ ̡ ˇˎˍʰ˄ˈ˄ʹ 
 
19. ʅˍˇ ˃ˈˊʽˇ ʶ˄ˈˌ ʱˁˎˁ˂ˇˎ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˇːʵˊˇ˅ˎ-˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ мтˋ 
ʵʶˋ˃ˇʾΦ ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ C5H10O3                ɰΦ C5H9O3            ɱΦ C5H12O3             ɲΦ C5H10O2 
 

20. ʃˇˋˈˍʹˍʰ ʰˁˊˎ˂ˇ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʾʸʶˍʰʽΦ ɮ˄ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˇ˃ʶˊˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄Σ ˇ 
ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉ ʵʶˋ˃˗˄ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊˇˏˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 
 ɮΦ 0                            ɰΦ ˄                       ɱΦ н˄                           ɲΦ о ˄
 
48. ɾʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˉˊˇˉʰ˄ˇʵʽʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎʵˊˈ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˁˎʰ˄ˇ˅ʽˁˇˏ ˄ʰˍˊʾˇˎ  
NCCH2COONaΦ ʅˍˇ ˁˎʰ˄ˇ˅ʽˁˈ ʽˈ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Υ  
ɮΦ м ʱˍˇ˃ˇ C ˃ ʶ sp2Σ м ʱˍˇ˃ˇ C ˃ ʶ sp ˁ ʰʽ м ʱˍˇ˃ˇ C ˃ ʶ sp3 ˎ ʲˊʽʵʽˋ˃ˈΦ       
ɰΦ о ʱˍˇ˃ʰ C ˃ ʶ sp2 ˎ ʲˊʽʵʽˋ˃ˈΦ     
ɱΦ н ʱˍˇ˃ʰ C ˃ ʶ sp3 ˁ ʰʽ м ʱˍˇ˃ˇ C ˃ ʶ sp ˎ ʲˊʽʵʽˋ˃ˈΦ       
ɲΦ м ʱˍˇ˃ˇ C ˃ ʶ sp3 ˁ ʰʽ н ʱˍˇ˃ʰ C ˃ ʶ sp2 ˎ ʲˊʽʵʽˋ˃ˈΦ  
 
49. ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍˇˎ ʵʽˉ˂ˇˏ ʵʶˋ˃ˇˏ 
ʱ˄ʻˊʰˁʰ-ɦ ˄ʻˊʰˁʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ O3 όˈʸˇ˄ύΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˇʸˇ˄ˈ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˁˇˏ ʰ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍˇˌΦ ʆˇ ˈʸˇ˄ ʵʶ˄ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ 
ˇ˃ʱʵʶˌ ʺ ʱ˂˂ˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʵʶˋ˃ˇˏˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ 
       
       
 
 
ɶ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇ OHC(CH2)4CHO ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˃ʶ ˇʸˇ˄ˈ˂ˎˋʹΥ        
ɮΦ ̱ ˇˎ мΣт-ˇˁˍʰʵʽʶ˄ʾˇˎ     ɰΦ ̱ ʹˌ с-ʶˉˍʶ˄-1-ˈ˂ʹˌ    ɱΦ ˍˇˎ м-ʶ˅ʶ˄ʾˇˎ       ɲΦ ˍʹˌ с-˃ʶʻˎ˂ˇ-5-ʶˉˍʶ˄ʱ˂ʹˌ 
 
50. ɾʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ HCN ̀ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ X ˁ ʰʽ ˎʵˊˈ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰ-ˎʵˊˇ˅ˎˇ˅ˏ ˉˇˎ 
ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ роΣоо҈ w/w ̌ ˅ˎʴˈ˄ˇΦ ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ X ʁ ʾ˄ʰʽΥ        
ɮ. ̄ ˊˇˉʰ˄ˈ˄ʹ           ɰ. ˃ʶʻʰ˄ʱ˂ʹ          ɱΦ ʰˁʶˍʰ˂ʵʶˑʵʹ           ɲΦ ̝ ˂˖ˊˇʰʽʻʱ˄ʽˇ 
            
88. ʆˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ˈˊʽˇ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ 

 ɮΦ Buna N      ɰΦ Buna S       ɱΦ ̄ ˇ˂ˎˋˍˎˊˈ˂ʽˇ      ɲΦ ˒ ʰʽ˄ˈ˂ʹ 

     
117. ɴ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˈ ˁʰˍʽˈ˄ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎΥ ɾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺΥ 
ɮΦ ɾ7+    ɰΦ ɾ6+    ɱΦ ɾ5+    ɲΦ ɾ3+ 
 
93. ʁʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊʱˌ ˍˇˎ Planck ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
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ɮΦ J.Hz                            ɰΦ J.m                                 ɱΦ J.kg                                            ɲΦ J.s                 
 
65. ʆˇ ˉ˂ʷˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋˇˎ˃ʶ рл mL ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ̀ ʽ˒˗˄ʽˇ ˍ˖˄ рл mL    ɱΦ ˁ ˖˄ʽˁʺ ˒ʽʱ˂ʹ ˍ˖˄ рл mL 

B. ̄ ˇˍʺˊʽ ʸʷˋʶ˖ˌ ˍ˖˄ рл mL   ɲΦ ̌ ʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁˈˌ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇˌ рл mL 

 
43. ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ 
ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ 
˃ʶ ˍʽˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ 
ˇʴˁˇ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 
ˋˍʽʴ˃ʺΦ    
                                                                              
                                                            pH          
                                  
 

                                                                                       
ʂʴˁˇˌ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɿʰʁɶ  όx 10 mL) 

       
ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ-ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 
ɮΦ 5           ɰΦ 4           ɱΦ 3           ɲΦ 2 
 
44. ɮˉˈ ˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˃ʶˍʰˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾˇˎ ˋˍˇ ʱˍˇ˃ˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ 
ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˇˊʰˍʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˃ʶ  ˍˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ ˃ʶˍʱˉˍ˖ˋʹΥ  
ɮ. n = 3 O  n = 2            ɰ. N O  K          ɱΦ n = 2 O  n = 1            ɲΦ N O  L                      
 
94. ʁ ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰ˂ˁʰ˂ʾˇˎ ˍʹˌ уʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ 
ɮΦ 118       ɰΦ 119     ɱΦ 121           ɲΦ  ммт 
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ɰ ɾɳʄʁʅ- ɮʅɼɶʅɳɹʅ  
ɯʅɼɶʅɶ мɶ ɱ˘ ɽʇɼɳɹʁʇΥ  

 
1. ɲʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˍˊʾʰ ˎʵʰˍʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰΥ  
όɲ1ύ Iɮ ˃ʶ pH Ґ оΣ όɲ2ύ Iɰ ˃ʶ pH Ґ о ˁʰʽ όɲ3ύ Iɱ ˃ʶ pH = 2. 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹ м mmol ̀ ˍʶˊʶˇˏ NaOH h ˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʺ млл mL ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ όɲ1ύΣ ʺ мл mL 
ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ όɲ2ύ ʺ млл mL ɻ ʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ όɲ3).  
ɶ ʰˊʰʾ˖ˋʹ ˋʶ ʶˁʰˍˇ˄ˍʰˉ˂ʱˋʽˇ ˈʴˁˇ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ όɲ1ύΣ όɲ2ύ ˁʰʽ όɲ3ύ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ˃ʶ 
pH h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ пΣлнΣ пΣлн ˁʰʽ пΣлл 
1.1. ɶ ʰˏ˅ˇˎˋʰ ˋʶʽˊʱ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ɶɮ ғ ɶɰ ғ ɶɱ ɰΦ ɶɱ ғ ɶɰ ғ ɶɮ ɱΦ ɶɰ ғ ɶɮ ғ ɶɱ ɲΦ ɶɰ ғ ɶɱ ғ ɶɮ 
1.2. ʁʽ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ɶɮ ˁʰʽ ɶɰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ɮΦ 10-5, 10-6 ɰΦ 10-5, 10-4 ɱΦ 10-6, 10-5 ɲΦ 10-4, 10-5 
1.3. ʆʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍˇ NaOH 
ʷ˔ˇˎ˄ ˍʽ˃ʺ pH h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ  

ɮΦ 8,00, 9,00, 7,00  ɰΦ 9,00, 8,00, 7,00 ɱΦ 7,00, 9,00, 8,00 ɲΦ 8,00, 7,00, 9,00 
1.4Φ ɮ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ у mL ˍˇˎ ɲ1 ˃ʶ у mL ˍˇˎ ɲ2 ˁʰʽ ˖ mL ˍˇˎ ɲ3 ˁʰʽ ˉˊˇˁˎˉˍʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˔˖ˊʾˌ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˈʴˁˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ pH = 2ΣтΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ɲ3 ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ  
ɮΦ у ml    ɰΦ п ml    ɱΦ о ml   ɲΦ н ml 
1.5. ʁʽ ʲʰʻ˃ˇʾ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ όɲ4ύ ˍ˖˄ ɶɮ ˁʰʽ ɶɰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ɮΦ р ҈Σ р ҉ ɰΦ р ҉Σ р ҈ ɱΦ р ҈Σ р ҈ ɲΦ р ҉Σ р ҉ 
ɾʁɿɮɲɳʅΥ пҌпҌпҌпҌп 

