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ʊɮɼɳɽɽʁʅ 

 

33ˇˎ  ʃɮɿɳɽɽɶɿɹʁʇ ɾɮɸɶʆɹɼʁʇ 

ɲɹɮɱʍɿɹʅɾʁʇ ʋɶɾɳɹɮʅ 2019 
 

 

ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿɮ 
 

1. ɃɜɧɛŬŰŬ ɛŮɚɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ əŬɘ ɃɟɔŬɜɤŰɘəɐɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ 

2. ŪɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞŰɎɗɖəŬɜ əŬɘ ˊɏɟŬůŬɜ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ 

ʃɮʄɮʆɶʄɶʅɳɹʅ 

¶ ʁ́ ʽˋ˃ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹ ˍ˖˄ 
ʻʶ˃ʰˍˇʵˇˍ˗˄  

¶ ɲʁ ˄ ʺˍʰ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˋˁʺˋʶ˖˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʱʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

 

 

ɆɎɓɓŬŰɞ, 16 ɀŬɟŰɑɞɡ 2019 
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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 ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ɳ̄ ʽˍˊˇˉʺ ʷ˂ʶʴ˅Σʁ ʵʽˈˊʻ˖ˋΣʁ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋΣʁ ʰˉʷˊˊʽ˕ ʁˁʰʽ ˁʰˍʷˍʰ˅ ʁ

ˁʰˍʱ  ʲʰʻ˃ˈ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ˍʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʻʷ˃ʰˍʰΦ 

ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ ˍo˄ ʃˊˈʶʵˊˇ ˍʹˌ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ˁΦ ɮΦ ʋˊˇ˄ʱˁʹ ˁʰʽ ˍˇ˄  

ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇ ˍʹˌ ɲɳ ˁʰʽ ʃˊˈʶʵˊˇ ˍʹˌ ɲɳ ˍʹˌ ɳɳʋ ˁ Φ ɮΦ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇΣ  ˍʹ˄ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ м5-03-19. 

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. 

33ʁʅ ʃɾɲʋ - мс ɾɮʄʆɹʁʇ нлмф 

ɳʃɹʅʆɶɾʁɿɹɼɶ 

ɳʃɹʆʄʁʃɶ 

όɸɳɾɮʆʍɿύ 

ʃʄʁɳɲʄʁʅ ʋʄʁɿɮɼɶʅ ɮɿʆʍɿɹʁʅ 

ɳɼʃʄʁʅʍʃʁʅ ɲɳ ʃɮʃɮɲʁʃʁʇɽʁʅ ɮɸɮɿɮʅɹʁʅ 

ɾɳɽɶ 

ɼʁʇʆʅʁɾʃʁɱɳʄɮʅ ʃɮɿɮɱɹʍʆɶʅ 

ɾɳɽɹɲʍɿɳɮʅ ɱɳʍʄɱɹʁʅ 

ɼʍʅʆʁʃʁʇɽʁʅ ɽɳʍɿɹɲɮʅ 

ʆʅɮʊʁɱɹɮɿɿʁʅ ɶɽɹɮʅ 

 

ʁʄɱɮɿʍʆɹɼɶ 

ɳʃɹʆʄʁʃɶ ɳɼʆʁʅ 

ʆʍɿ ɾɳɽʍɿ ʆɶʅ ɲɳ 

 

ʃʄʁɳɲʄʁʅ ɮʅɶɾɳɽɽɶʅ ɳʇʅʆʄɮʆɹʁʅ 

ɾɳɽɶ 

ɱʄɮɾɾɮʆɹɼɮɼɶ ɼɽɳʁʃɮʆʄɮ 

ɲʄɮɼʁʅ ɮɿʆʍɿɹʁʅ 

ɵɶɼʁʅ ɿɹɼʁɽɮʁʅ 

ɼʁʇɼʁʇɽɮʅ ɰɮɱɹɮɿʁʅ 

ɼʍʅʆʁʃʁʇɽʁʅ ɽɳʍɿɹɲɮʅ 

ɾɮɼʄʇʃʁʇɽɹɮʅ ʊʍʆɹʁʅ 

ʅʆɳʊɮɿɹɲʁʇ ɮɿɿɮ 

 

ʃʄʁʆɳɹɿʁɾɳɿɮ ɸɳɾɮʆɮ ɳɼʆʁʅ 

ʆɶʅ ɳʃɹʅʆɶɾʁɿɹɼɶʅ ɳʃɹʆʄʁʃɶʅ ɳʅʆɳɹɽɮɿ 

ɮʅɶɾɳɽɽɶʅ ɳʇʅʆʄɮʆɹʁʅ 

ɱɳʍʄɱɮɼɶʅ ɳʇɮɱɱɳɽʁʅ 

ɼʁʇɼʁʇɽɮʅ   ɰɮɱɹɮɿʁʅ 

ɽɹʆɹɿɮʅ ɶʄɮɼɽɶʅ 

ɾʃɮɼɮʁʇɼɮʅ ɿɹɼʁɽɮʁʅ 

ʋɮʄɼʁʃɽɹɮʅ ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅ 



ɮ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

ɾɳʄʁʅ ɮΥ ɳʄʍʆɶʅɳɹʅ ʃʁɽɽɮʃɽɶʅ ɳʃɹɽʁɱɶʅ  

 

1. ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ɿ2 Ҍ оɶ2 O  нɿɶ3 Σ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 

    ɮΦ h ˉ˂ʺˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ      ɰΦ ̀ ˏ˄ʻʶˋʹˌ  ɱΦ ɻ ʽˉ˂ʺˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  ɲΦ ɻ ʽʱˋˉʰˋʹˌ 

 

2. ʁʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰΣ ʲΣ ʴΣ ʵ ˋˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʰAl2O3 Ҍ ʲC O  ɹ Al Ҍ ʵCO2   ʁ ʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

    ɮΦ 4, 3, 2, 3  ɰΦ 2, 3, 3, 4  ɱΦ 2, 3, 4, 3  ɲΦ 2, 3, 4, 4 

 

3. ʆˇ ˄ʶˊˈ ˋˍʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ  ɴʲʶˊʶˋˍ ʲˊʱʸʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇˎˌΥ 

    ɮΦ 200ˇC  ɰΦ 80ˇC   ɱΦ 120ˇC  ɲΦ 100ˇC 

 

4. ɶ ˋ˖ˋˍʺ ˋʶʽˊʱ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄  8ʁΣ  12ɾƎΣ  16{  ˁʰˍʱ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ 

ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ  ʹ˂ʶˁˍˊʰˊ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ  ʶʾ˄ʰʽ  ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ɮΦ   8ʁ   Ҕ  12ɾƎ   Ҕ 16{    ˁʰʽ   8ʁ   ғ  12ɾƎ   ғ 16S ɱΦ  8ʁ   ғ 16S  < 12ɾƎ     ˁʰʽ   12ɾƎ   ғ16S    <  8ʁ 
ɰΦ   16S  >  12ɾƎ    Ҕ   8ʁ  ˁʰʽ   8ʁ   ғ  12ɾƎ   ғ 16S    ɲΦ  12ɾƎ  ғ 16S  <  8ʁ    ˁʰʽ   12ɾƎ   Ҕ16S    >  8ʁ 

   

5. ʆˇ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ ʱ˂ʰˌ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ 20ʍ  ʷ˔ʶʽ ˍˏˉˇΥ  

    ɮΦ ʍth4   ɰΦ ʍ2(PO4)3  ɱΦ ʍ3(PO4)2  ɲΦʍ3(PO3)3  

 

6. мнл Ǝ ʶ˄ˈˌ ˁʰʻʰˊˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ мΣулсϊ1024 ɦ ˍˇ˃ʰΦ ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 

    ɮΦ ɢ   ɰΦ #Ò   ɱΦ  #Á   ɲΦ -Î 

 

7. ɶ ʷ˄˖ˋʹ  ʊ2ʁ3  ̄ ʶˊʽʷ˔ʶʽ  рнΣф ҈ w/w ̱ ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʊΦ ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʊ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 27,0  ɰΦ 52,9   ɱΦ 102   ɲΦ32 

 

8. ʁʽ ˉˊˈˍˎˉʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽΥ  

    ɮΦ 25ˇ/ ˁʰʽ м ŀǘƳ ɰΦ 0ˇ/ ˁʰʽ м ŀǘƳ  ɱΦ 0ˇ/ ˁʰʽ л ŀǘƳ  ɲΦ 25ˇ/ ˁʰʽ л ŀǘƳ 

 

9. ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 6/  ˁʰʽ  8h  ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ  ˉˊˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ /h2. ʆʰ ʵʶˋ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʹ ʵʶˋ˃ʽˁʱ 

ʸʶˏʴʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ /h2  ʁ ʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ  

    ɮΦ п ˁʰʽ п  ɰΦ п ˁʰʽ н  ɱΦ н ˁʰʽ п  ɲΦ п ˁʰʽ н 

 

10. ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ мΣнр Ǝκ[  ˋʶ  {¢t ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʰʷˊʽˇΥ 

    ɮΦ ̌ ˅ˎʴˈ˄ˇ  ɰΦ ɦ ʸ˖ˍˇ  ɱΦ h ˊʴˈ   ɲΦ ̒ ʶʾˇ 

 

11. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ  ɰ  ʷ˔ʶʽ ˍˊʾʰ  ʽˋˈˍˇˉʰ ˁʰʽ ˍˇ ɸ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ  ˍˊʾʰ  ʽˋˈˍˇˉʰΦ ʆʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹ 

˃ˇˊʾ˖˄ ɰɸ 2  ̄ ˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍˇˏ˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 18   ɰΦ 9   ɱΦ 27   ɲΦ 6 

 

12. ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ  ʇ ̫ ˔ʶʽ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΥ 

    ɮΦ ʋ  ɰΦ ɽ   ɱΦ ɾ   ɲΦ ʃ 

 

13. ʅʶ  мсл Ǝ ˄ʶˊˇˏ ʵʽʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ пл Ǝ ʸʱ˔ʰˊʹˌΣ ʹ ҈ ǿκǿ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 25   ɰΦ 40   ɱΦ 20   ɲΦ 16 



14. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ /I3/hhI  ʷ˔ʶʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ нΣр ɾΦ ɮˊʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˋʶ ʶʽˁˇˋʰˉʶ˄ˍʰˉ˂ʱˋʽˇ ˈʴˁˇΦ 

ɶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˊʰʽ˖˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 0,1  ɰΦ 2,5   ɱΦ 1   ɲΦ 2 

 

15. ɮ˄ʰ˃ʶʽʴ˄ˏˇˎ˃ʶ  олл Ǝ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ  bŀ2SO4  нл҈ ǿκǿ  ˃ʶ нлл Ǝ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ  

Na2SO4  пл҈ ǿκǿΦ ¢ƻ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΥ 

    ɮΦ 30 % w/w  ɰΦ 60 % w/w  ɱΦ 20 % w/w  ɲΦ 28 % w/w 

 

16. ɶ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴˊʰ˒ʶʾ   ˂ϊMr=dϊRϊT  Φ ¢ƻ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ˂ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ ̱ ʰ Ƴƻƭ  ɰΦ ́  ˉʾʶˋʹ  ɱΦ ̌  ˈʴˁˇˌ  ɲΦ ́  ˃ʱʸʰ 

 

17. ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˃ˇ˄ʺˊʹ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇ ˍˇˎΥ 

    ɮΦ  20Ca  ɰΦ  19K   ɱΦ  1H   ɲΦ 33As 

 

18. h ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎ ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ Ca(HSO4)2  ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ +6   ɰΦ +4   ɱΦ  - 4   ɲΦ +2 

 

19. ʆˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʇ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ оʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ ˋˍʹ мтʹ ̌ ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ʶ˄˗ ˍˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ʍ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ʶ ˍˇ 35ɰǊ  ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʶ ˍˇ 12ɾƎΦ ʆʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ¸Σ ʍ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹΥ 

    ɮΦ ʍʇ2  ɰΦ ʍ2ʇ     ɱΦ ʍʇ   ɲΦ ʍʇ3 

 

20. ʅʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˁʽ˄ʹˍˈ ʷ˃ʲˇ˂ˇ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ну Ǝ b2 Φ ɶ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ н ŀǘƳΣ ˇ ˈʴˁˇˌ мл [ ˁʰʽ ʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ улл ɼΦ ɼʱˉˇʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ b2 ̀ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ 

ˈˍʽ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ˍʶˍˊʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽΣ ʹ ˉʾʶˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ʶ˄˗ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵʽˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽΦ 

ɶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ όˋʶ Ƴƻƭύ ɿ2 ̄ ˇˎ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 1   ɰΦ 4   ɱΦ 3   ɲΦ 2 

 

21. I ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʋ ˃ʶ ˍˇ bŀ2SO3 ̒ ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ {h2 h ˄ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ʋ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 

    ɮ. KCǎ  ɰ. KI   ɱ. NaOH  ɲΦ HCǎ 

 

22. ɼʰˍʱ ˍˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʽˇ˄ˍʽˁʺˌ ʷ˄˖ˋʹˌ  ˃ʶˍʰ˅ˏ 13! ˁʰʽ 16ɱΣ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΥ 

ɮΦ н ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ɮ ˉˊˇˌ ˍˇ ɱ ɱΦ о ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ɱ ˉˊˇˌ ˍˇ ɮ 

ɰΦ с ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ɱ ˉˊˇˌ ˍˇ ɮ ɲΦ с ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ɮ ˉˊˇˌ ˍˇ ɱ 

 

23. ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽΥ 1ɮΣ 16ɱΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʹ ʵʶˋ˃ʽˁ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɮ2ɱ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ 

    ɮΦ  2   ɰΦ 4   ɱΦ 6   ɲΦ 8 

 

24. ɴˋˍ˖ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 11! ˁʰʽ 15ɱΦ h ˔ʹ˃ʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɮ ˁʰʽ ɱ ʶʾ˄ʰʽ ˇΥ 

    ɮΦ ɮɱ3  ɰΦ ɮ3ɱ2   ɱΦ ɮ3ɱ   ɲΦ ɼʰ˄ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ 

 



25. ɴˋˍ˖ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 7ɲΦ ɼʰˍʱ ˍˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɲ ˁʰʽ ɲΣ ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇʾ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˇʾ ʵʶˋ˃ˇʾ 

ˍʶ˂ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇʽ ˃ʶΥ 

    ɮΦ 1     ɰΦ 2    ɱΦ 3   ɲΦ 4 

 

26. ɽʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˌ ˔ʹ˃ʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌΥ 

    ɮ. K2SO4  ɰ. CaNO3  ɱ. HNO3   ɲ. ɼʰ˄ʷ˄ʰˌ 

 

27. ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ɮ ˁʰʽ ɽ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ оʹ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ʆˇ ɮ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁʺ ʴʰʾʰΦ ɾʰʸʾ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ʽˇ˄ˍʽˁʺ 

ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˍˏˉˇ ɮɽΦ h ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ όɵύ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ɽ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ 

    ɮΦ 12     ɰΦ 16   ɱΦ 8    ɲΦ ɯ˂˂ʹ ˍʽ˃ʺ 

 

28. ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ɮ ˁʰʽ ɽ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ нʹ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ɾʰʸʾ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ʽˇ˄ˍʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˍˏˉˇ 

ɮ3ɽΦ hʽ ʰˍˇ˃ʽˁˇʾ ʰˊʽʻ˃ˇʾ όɵύ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ɮ ˁʰʽ ɽ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇʽ ˃ʶΥ  

    ɮ. Z(A)=7, Z(ɽ)=3 ɰ. Z(A)=1, Z(ɽ)=5  ɱ. Z(A)=1, Z(ɽ)=3  ɲ. Z(A)=3, Z(ɽ)=7 

 

29. ɴˋˍ˖ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 4! ˁʰʽ 9ɱΦ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΥ 

    ɮΦ ʆˇ ɮ   ɰΦ ʆˇ ɱ   ɱΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰ          ɲΦ ɲʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰ˄ʻˇˏ˃ʶ 

 

30. ʁ ˈʴˁˇˌ ˍʹˌ ʰʷˊʽʰˌ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ Σ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ {¢tΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ лΣпϊɿɮ ɦ ˍˇ˃ʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ 

    ɮΦ 22,4 L   ɰΦ 2,24 L   ɱΦ 8,96 L   ɲΦ 4,48 L 

 

31. ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˄ʰˍˊʰʸʾʵʽˇ όNaN3ύ ˉʰˊʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ 

ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰʶˊˈˋʰˁ˖˄ 

ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΦ ʅˍˇˎˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎˌ ʰʶˊˈˋʰˁˇˎˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʾʴ˃ʰ NaN3Σ ɼɿʁ3 ˁʰʽ SiO2Φ ʆˇ ʰʷˊʽˇ ʱʸ˖ˍˇ 