ɯʅɼɶʅɶ нɶ  όɱ˘ ɽʇɼɳɹʁʇύ  

2.1. фΣл ʴˊʰ˃˃ʱˊʽʰ ʶ˄ˈˌ ʱˁˎˁ˂ˇˎ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ɮ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ 
NaHCO3 ̌ ˉˈˍʶ ʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ пΣпу L ʰʶˊʾˇˎ ˋʶ STP. O ˃ ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮΦ  C2H2O4     ɰΦ  C3H4O4  ɱΦ  C4H6O4   ɲΦ C5H8O4 
 
2.2. муΣл ʴˊʰ˃˃ʱˊʽʰ ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌ ɮ ʵʽʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʶ˅ˇˎʵʶˍʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ɼʁɶΣ ˇˉˈˍʶ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ1 ˈʴˁˇˎ н LΦ ʆˇ pH ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 
ʶʾ˄ʰʽΥ  
ɮΦ 8      ɰΦ 9    ɱΦ 10     ɲΦ 11 
 
2.3. 1,5 L ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ мΣм L ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ K2Cr2O7 ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ лΣло ɾΣ ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˅ʽ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ H2SO4Σ ˇˉˈˍʶ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˄ʷˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ2Φ ʆˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ2: 
ɮΦ ɸʰ ʷ˔ʶʽ ˔ˊ˗˃ʰ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ                                   ɱΦ ̒ ʰ ʷ˔ʶʽ ˔ˊ˗˃ʰ ʽ˗ʵʶˌ 
ɰΦ ɸʰ ʷ˔ʶʽ ˔ˊ˗˃ʰ ˉˊʱˋʽ˄ˇ                                       ɲΦ ɸʰ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˔ˊ˖˃ˇ 
 
2.4. ʃ̍ ˋʰ mol HCl ̄ ˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ ˋʶ млл mL ̱ ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1Σ ˔˖ˊʾˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎΣ 
˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶ pH=2;   
ɮΦ 0,01     ɰΦ 0,001  ɱΦ 0,015  ɲΦ 0,005   
ɲʾ˄ʶˍʰʽΥ ɱʽʰ ˍˇ ˇ˅ˏ ɮΥ ɼa1=10-2, Ka2 = 10-5Φ ɱʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʻҐнр oC ̍ ˉˇˎ Kw=10-14.  
Ar: H:1, C:12, O:16, Br:80. 
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ȷɆȾȼɆȼ 3ɖ  ũȭ ȿɈȾȺȽɃɈ  (5+2+2+5+6) 
3. ʅʶ ˁʶ˄ˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˈʴˁˇˎ н [ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ʽˋˇ˃ˇˊʽʰˁˈ ˃ʶʾʴ˃ʰ bh ˁʰʽ h2Φ ɲʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ˋˍˇˎˌ ннтϲ/Σ ʰˉˇˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ    2NO(g) + O2(g) ᵶ 2NO2(gύΣ ɲɶ<0 
 ɲʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ фΣо Ǝκ[ ˁʰʽ ʰˋˁʶʾ ˉʾʶˋʹ млΣнр ŀǘƳΦ 
3.1. ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ h2 ̄ ˇˎ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽΥ 
            ɮ. 8,00 g            ɰ. 0,20 mol            ɱ. 9,60 g            ɲ. 0,15 mol 
 
3.2. ɶ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊʱˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ Kc ̀ ˍˇˎˌ ннт ϲ/ ʶʾ˄ʰʽΥ 
            ɮΦ 1/40             ɰΦ 20            ɱΦ 32            ɲΦ 40 
 
3.3. ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽΣ ˇˉˈˍʶ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ 
ʰ˄ ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ул҈Φ ɹˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽΥ  
ɮΦ  ́  ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ 
ɰΦ ́  ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍˇˎ bh ˋʶ ɿʁ2 ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
ɱΦ ́  ʰˊ˔ʽˁʺ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ мнϊʰ1 Ґ рϊʰ2  
ɲΦ ʁ ˂ʰˍˍ˗ʻʹˁʶ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
 