ˉˇˎ ˒ˇˎˋˁ˗˄ʶʽ ʰˁʰˊʽʰʾʰ ˍˇ˄ ʰʶˊˈˋʰˁˇΣ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 

10 NaN3 + 2 KNO3 + 6 SiO2 O  5 Na2SiO3 + K2SiO3 + 16 N2 

ʁ ʰʶˊˈˋʰˁˇˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˂ʾʰΣ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ нсл g ˄ ʰˍˊʰʸʽʵʾˇˎΦ ɸʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ 

ʹ ˃ʷˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ мллˇC ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎΥ 

ɮΦ 998 L  ɰΦ 196 L   ɱΦ 2 L   ɲΦ 99 L 

 

32. ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˈʵʰˌ όNa2CO3ύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ LeblancΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ  ʰ NaCl Ҍ ʲ H2SO4 Ҍ ʴ C Ҍ ʵ CaCO3 Ҧ ʶ Na2CO3 Ҍ ˋˍ CaS Ҍ ʸ HCl Ҍ ʹ CO2    

ʁʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 



ɮΦ 1,2,2,1,1,1,2,2 ɰΦ 2,1,2,1,1,1,2,2 ɱΦ 2,1,2,2,1,1,1,2 ɲΦ 2,1,1,2,2,2,1,1 

 

33. ɶ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˎˋˇˏ όAuύ ʰˉˈ ˇˊˎˁˍʱ ˍˇˎ ʺ ʰˉˈ ʱ˃˃ˇΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋʶ ʰˎˍʱ ʰˊʰʽˇˏ 

ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ KCNΣ ˇˉˈˍʶ ˇ ˔ˊˎˋˈˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˁˎʰ˄ʽˇˏ˔ˇ ˋˏ˃ˉ˂ˇˁˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 

4 Au + O2 + 8 CN- + H2h Ҧ п ώ!ǳό/bύ2]- + 4 OH- 

ɲʶʾʴ˃ʰ ˔ˊˎˋˇˏ˔ˇˎ ɦ ˃˃ˇˎ ˃ʱʸʰˌ нлл g ̫ ˔ʶʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ лΣофп҈w/w ̀ ʶ ˔ˊˎˋˈΦ ɮ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹ 

ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ HCǎ лΣмɾ ˍˈˍʶ ˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ 

ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 4,0 mL  ɰΦ 10 mL   ɱΦ 40 mL  ɲΦ 100 mL 

 

34. 2,3 g ʁ ˄ˈˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʋ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ рΣр g ̌ ˅ʶʽʵʾˇˎ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ʋʁ2Φ ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʋ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 

    ɮΦ C   ɰΦ Ca    ɱΦ Na    ɲΦ Mg  

 

35. ʍˌ ʰʸʾʵʽʰΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʱ˂ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ˃ʶ ˍˇ ʽˈ˄ .  όˉΦ˔Φ LiN3, Ca(N3)2 Hg2(N3)2ύΣ ʶ˄˗ ˖ˌ 

˄ʽˍˊʾʵʽʰ ̝ ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʱ˂ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ˃ʶ ˍˇ ˎˉˇʻʶˍʽˁˈ ʽˈ˄ ɿ3- όˉΦ˔Φ Li3N, Ca3N2, Hg3N2ύΦ ɲʾ˄ʶˍʰʽ 

1g h ˉˈ ˍʽˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ Ca(N3)2, Ca3N2, LiN3 ˁ ʰʽ Li3NΦ ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʱˍˇ˃ʰ ʰʸ˗ˍˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇΥ 

   ɮ. Ca(N3)2  ɰΦ Ca3N2  ɱΦ LiN3   ɲΦ Li3N 

 

36. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ H2SO4 ̫ ˔ʶʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ лΣр ɾ ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˊ Ґ мΣлр gϊmL-1Φ ɶ ҈ w/w ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁ˒ˊʰˋʹΥ 

    ɮ. 49/1,05  ɰΦ 4,9/1,05  ɱΦ 0,49/10,5  ɲΦ 9,8/1,05 

 

37. ɲʽʱ˂ˎ˃ʰ ˇˎˋʾʰˌ ɮ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ лΣллллм ҈ w/wΦ ɶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˖ˌΥ 

    ɮ. 100ppm  ɰ. 100ppb  ɱ. 1000ppb  ɲ. 1000ppt 

 

38. ɴ˄ʰ ˇ˅ˏ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ рсΣмп҈ w/w S, 42,11%w/w ʁ ˁʰʽ мΣтр҈ w/w ɶΦ ʁ ˔ʹ˃ʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮ. H2S2O6  ɰ. H2S2O3  ɱ. H2S2O4  ɲ. H2SO5 

 

39. ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ Co ɻ ʶ˄ ̫ ˔ʶʽ ʰˊʽʻ˃ˈ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ Ҍо ˋˍˇ ˋˏ˃ˉ˂ˇˁˇ ʽˈ˄Υ 

    ɮ. [Co(NH3)5(SO4)]+ ɰ. [Co(NH3)6]3+    ɱ. [Co(CN)5]3-  ɲ. [Co(NH3)5Br]2+ 

 

40. ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 2ʋ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΥ 



    ɮΦ 12ʀ   ɰΦ 18ɾ   ɱΦ 5ɽ   ɲΦ 14ʊ 

 
41. ʅˍʽˌ ˉˎˊʹ˄ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ 

ˍ˖˄ ˄ˇˎˁ˂ʶˇ˄ʾ˖˄Φ ʅˍʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 2Îψφ
ςςς  O   8 + (Å    

Ť  ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ʋ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ !Ôψυ
ςρψ                      ɰ. 2Áψψ

ςςφ                            ɱ. &Òψχ
ςςσ                           ɲ. 0Ïψτ

ςρψ  
 
42. ʅˍʹ˄ ʶˍʽˁʷˍʰ ʶ˄ˈˌ ˃ˉˇˎˁʰ˂ʽˇˏ ˁˊʰˋʽˇˏ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ мн҈ vol ˁ ʰʽ трл mLΦ ɮ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ 
ˍˇ ˇʽ˄ˈˉ˄ʶˎ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ лΣу g/mLΣ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇʽ˄ˇˉ˄ʶˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ˉˇˎˁʱ˂ʽ 
ˁˊʰˋʾ ʶʾ˄ʰʽΥ 
    ɮΦ 90 g                         ɰΦ 12 mL                               ɱΦ 72 g                              ɲΦ 600 g 
 
43. Oʽ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 
    iΦ ɲʽʱ˂ˎ˃ʰ ʸʱ˔ʰˊʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ млр ҈ w/v. 
    iiΦ ɴ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ NaCǎ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˃ʷˊʹ ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˃ʰʸ˗˄ нΥмΦ ɼʱʻʶ ˃ʷˊˇˌ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 
ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰΦ         
    iiiΦ ɾʽˁˊʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ʶ˅ʰˍ˃ʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 
ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾΦ 
    ʁ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄ ˖ˌ ˋ˖ˋˍ˗˄ όʅύ ʺ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄˖˄ όɽύ ʶʾ˄ʰʽΥ 
     ɮ. ʅΣ ʅΣ ʅ                         ɰ. ɽΣ ɽΣ ʅ                               ɱΦ ɽΣ ʅΣ ʅ                            ɲΦ ʅΣ ɽΣ ɽ   
 
44. ʆˇ ˍˊʾˍˇ ʶˎʴʶ˄ʷˌ ʰʷˊʽˇ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʺ ʵˇ˃ʺ ˃ʶΥ 
         ɮΦ ̱ ˇ ʽˈ˄ ˍˇˎ 17Cǎ-         ɰΦ ̱ ˇ ʽˈ˄ ˍˇˎ 19K+         ɱΦ ̱ ˇ ʽˈ˄ ˍˇˎ 20Ca2+         ɲΦ ̍ ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ   
 
45. ɮˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʃʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ʃʾ˄ʰˁʰΣ ʰˎˍˈ ˃ʶ ˍʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ  
         ɮΦ ̄ ˊ˗ˍˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˍ˖˄ ʰ˂ˇʴˈ˄˖˄ 
         ɰΦ 2He 
         ɱΦ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ нʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ ˋˍʹ мсʹ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ʃʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ʃʾ˄ʰˁʰ 
         ɲΦ 1H   
 
46. ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 12Mg ˁ ʰʽ 35Br:    

    ɮΦ ʵʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˔ʹ˃ʽˁˈˌ ʵʶˋ˃ˈˌ              ɱΦ ̀ ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʽˇ˄ˍʽˁˈˌ ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇˌ 
    ɰΦ ̄ ˊˇˁˏˉˍʶʽ ʽˇ˄ˍʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˍˏˉˇ Mg+Brҍ              ɲΦ ̀ ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ MgBr2 

  
47. ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ H, C ˁʰʽ N ˃ʶ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌ мΣ с ˁʰʽ т ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʅˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍˇˎ 
ˎʵˊˇˁˎʰ˄ʾˇˎΥ 
ɮΦ ̄ ʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ʽˈ˄ CNҍ          ɱΦ ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˊʽˉ˂ˈˌ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˈˌ ʵʶˋ˃ˈˌ 
ɰΦ ˁ ʶ˄ˍˊʽˁˈ ʱˍˇ˃ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ N           ɲΦ ̍ ˂ʰ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶˋ˃ʽˁʱ  

 
48. ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˔ˊ˖˃ʾˇˎ ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ʵʽ˔ˊ˖˃ʽˁˈ ʰˊʴʾ˂ʽˇ ʶʾ˄ʰʽΥ 
         ɮΦ 0                          ɰΦ + 2                    ɱΦ + 3                       ɲΦ + 6       
 
49. ʅʶ ˉˇˍʺˊʽ ʸʷˋʶ˖ˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʱ˔ˊ˖˃ˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˄ʽˍˊʽˁˇˏ ʰˊʴˏˊˇˎΣ ʲˎʻʾʸˇˎ˃ʶ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ʷ˄ʰ 
˔ʱ˂ˁʽ˄ˇ ʷ˂ʰˋ˃ʰΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˂ʾʴʰ ˂ʶˉˍʱ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ʰˉˇˁˍʱ ʰˋʹ˃ʾ ˔ˊ˗˃ʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʴʰ˂ʱʸʽˇΦ ʆˇ ˄ʷˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽΥ        
         ɮΦ ̀ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʽˈ˄ˍ˖˄ Cu2+                       
         ɰΦ ˋˍˇ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ʱˊʴˎˊˇ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ 
         ɱΦ ̀ ˍʰ ̔ ˈ˄ˍʰ Cu+ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˃ʷˋ˖ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ  
         ɲΦ ˋˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʵʽˉ˂ʺˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ 
 
50. Oʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΦ 



      iΦ ʂˍʰ˄ ʵʽʰʲʽʲʱʸʶˍʰʽ Br2 ̀ ʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ NaCǎ , ̄ ʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰʷˊʽˇ Cǎ2 .   
      iiΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ˇ˅ʷ˖˄Φ 
      iiiΦ ɴ˄ʰ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʽˌ ˇˎˋʾʶˌ KOH ˁ ʰʽ H3PO4 .           
      ʅ˖ˋˍʺ ʺ ˋ˖ˋˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
           ɮ. ˃ ˈ˄ˇ ʹ ii           ɰ. ̌ ʽ ii ˁ ʰʽ iii           ɱΦ ̌ ʽ i ˁ ʰʽ iii           ɲΦ ̍ ˂ʶˌ          
 
51. ʅΩ ʷ˄ʰ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʽˈ˄ˍʰ Ba2+, Ag+ ˁʰʽ Fe3+Φ ʅˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʰˎˍˈ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ 
ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ HCI ˇˉˈˍʶ ˁʰˍʰʲˎʻʾʸʶˍʰʽ ˂ʶˎˁˈ ʾʸʹ˃ʰ ʋΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ʋΣ 
ʵʽʰʲʽʲʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Na2SO4 ˃ ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʲˏʻʽˋʹ ˂ʶˎˁˇˏ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ 
ʌΦ ɮ˒ˇˏ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ʻʶʾ ˍˇ ʾʸʹ˃ʰ ʌΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Ca(OH)2 ˇˉˈ̱ʁ  
ˁʰˍʰʲˎʻʾʸʶˍʰʽ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ʾʸʹ˃ʰ ZΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ɵ Σ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ       
ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ όNH4)2CO3 ˃ ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰʲˎʻʽˋˍʶʾ ˂ʶˎˁˈ ʾʸʹ˃ʰ ʍΦ ɾʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ 
˃ʱʸʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʾʸʹ˃ʰΥ      
           ɮΦ ɵ                       ɰΦ ʍ                           ɱΦ ʋ                         ɲΦ ʌ              
 
52. 0,5 mol H2SO4 ̄ ʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˍˈ˃˖˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˃ʶΥ         

ɮΦ 11,2 L h ʶˊʾˇˎ CO2 ˃ ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ STP ɱΦ 4 mol HCǎO  
ɰΦ 42 g HNO3  ɲΦ оΣлмϊмл23 ˃ ˈˊʽʰ ˈʸˇ˄ˍˇˌ όʁ3) 

 
53. ɾʶ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˂ˎˋʹΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʵʽʰˋˉʱˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʰʷˊʽʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌΦ ɮ˄ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ X ̱ ˇ ʰʷˊʽˇ ˃ʶ 
ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˈʴˁˇ ˁʰʽ ˃ʶ ʌ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ʰʷˊʽˇΣ ˍˈˍʶ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʱʸʶˌ ˍˇˎˌ ʽˋ˔ˏʶʽΥ         
           ɮΦ mʋ Ґ уϊmʌ            ɰΦ mʋ Ґ нϊmʌ            ɱΦ mʋ = mʌ            ɲΦ mʋ = mʌ/8  
 
54. ɾʽʰ ˃ʱˋˁʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ р L ̌ ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋʶ ˉʾʶˋʹ н atm ˁ ʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
нрϲCΦ ɮ˄ ˁʱʻʶ ʶʽˋˉ˄ˇʺ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ лΣлр L ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋʶ ˉʾʶˋʹ м atm ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ отϲCΣ ˍˈˍʶ ˇ 
ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶʽˋˉ˄ˇ˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰˌ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎΥ 
           ɮ. 100           ɰ. 200           ɱΦ 208           ɲΦ 296 
 
55. ʆˊʾʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ NH3 ɲ1Σ ɲ2 ˁʰʽ ɲ3 ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ C1, C2 ˁʰʽ C3 ˉʰˊʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˖ˌ 
ʶ˅ʺˌΥ  ʆˇ ɲ1 ˃ ʶ ʵʽʰʲʾʲʰˋʹ ˋʶ ˄ʶˊˈ нΣнп L h ʷˊʽʰˌ ɿɶ3 ό˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ STPύΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˈʴˁˇˎ 
1 LΦ ɴˉʶʽˍʰ млл mL ˍˇˎ ɲ1 ʰˊʰʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʾˋˇ ˈʴˁˇ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˍˇ ɲ2Φ ʆˇ ɲ3 ˈʴˁˇˎ рл0 mL, 
ˉʰˊʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʵʽʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ мΣмн L ʰʷˊʽʰˌ ɿɶ3 (STPύΣ ˋʶ рлл mL ˍˇˎ ɲ1Φ ɶ ˋ˖ˋˍʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ 
ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ ˋʶʽˊʱ ʶʾ˄ʰʽΥ      
           ɮΦ C3, C1, C2            ɰΦ C1, C3, C2            ɱΦ C3, C2, C1            ɲΦ C2, C1, C3  
 
56. ʆʰ ̔̀ ˈˍˇˉʰ ʱˍˇ˃ʰ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΥ 
ɮΦ ̀ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˋʻʷ˄ˇˎˌ ɰΦ ̀ ˍʽˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 

           ɲΦ ̀ ˍˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ ˍʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ  ɱΦ ̀ ʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 

 
57. 3 kg ˅ʹˊˇˏ ˉʱʴˇˎ όCO2 ˋʶ ˋˍʶˊʶʺ ˃ˇˊ˒ʺύ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ -туϲC ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ˇʽˁˍˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˉˇˎ 
ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ нрϲCΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˗ˊʶˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽΥ 
           ɮΦ ˃ ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˅ʹˊˇˏ ˉʱʴˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʰ˔˄˖ʻʶʾ 
           ɰΦ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˅ʹˊˇˏ ˉʱʴˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˍʶʾ 
           ɱΦ ̌ ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˅ʹˊˇˏ ˉʱʴˇˎ ʷ˔ʶʽ ˂ʽ˗ˋʶʽ 
           ɲΦ ̌  ˅ʹˊˈˌ ˉʱʴˇˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˃ʱʸʰ ʰ˒ˇˏ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʶ ˍˇ CO2 ̄ ˇˎ ˎˉʺˊ˔ʶ ˋˍˇ ʵ˖˃ʱˍʽˇ 
 