3.4. ʅˍʹ ˄ʷʰ ʻʷˋʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ όˋʶ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇ оΦоΦύ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 
ʷ˔ʶʽ ʶ˂ʰˍˍ˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ ф҈ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʾʶˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ ɶ ҈ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ όˋʶ ʲʰʻ˃ˇˏˌ YŜƭǾƛƴύ ˋʶ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˍʽ˃ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ          
ɮΦ 5,2            ɰΦ 90,6            ɱΦ 11,5           ɲΦ 1,1 
 
3.5. ɾʶʾʴ˃ʰ ʵˏˇ ʽˋˇ˃ʶˊ˗˄ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˄ˎ˂ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ʸˎʴʾʸʶʽ млΣу ƎΦ ɶ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ 
ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽˉ˂ʱˋʽʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΦ ɶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ 
ʶ˄˗ˋʶʽˌ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʽ˖ʵˇ˒ˇˊ˃ʾˇˎ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʱˍˇ˃ʰ 
ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˃ʶ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇˎˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌΦ ʆˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ ˍ˖˄ ˁʰˊʲˇ˄ˎ˂ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ 
ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʹˊʾˇˎ CŜƘƭƛƴƎ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰˋˍʰ˄ʷˊˎʻˊˇ ʾʸʹ˃ʰΦ ʆˇ ˋˍʶˊʶˈ ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ʶˍʰʽ 
ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ʰˊʰʽˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˄ʽˍˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʶˊʾˇˎΦ ɶ 
ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰʷˊʽʰˌ ˇˎˋʾʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʶ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ 
ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍˇˌ 3.4. ɱʽʰ ˍˇ ˄ʽˍˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ˄ʰ ˂ ʱʲʶˍʶ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ʵˊʰ ˖ˌ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˇ˅ˏ ˁʰʽ              
˄ʰ ʻʶ˖ˊʺˋʶˍʶ ˈˍʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌΥ 
ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ Ҍ ˄ʽˍˊʽˁˈ ˇ˅ˏ όʰˊʰʽˈύ  ˄ ʽˍˊʽˁˈ ʱ˂ʰˌ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ Ҍ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ Ҍ ˄ʶˊˈΦ    
ʆˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˃ʶʾʴ˃ʰ ˍ˖˄ ˁʰˊʲˇ˄ˎ˂ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶΥ          
ɮΦ лΣлтр Ƴƻƭ ˃ʶʻˎ˂ˇ-ˉˊˇˉʰ˄ʱ˂ʹˌ ˁʰʽ лΣлтр Ƴƻƭ ʲˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹˌ 
ɰΦ лΣлр Ƴƻƭ ʰˁʶˍˈ˄ʹˌ ˁʰʽ лΣм Ƴƻƭ ˉˊˇˉʰ˄ʱ˂ʹˌ 
ɱΦ лΣлс Ƴƻƭ ʲˇˎˍʰ˄ˈ˄ʹˌ ˁʰʽ лΣлф Ƴƻƭ ˃ʶʻˎ˂ˇ-ˉˊˇˉʰ˄ʱ˂ʹˌ           
ɲΦ сΣпу Ǝ ʲˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹˌ ˁʰʽ пΣон Ǝ ʲˇˎˍʰ˄ˈ˄ʹˌ 
 
 

ȷɆȾȼɆȼ 4ɖ  ũȭ ȿɈȾȺȽɃɈ 
 

4. ɶ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹ ʺ ˍʽˍ˂ˇʵˈˍʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˇˋˇˍʽˁˇˏ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˃ʽʰˌ ˇˎˋʾʰˌΦ ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˈʵˊˇ˃ʹΣ ʴˊʺʴˇˊʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˊˈˉˇˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎΦ ɳˁˍˈˌ 
ʰ̄ ˈ ˍʽˌ     ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˉˇˎ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʷˌΣ ˁʰˍʰʲˏʻʽˋʹˌ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˃ˉ˂ˇˁˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 
ɾʽʰ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ʶ˅ʷˍʰˋʶ ʵʽˋˁʾʰ ˋʽʵʺˊˇˎ όˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖˃ʰ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌύ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ʰ˄ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˋʽʵʺˊˇˎ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˍʽˁʷˍʰ ˍˇˎ ˃ˉˇˎˁʰ˂ʽˇˏΦ   
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ɶ ʶˍʽˁʷˍʰ ˍˇˎ ˃ˉˇˎˁʰ˂ʽˇˏ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹ 
ʵʽˋˁʾʰ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶʽΥ Ϧ ʅʾʵʹˊˇˌ мп mgκʵʽˋˁʾˇϦΦ  
 ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽˋˁʾˇ όˁˎˊʾ˖ˌ 
˖ˌ ʽˈ˄ˍʰ Fe2+ύ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˍʹˁʶ ˃ʷˋ˖ ˍʽˍ˂ˇʵˈˍʹˋʹˌ 
˃ʶ ʶˊˎʻˊˇʿ˗ʵʶˌ ˈ˅ʽ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɼɾnʁ4  
ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ нΣллϊмлҍо MΦ ɶ ˉˊˇ˔ˇˀʵʰ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʷ˔ʶʽ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ рлΣл mLΦ ɲʷˁʰ 
όмлύ ʵʽˋˁʾʰ ʵʽʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ 