58. ɱʽʰ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʹ ˋˍʽʲʱʵʰ P ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰˊʽʻ˃ˈ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˃ʷ˔ˊʽΥ     
           ɮΦ 8                           ɰΦ 18                               ɱΦ 32                                  ɲΦ 72  
 
59. ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɿɶ4I ˃ ʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ NaOH: 



ɮΦ ɻ ʶ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ɱΦ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˍˇ ʱ˂ʰˌ NH4OH 

ɰΦ ̄ ʰˊʱʴo˄ˍʰʽ NaI Σ ɶ2ʁ ˁʰʽ N2  ɲΦ ̄ ʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʰʷˊʽʰ ˇˎˋʾʰ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˇˋ˃ʺ       

 
60. ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ мсΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ˃ʱʸʰ ʶ˄ˈˌ ʰˍˈ˃ˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ мс ˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʱʸʰ ʶ˄ˈˌ ʰˍˈ˃ˇˎ C12

6  ɱΦ 16 mg 

ɰΦ 16 amu ɲΦ 16 ng 

 

61. To ˎ ʵˊˇʴˇ˄ˇˏ˔ˇ ʰˋʲʷˋˍʽˇ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ̌ ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ  ɰΦ ʁ ˍʶˊˇˉˇ˂ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ  ɱΦ ̄ ˇ˂˖˃ʷ˄ʹ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ    ɲΦ ́ ˃ʽˉˇ˂ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ 

 

62. ʅʁ ˃ʾʰ ʰ̄  ̍ˍʽ̩ ˉhˊhˁɦˍ̟  ʶ˄˗ˋʶʽˌ  ̌ɮΦʁΦ ˍ̌  ˎC ʶʾ˄ ʰ̔ ˃ɻ́ ʷ˄Φ ɶ ʷ˄˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹΥ 

    ɮ. CCǎ4     ɰ. CO   ɱ. CH3Cǎ    ɲ. CH2Cǎ2 

 

63. 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 

 

64. ɱʽʰ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 2x-3ɮ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ x ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ Ȅ3+x2-мтȄҌмрҐлΦ h ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ɮ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 3   ɰΦ 5  ɱΦ 7   ɲΦ 9 

 

65. ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˃ʶ ɾrҐпп ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮ. C3H8  ɰΦ C3H6  ɱΦ C3H4  ɲΦ C4H6 

 

66. ʅʶ мΣотс g ʶ˄ˈˌ ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ˃ʰʴʴʰ˄ʾˇˎ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇˎ˃ʶ ʰʷˊʽˇ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ˇˉˈˍʶ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ 

˃ʰʴʴʱ˄ʽˇ ˁʰʽ лΣпт g ˄ ʶˊˇˏΦ ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    A. MnO     B. Mn2O3       ɱΦ  Mn3O4          ɲΦ MnO2 

 

67. ɯ˂ʰˌ ˃ʶ ˍˏˉˇ Na2SxO  ̞̄ ʶˊʽʷ˔ʶʽ птΣр ҈ w/w S. H ̱ ʽ˃ʺ ˍˇˎ x ʁ ʾ˄ʰʽΥ   

    ɮΦ  1     ɰΦ 2       ɱΦ 3       ɲΦ 4 

 

68.  ʁ ɾʆ ˍˇˎ ʻʶʽʽˁˇˏ ʻʰ˂ʶʽˇˎ ʶʾ˄ʰʽ Tl2SO4  ˁ ʰʽ ˍˇˎ ʲʰ˄ʰʵʽˁˇˏ ʰ˃˃˖˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ NH4VO3Φ ʁ ɾˇˊʽʰˁˈˌ ʆˏˉˇˌ 

ˍˇˎ ʲʰ˄ʰʵʽˁˇˏ ɸʰ˂ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮ. TlVO3               ɰ. Tl2VO3      ɱ. Tl(VO3)2                 ɲ. Tl4VO3 



69. To ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʱʸ˖ˍˇ όɿύ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˖ˌ ˃ʾʴ˃ʰ ʵˎˇ ʽˋˇˍˈˉ˖˄ 14ɿ ˁʰʽ 15ɿΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ɿ2 ̄ ˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 1           ɰΦ 2        ɱ.  3        ɲΦ 4 

 

70.  ʅʶ ʷ˄ʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˉ˖ˌ сΣлнϊ1020 ˃ ˈˊʽʰ ˃ʽʰ ʷ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ XeΣ ˃ʶ ˍˏˉˇ XeFx ̫ ˔ˇˎ˄ ˃ʱʸʰ лΣнпр 

gΦ ʆˇ ˒ʻˇˊʾʵʽˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 

    ɮ. XeF     ɰ. XeF2            ɱ. XeF4      ɲ. XeF6 

 

71.  16 g ʁ ˄ˈˌ ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ ɾʁ Σ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ мнΣу g ɾΦ H ɮr ̱ ˇˎ ɾ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 32   ɰΦ 64              ɱΦ 80      ɲΦ 128 

 

72. ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʋ ˁʰʽ ʌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˇ˄ˍʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ʋʌΦ ʁʽ ʰˍˇ˃ʽˁˇʾ ʰˊʽʻ˃ˇʾ ˍ˖˄ ʋ ˁʰʽ ʌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

    ɮΦ о ˁʰʽ у     ɰΦ с ˁʰʽ у       ɱΦ у ˁʰʽ мс          ɲΦ мн ˁʰʽ мс 

 

73.  ɲʶ˄ ʻʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ʷˁ˂ˎˋʹ ʰʶˊʽˇˏΣ ˈˍʰ˄ ʰ˄ʰ˃ʶʾ˅ˇˎ˃ʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ HCǎ  с ɾ ˃ʶΥ 

    ɮ. Aǎ       ɰ.  Zn           ɱ. K2CO3            ɲ. NaNO3 

 

74.  ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɶ2ʁ ˍˇΥ  

    ɮ. Aǎ    ɰ. Ca     ɱ.  ɰa               ɲ. K 

 

75. ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ лΣлнр mol  ̱ ˇˎ ʽˋˇˍˈˉˇˎ  54Cr  (ZҐнпύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 1,5ϊ1022   ɰΦ 3,1ϊ1023   ɱΦ 4,5ϊ1023   ɲΦ 1,2ϊ1023 

 

76.  ʂˍʰ˄ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɼʁɶ ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˍʶˊʶˈ NH4ClΣ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ  ˍˇ ʰʷˊʽˇΥ 

    ɮ. Cǎ2        ɰ. H2      ɱ. HCǎ    ɲ. NH3 

 

77. ɮ˄ʰ˃ʾ˅ʰ˃ʶ VA L ʁ ˄ˈˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɿaʁɶ лΣм ɾ Σ ˃ʶ VB L h ˂˂ˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ  ɿaʁɶ лΣо ɾΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶ˂ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ лΣмр ɾΦ ɶ ˋ˔ʷˋʹ ˍ˖˄ ˈʴˁ˖˄ ˍ˖˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮ. VA>VB    ɰ. VA<VB   ɱ. VA=VB   ɲ. VA=2VB   

 

78. ɶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍˇˎ ʲʰ˄ʰʵʽˁˇˏ ʰ˃˃˖˄ʾˇˎ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ Υ  

2NH4VO3 O  V2O5 + 2NH3 + H2O ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 

    ɮΦ ̌ ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ NH4VO3 ɰΦ h ˄ʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ NH4VO3 ɱΦ ˃ ʶˍʰʻʶˍʽˁʺ ɲΦ ̌ ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ 

 

 

ɰ ɾɳʄʁʅ ς ɮʅɼɶʅɳɹʅ ɮ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

ȷɆȾȼɆȼ 1 
 

1. ʅʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʵˇ˔ʶʾˇΣ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɾ1 ˃ʶ ʽˋˇ˃ˇˊʽʰˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌΣ bI4I & NH4Cǎ, 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ  лΣуϊNA ʱˍˇ˃ʰ bΦ ʅˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ɾ1 ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰόƎύ /ŀόhIύ2 

ˇˉˈˍʶ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɾ2Φ ʆˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɾ2 ʰˉʰʽˍʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎ нлллƳ[ 



ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ I2SO4  ̡ όaύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мс Ǝ { Φ ɺˋʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ɾ1 ʰ˄ˍʽʵˊʱ 

ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ !Ǝbh3 лΣрaΣ ˇˉˈˍʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ 

ʾʸʹ˃ʰ ˃ʱʸʰˌ ʴόƎύΦ 

ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ Ar: Ag=108, I=127, Cl=35,5, N=14, Ca=40, H=1, O=16, SҐон ˁʰʽ !ƎLΣ !Ǝ/ƭ ʶʾ˄ʰʽ ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ 

1.1 ɶ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ a1 ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

    A. 39,7 g      B. 158,8 g    ɱΦ 79,4 g    ɲΦ 119,1g 

1.2. ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʲόaύ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

    A. 0,125        B. 0,2     ɱΦ 0,25     ɲΦ 0,5 

1.3. ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʰόƎύ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

    A. 18,5       B. 37        ɱΦ 74        ɲΦ 148 

1.4. ʁ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ !Ǝbh3 лΣр a ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ 

    A. 1600 mL        B. 800 mL     ɱΦ 400 mL       ɲΦ 3200 mL   

1.5Φ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʴόƎύ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

    A. 227,1      B. 75,7        ɱΦ 302,8     ɲΦ 151,4 

1.6. ʆˇ ул҈ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˍˇˎ !Ǝ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʾʸʹ˃ʰΣ ʷ˔ʶʽ ˃ʱʸʰ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

    A.  34,56 g   B. 69,12 g  ɱΦ 103,68 g  ɲΦ 138,24g 

 

 

ȷɆȾȼɆȼ 2 

 
2. ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˏˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉˇˎˊʾ όˁˎˊʾ˖ˌ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˈ ʰˋʲʷˋˍʽˇύ ˋˍʽˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˁʰʻʰˊʽˋˍʽˁˈ 
ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˇ˅ˏΦ ʅˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ˁʰʻʰˊʽˋˍʽˁˇˏ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΥ 

 
 
 
 

2.1. ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍʹˌ h ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˈˍʰ˄ ʵʽʰ˂ˏʶˍʰʽ ˍˇ ˉˇˎˊʾ ʶʾ˄ʰʽΥ  
            ɮ. CaCO3(s) + 2HCǎ(aq) O   CaCǎ2(aq) + H2CO3(aq)   

ɰ. Ca(HCO3)2(aq) + 2HCǎ(aq) O  CaCǎ2(aq) + 2CO2(g) + 2H2O(Қ)           

ɱ. CaCO3(s) + H2O(Қ) + 2HCǎ(aq)  O   H2(g) + Cǎ2(g) + Ca(OH)2(aq) + CO2(g)  

           ɲ. CaCO3(s) + 2HCǎ(aq)  O    CaCǎ2(aq) + CO2(g) + H2O(Қ) 

2.2. ɾʶ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇ ˉʺˊʰ˃ʶ рΣл mL h ˉˈ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˁʰʻʰˊʽˋˍʽˁˈΦ ɴˉʶʽˍʰ 
ʸˎʴʾˋʰ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʲˊʺˁʰ˃ʶ ˈˍʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˃ʱʸʰ рΣп gΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˃ʶ нрл 
mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ лΣм M ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍˇˏ˃ʶ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʾˋʹ 
˃ʶΥ 
    ɮΦ 6,0 mL            ɰΦ 65,0 g            ɱΦ 0,80 mL            ɲΦ 0,91 g 
 

ʇɲʄʁʋɽʍʄɹɼʁ ʁʀʇ 

ʃɳʄɹɳɼʆɹɼʁʆɶʆɮʅ мп҈ ˁΦʲ 



2.3. ʅʶ мрл mL ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɲ1 ʵʽʰʲʽʲʱʸˇ˄ˍʰʽ x L ʰʶˊʾˇˎ HCǎΣ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ STPΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ˇ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉˊˇˋʻʺˁʹ рлΣл mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ HCI όɲ2ύ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 
4,38% w/vΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ3 ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ мΣтф҈ w/w ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ мΣлн g/mLΦʆˇ x 
ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ  
    ɮΦ 4,48            ɰΦ 2,80            ɱΦ 1,90            ɲΦ 0,56 
 
2.4. ɾʷˍʰ˂˂ˇ ɾ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ҌоΦ ʅˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲ3 ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹ ˊʾ˔˄ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ ɾΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˂ʾʴʰ ˂ʶˉˍʱ 
ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ʱ˄ˇʵˇ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʶˊʾˇˎΦ ɮˉˈ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ pH ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ        
ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ʻʹˁʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌΦ ɶ ˔˂˖ˊʽˇˏ˔ˇˌ ʷ˄˖ˋʹ ˉˇˎ 
ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷ˔ʶʽ ˃ʱʸʰ пΣпр g ˁ ʰʽ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ сΣлнϊмл22 ɦ ˍˇ˃ʰ CIΦɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ ɾ ʶʾ˄ʰʽΥ 
     ɮΦ 11            ɰΦ 27            ɱΦ 52            ɲΦ 56 
 
2.5. 45 g ˍˇˎ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ M ʰ˄ʰ˃ʶʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰʻʰˊʽˋˍʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏΦ ʆˇ ˁ˂ʱˋ˃ʰ  

 ɛŮŰɎɚɚɞɡ mol

ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ŬŮɟɑɞɡ mol
 ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˋˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΦ ʆˇ 

ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʰʷˊʽˇ ʵʽʰʲʽʲʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˈʴˁˇˎ ˈˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ˉʾʶˋʹ пΣм atm ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
нтϲCΦ ʅˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ʽˋˇ˃ˇˊʽʰˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ He ˃ ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌΦ ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 
όˋʶ g/Lύ ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇˎˌ нтϲC ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ       
    ɮΦ 2            ɰΦ 1,8            ɱΦ 1            ɲΦ 0,7 
 
 
 

ɮʅɼɶʅɶ 3 

3. ɲʾ ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 20ʋΣ 17ʊΦ  
3.1 ɶ  ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʴʽʰ ˍʰ ʽˈ˄ˍʰ ʋ2+ ˁ ʰʽ ʊɋ ʁ ʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ɮΦ ɼόнύ L(8) Mόуύ ˁʰʽ K(2) L(8) M(7)  ɱΦ ɼόнύ L(8) Mόуύ ˁʰʽ K(2) L(8) M(8)   
ɰΦ ɼόнύ L(8) M(8) (Nнύ ˁʰʽ K(2) L(8) M(7)  ɲΦ ɼόнύ L(8) M(8) Nόпύ ˁʰʽ K(2) L(8) M(6)  

 

3.2 ʆʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 20ʋΣ 17ʊ  ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ Υ  

 ɮΦ ̔ ˇ˄ˍʽˁˈ ʵʶˋ˃ˈ    ɰΦ ˃ ʹ ˉˇ˂ʽˁˈ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˈ ʵʶˋ˃ˈ   ɱΦ ˃ ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ʵʶˋ˃ˈ   ɲΦ ̄ ˇ˂ʽˁˈ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˈ ʵʶˋ˃ˈ  

3.3 ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ  ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʋΣʊ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ ʋʊ2 ɰΦ ʋ2ʊ  ɱΦ ʋ2ʊ3   ɲΦ ʋʊ 

3.4 ʃˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʷ˄˖ˋʹˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˒˖ˋ˒ˇˊ˗ʵʶˌ  ˄ʱˍˊʽˇ ˁʰʽ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʵˏˇ ʶ˄˗ˋʶʽˌΣ ʹ 

ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹΥ   

    ɮΦ ʋ3(PO4)2  ɰΦ ʋ2(PO3)3  ɱΦ ʋ2(PO4)3  ɲΦ ʋ3(PO3)2 

3.5 ɶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˈʴˁ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˃ʶʽ˔ʻˇˏ˄ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʱ˂ʰˍˇˌ  ˍʹˌ  ʶˊ˗ˍʹˋʹˌ  оΦп 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ  о ɾ ˃ʶ ˄ʶˊˈΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ʱ˂ʰˍˇˌ ˃ʶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ н ɾ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 

1

2

V 1

V 2
=

  ɰΦ 1

2

V 3

V 2
=   ɱΦ 1

2

V 2

V 3
=   ɲΦ 1

2

V 2

V 1
=  

3.6 ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʱ˂ʰˍˇˌ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ʇ{h4 ̫ ˔ʶʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ос ҈ ǿκǾ  ˁʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ о ɾΦ 

ʆˇ ̱̀ˇʽ˔ʶʾˇ  ¸ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 



    ɮΦ ʋˊ˗˃ʽˇ  ɰΦ ɮˋʲʷˋˍʽˇ  ɱΦ ɾʰʴʴʱ˄ʽˇ  ɲΦ ɾʰʴ˄ʺˋʽˇ 

3.7 ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʋ{h4 (ɮr ·Ґплύ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ сΣу҈ ǿκǾ ʶʾ˄ʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʋ{h4 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌΥ 