ˋʶ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˒ʽʱ˂ʹ ˍ˖˄ нрлΣл mL ˁ ʰʽ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˔ʰˊʰʴʺΦ ɮˉˈ 
ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ όнύ ˁ˖˄ʽˁʷˌ ˒ʽʱ˂ʶˌ ʰˉˈ нрΣл mL ˁʰʽ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ н ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰΦ 

             
4.1. ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ όˋʶ ʽˇ˄ˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺύ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍʽˍ˂ˇʵˈˍʹˋʹΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʹ 
ʽˋˇˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ MnO4

ҍ(aq) + Fe2+(aq) + H+(aq)  Mn2+(aq) + Fe3+(aq) + H2O(Қ)  
ʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʰˁʷˊʰʽ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ όʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˇˎˋʾʶˌύ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶΥ 
            ɮΦ 15            ɰΦ 24            ɱΦ 7            ɲΦ 22  
4.2. ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˍʹˌ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌΥ 
ɮΦ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˒ʰʽ˄ˇ˂ˇ˒ʻʰ˂ʶˀ˄ʹ ˃ʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ pH h ˂˂ʰʴʺˌ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ уΣо - 10,0    
ɰΦ ɻ ʶ˄ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʵʶʾˁˍʹ   
ɱΦ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ˍˇ ˃ˉ˂ʶ ˍˇˎ ˃ʶʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎΣ ʷ˄ʰˌ ˋˎ˔˄ʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋʶ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 
ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʺˌΦ  
ɲΦ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋʶ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ  
4.3. ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎΣ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʵˏˇ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 
ˉˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰΥ         

 1ʹ ʁʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹ 2ʹ ʁʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹ 

ɮˊ˔ʽˁʺ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ 
ˉˊˇ˔ˇˀʵʰˌ  (mL) 

9,70 29,00 

ʆʶ˂ʽˁʺ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ 
ˉˊˇ˔ˇˀʵʰˌ  (mL) 

29,00 48,10 

 
ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍˇˎ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ˇˎ ˈʴˁˇˎΣ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄ʹ 
ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ʰ˄ʱ ʵʽˋˁʾˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˍʽˁʷˍʰΣ ʶʾ˄ʰʽΥ  
            ɮ. 10,0 mg            ɰ. 10,8 mg            ɱ. 14,0 mg            ɲ. 14,4 mg  
4.4. ɮ˄ ˍˇ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˈˊʽˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ оΣс ҈ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʰ˄ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 
ɮ. ɮˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ʰˁˊʽʲʺˌ                              ɱ. ɾʽˁˊˈˍʶˊʹΣ ʰ˂˂ʱ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇˊʾˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ  
B. ̀ ʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ                        ɲ. ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΣ ʰ˂˂ʱ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇˊʾˇˎ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ 
4.5. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ1 h ˋʻʶ˄ˇˏˌ ˃ˇ˄ˇˉˊ˖ˍʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ HA (Ka = 10ҍрύ ʷ˔ʶʽ ˈʴˁˇ олт mL ˁ ʰʽ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 
ʾʵʽˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʽˈ˄ˍ˖˄ H+(aqύ όʺ H3O+)  ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ 
ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ˋˍʰ ʵʽˋˁʾʰ όʶˊ˗ˍʹ˃ʰ 4.4.ύΦ ɱʽʰ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ 
ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɶɮ ˋˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ1 ̔ ˋ˔ˏʶʽ ʰ1ғлΣмΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ 
ˊˎʻ˃ʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ pH        ̱ ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎΦ ʆˇ ˄ʷˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ2 ̫ ˔ʶʽ pH 
Ґ рΦʁ ˂ˈʴˇˌ ˍ˖˄ ʲʰʻ˃˗˄ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ ʰ1Υ2h ̱ ˇˎ HA ̀ ˍʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ɲ1 ˁ ʰʽ ɲ2 ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ               
            ɮ. 1:50

               
      ɰ. 100:1

     
          ɱ. 1:2

       
            ɲ. 1:100 

 
 
 

 

 