    ɮΦ лΣп ɾ ɰΦ лΣс ɾ ɱΦ лΣу ɾ  ɲΦ лΣф ɾ 

3.8 ɮ˄ʰ˃ʶʽʴ˄ˏˇˎ˃ʶ ± [ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʱ˂ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄  ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʋΣʊ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ лΣнɾ ˃ʶ ʶ˄˄ʶʰˉ˂ʱˋʽˇ ˈʴˁˇ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ  ʱ˂ʰˍˇˌ  ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ лΣтɾΣ ˇˉˈˍʶ ˍˇ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ  ʷ˔ʶʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹΥ 

    ɮΦ 0,50 ɰΦ 0,23  ɱΦ 0,65  ɲΦ 0,9 

3.9 мнл Ǝ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʋ όɮr ·Ґплύ  ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ʁ2 ˁ ʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʷ˄˖ˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ 

ˇ˅ˏ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʷ˄˖ˋʹ ʍ ˁʰʽ ˄ʶˊˈΦ ɶ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʍ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 155 g ɰΦ 930 g ɱΦ 310 g  ɲΦ 620 g 

 
 

ɮʅɼɶʅɶ п 

 

4. ɶ ɿɶ3 ʷ˔ʶʽ ʲˊʶʻʶʾ ˁʰʽ ˋˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ʱ˂˂˖˄ 

ˉ˂ʰ˄ʹˍ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇˎ ɲʽʰΦ 

4.1 ʅʶ  ʵˇ˔ʶʾˇ  ˈʴˁˇˎ V ̄ ʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ɿɶ3 ́  ˇˉˇʾʰ ʰˋˁʶʾ ˉʾʶˋʹ ʄ=4 atm ̀ ˍˇˎˌ нтˇ CΦ ɾʷˊˇˌ ˍʹˌ ɿɶ3 

ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ όʋύ  ̍ ʴˁˇˎ п L ˁ ʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ c=1,5 MΦ ɶ ɿɶ3 ̄ ˇˎ ʰˉʷ˃ʶʽ˄ʶ 

ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˋˁʶʾ ˉʾʶˋʹ н atm ̀ ˍˇˎˌ нтˇ CΦ ʁ ˈʴˁˇˌ V ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 73,8 L   ɰΦ 12,3 L   ɱΦ 24,6 L      ɲΦ 6,15 L 

4.2 ɶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˈʴˁ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˃ʾ˅ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʋ ˃ʶ ʱ˂˂ˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɿɶ3 ˃ʶ c=3 MΣ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶ c=2 M ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 3/2    ɰΦ 1/2     ɱΦ 2/1     ɲΦ 1/10 

4.3 ʆʰ ʴ˄˖ˋˍʱ ˁʰʻʰˊʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʰ ˍʸʰ˃ʽʱ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ɿɶ3 ˃ʶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ уΣр ҈ w/v ˁʰʽ ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʶ˃ˉˈˊʽˇ ˋʶ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ нлл mLΦ ɾʽʰ ˃ʽˁˊʺ ʲʽˇˍʶ˔˄ʾʰ ˉˈˋʶˌ ˍʷˍˇʽʶˌ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɿɶ3 ̄ ˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʋ 

    ɮΦ мл    ɰΦ 8    ɱΦ 6    ɲΦ 50 

 

 

ɮʅɼɶʅɶ р 

5. ʁ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˍ˖˄ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ʶˉʽˍʶˏʴ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ˉˇˎ ʶˉʹˊʷʰˋʶ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ ʋʹ˃ʶʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʊˎˋʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ 

ʆˇ мусф ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ʷˍˇˌ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʄ˗ˋˇ ʋʹ˃ʽˁˈ 5ƳƛǘǊƛ 

aŜƴŘŜƭŜŜǾΦ ʆˇ нлмф ʶʾ˄ʰʽ ʹ мрлʹ ʁ ˉʷˍʶʽˇˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ʷ˔ʶʽ 



ʰ˄ʰˁʹˊˎ˔ʻʶʾ ˍˇ ζɲʽʶʻ˄ʷˌ ɴˍˇˌ ˍˇˎ ʃʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ʃʾ˄ʰˁʰ ʋʹ˃ʽˁ˗˄ ʅˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όL¸t¢нлмфύη ʰˉˈ ˍʹ ɱʶ˄ʽˁʺ 

ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ¦b9{/hΦ  

ʆˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ʶ ˍʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʱ ˍˇˎˌΦ 

 

5.1 ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʽˇ ʹ˂ʶˁˍˊʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰΦ ɮˊˁʶˍˇʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˉˊ˗ˍˇˎˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋˍʷˌ ˋˁˇˍ˗ʻʹˁʰ˄ ʺ ˁʱʹˁʰ˄ ʱˋ˔ʹ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʰˉˈˉʶʽˊʷˌ ˍˇˎˌ ˄ʰ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋˇˎ˄ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌΦ ʆˇ муус ˇ ɱʱ˂˂ˇˌ ˔ʹ˃ʽˁˈˌ IŜƴǊƛ aƻƛǎǎŀƴ ˉʷˍˎ˔ʶ ˄ʰ ˍˇ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ˋʶʽΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊˈ˂ˎˋʹ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ɴ˄ʰ ˇˊˎˁˍˈ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʶ 

ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ όɳύΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ ˍˇ мрол ʰˉˈ ˍˇ˄ DŜƻǊƎ !ƎǊƛŎƻƭŀ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˖ˌ ˊʶˎˋˍˇˉˇʽʹˍʺ ˁʰʻ˗ˌ 

ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ʶ ˍʹ˄ ˍʺ˅ʹ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ʺ ˇˊˎˁˍ˗˄Φ ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʰˎˍˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ˔ʹ˃ʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʺˌ ˍˇˎ 

˃ʶ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ όɳύ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

    ɮΦ ɸ ˁʰʽ ɳɸ2   ɰΦ ɮ ˁʰʽ ɳ2ɮ   ɱΦ ɵ ˁʰʽ ɳɵ2  ɲΦ ʌ ˁʰʽ ɳɱ2 

5.2 ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ όʇύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁʺ ʴʰʾʰΦ ɮˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʶ ˋʶ ˁʰʻʰˊʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇ мулу ˃ʷˋ˖ 

ʹ˂ʶˁˍˊˈ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ IǳƳǇƘǊȅ 5ŀǾȅΦ ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ όʇύ ˃ʶ  ˍˇ ˄ʶˊˈ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

ɮΦ нʇ Ҍ ɶ2ʁ O ʇ2ʁ Ҍ ɶ2   ɰΦ ʇ Ҍ ɶ2ʁ O ʇʁ Ҍ  ɶ2   ɱΦ ʇ Ҍ ɶ2ʁ O ʇʁɶ Ҍ ѹ ɶ2       ɲΦ ʇ Ҍ нɶ2ʁ O ʇόʁɶύ2 Ҍ ɶ2  

5.3 ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όʆύ ˁʰʽ όɽύ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʷ˄˖ˋʹ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʵʽʶ˅ˇʵʽˁʱ ˍˇ мтрл ʰˉˈ ˍˇ˄ 

WƻǎŜǇƘ .ƭŀŎƪΦ ɮˎˍˈˌ ˉˊˈˋʶ˅ʶ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ˇ ʰˋʲʶˋˍˈ˂ʽʻˇˌ ˁʰˍʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˇ˅ʷʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʷ˄ʰ ʰʷˊʽˇ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ 

ˉˎˁ˄ˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ʵʶ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏˋʶ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ̔ ˇ˄ˍʽˁʺ ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ʰˍˈ˃˖˄ мΥн ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ɱΦ ̌ ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁʺ ˃ʶ н ʰˉ˂ˇˏˌ ˃ʹ ˉˇ˂ʽˁˇˏˌ ʵʶˋ˃ˇˏˌ 
ɰΦ ̔ ˇ˄ˍʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˍˏˉˇ ʆɽ2 ɲΦ ˃ ʶ н ʵʽˉ˂ˇˏˌ ˉˇ˂ʽˁˇˏˌ ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˇˏˌ ʵʶˋ˃ˇˏˌ 

5.4 To 2o ʰ˂ˁʱ˂ʽˇ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ IǳƳǇƘǊȅ 5ŀǾȅ ˍˇ мулт ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˂ˎˋʹ 

ˍʺʴ˃ʰˍˇˌ ˎʵˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʰ˂ˁʰ˂ʾˇˎ ʰˎˍˇˏΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 

    ɮΦ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾˇ ɲ   ɰΦ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾˇ ɮ    ɱΦ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ɰ  ɲΦ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ɳ 

5.5 ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ʽˈ˄ ˃ʶ ˒ˇˊˍʾˇ -м ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˒ˇˊˍʾˇ Ҍо ʷ˔ˇˎ˄ ʾʵʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʺ ʵˇ˃ʺ ˃ʶ 

ˍˇ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊˇ ʶˎʴʶ˄ʷˌ ʰʷˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ  

    ɮΦ ɸΣ ʀ ˁʰʽ ʃ   ɰΦ ɮΣ ɸΣ ʀ ˁʰʽ ʍ   ɱΦ ɸΣ ʀ ˁʰʽ ʍ  ɲΦ ɮΣ ɰΣ ɲΣ ʌ ˁʰʽ ʃ 

5.6 iύ ɮ˄ʺˁʶʽ ˋˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶˍʱˉˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ˍˇ мтфм ʰˉˈ ˍˇ˄ ²Φ DǊŜƎƻǊ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ˎʻʽˁˇˏˌ ʆʽˍʱ˄ʶˌΣ ˃ʶ ʰ˒ˇˊ˃ʺ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎΦ   



ii. ɳʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˂ʾʴʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˎʴˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ           

όˋΦˍ нуΣр ϲ/ύ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΦ 

iiiΦ ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ˍˇ муфп ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊˏˍʰˍʰ ˋˍˇˎˌ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ ɴ˔ʶʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ 

ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʱ ˍˇˎ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˋˍʽʲʱʵʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ζʰ˄ʶ˄ʶˊʴˈη ʺ ζʰʵˊʰ˄ʷˌηΣ ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ 

ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍˇ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾˇ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʰ˃ʾʰ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΦ 

ʆʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍʰΥ 

    ɮΦ ɵΣ ʌΣ ɾ    ɰΦ ʌΣ ʊΣ ɾ   ɱΦ ʅΣ ɵΣ ɾ  ɲΦ ʅΣ ʌΣ  ɾ 

5.7 To мусф ˇ 5ƳƛǘǊƛ aŜƴŘŜƭŜŜǾ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʶ ˍˇ˄ ʵʽˁˈ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇ˄ˈ˃ʰˋʶ ζˉʶˊʽˇʵʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰη ˃ʶ ˍʰ рс ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ʴ˄˖ˋˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɲʽʰˉʾˋˍ˖ˋʶ ˈˍʽ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˁʶ˄ʱ ˋʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˃ˉʷˊʰ˄ʶ ˈˍʽ ʰˎˍʱ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˉʰˊʽˋˍʱ˄ˇˎ˄ ʱʴ˄˖ˋˍʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɴˍˋʽΣ ˉˊˇʷʲ˂ʶ˕ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 

ˍ̌ ˎ ʱʴ˄˖ˋˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ˔ʹ˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ɱʶˊ˃ʱ˄ʽˇˎ ό32Geύ ˁʰʽ ˍˇ ˇ˄ˈ˃ʰˋʶ ʶˁʰ-ˉˎˊʾˍʽˇ όŜƪŀǎƛƭƛŎƻƴύ ˃ʶ 

ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ό9ǎύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ʃʶˊʽˇʵʽˁˈ ˍˇˎ ʃʾ˄ʰˁʰ 

ˁʰʽ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 14Si,  50Sn, 30Zn ˁ ʰʽ 34SeΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˕ʶˎʵʱˊʴˎˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ 

ʹ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɱʽʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ 

ʋʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ɼʰˋˋʾˍʶˊˇˌ (50Sn) ʃˎˊʾˍʽˇ (14Si) ʅʶ˂ʺ˄ʽˇ (34Se) 

ʆʽ˃ʷˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ +2, +4 ҍп, +4 ҍн, +4, +6 

ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˔˂˖ˊʽˇˏ˔ˇˎ ʴʶˊ˃ʱ˄ʽˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

     ɮΦ GeCǎ6   ɰΦ GeCǎ4   ɱΦ GeCǎ2  ɲΦ GeOCǎ2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɰ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 
 

ɾɳʄʁʅ ɮΥ ɳʄʍʆɶʅɳɹʅ ʃʁɽɽɮʃɽɶʅ ɳʃɹɽʁɱɶʅ 
1. ɾʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ bŀ ˁ ʰʽ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ˈ˅ʽ˄ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Y2Cr2O7 h ˉˈ 
ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˋʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇΦ 
          ɮΦ ɮʽʻʰ˄ʽˁˈ ʁ˅ˏ  ɰΦ ɾʶʻʰ˄ʽˁˈ ɼʱ˂ʽˇ ɱΦ ɾʶʻʰ˄ˈ˂ʹ ɲΦ ʃˊˇˉʰ˄ʱ˂ʹ 
2. ʆˇ ˁˏˊʽˇ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍˇˎ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 
      ɮ. CO2          ɰ. C2H4             ɱ. C2H6          ɲ. CH4 
3. ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ L2 ̀ ʶ ˉˊˇˉʷ˄ʽˇ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽκˇ˄ˍʰʽΥ 
 ɮΦ 1,2-ʵ-̔ʽ˖ʵˇˉˊˇˉʱ˄ʽˇ   ɰΦ 2-ʽ˖ʵˇˉˊˇˉʱ˄ʽˇ    ɱΦ 1-ʽ˖ʵˇˉˊˇˉʱ˄ʽˇ ϧ н-ʽ˖ʵˇˉˊˇˉʱ˄ʽˇ     ɲΦ ɲʶ˄ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ 
4. ʅʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нрoC ˁ ʰʽ ˉʾʶˋʹм atmΣ ˋʶ ˎʴˊʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ : 
    ɮΦ h ʽʻɦ˄ ʽˇ  ɰΦ ʁ ˅ʱ˄ʽˇ  ɱΦ ɻ ʶˁʰʶ˄ʽʱ˄ʽˇ  ɲΦ ̱ ˊʽʰ˄ˍʱ˄ʽˇ 
5. ʆˇ оˇ ˃ ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄ ʰ˂ˁˎ˂ˇ˔˂˖ˊʽʵʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇΥ 
    ɮ. C4H9Cl            ɰ. C4H7Cl              ɱ. C3H7Cl           ɲ. C3H5Cl 
6. ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍˇˎ ʵʽ˃ʶʻˎ˂ˇˉˊˇˉʰ˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʰ ˃ʶΥ 
    A. 3           B. 4          ɱΦ 5           ɲΦ 6 
7. ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰ˂ˁʷ˄ʽˇ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʰˍʰ˂ˏˍʹ Pt ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 
    ɮΦ ˁ ʰˏˋʹˌ     ɰΦ ̄ ˎˊˈ˂ˎˋʹˌ     ɱΦ ̄ ˇ˂ˎ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏ     ɲΦ ̄ ˊˇˋʻʺˁʹˌ 
8. ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ I2 ̀ ˍʰ ʰ˂ˁʾ˄ʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˁʰˍʰ˂ˏˍʹΥ 
    ɮ. CCl4     B. H2SO4  ɱ. Ni       ɲ. H2O 
9. р Ƴƻƭ ʶ˄ˈˌ ʰ˂ˁʶ˄ʾˇˎ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁ ʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ лΣллм Ƴƻƭ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊˇˏˌ ˃ʶ Mr=140000. 
ʆˇ ʰ˂ˁʷ˄ʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ     
    ɮΦ 2-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇ  ɰΦ ̄ ˊˇˉʷ˄ʽˇ   ɱΦ 1-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇ   ɲΦ h ʽʻʷ˄ʽˇ 
10. псл Ǝ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ όɳύ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ YΣ ˇˉˈˍʶ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ммн [ I2 ̀ ʶ 
{¢t ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ όɳύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ   
    ɮΦ ɰˇˎˍʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ     ɰΦ ʃˊˇˉʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ     ɱΦ ɾʶʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ     ɲΦ ɮʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ 
11. ɶ ˃ʷʻˎ˂ˇ н-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹΥ  
    ɮΦ ̄ ˊ˖ˍˇˍʰʴʺˌ    ɰΦ ɻ ʶˎˍʶˊˇˍʰʴʺˌ    ɱΦ ɻ ʽˋʻʶ˄ʺˌ      ɲΦ ̱ ˊʽˍˇˍʰʴʺˌ 
12. ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΥ    
н˂ Ҍ рʃ Ҍ ʄ  Oʀ Ҍ ɵ 
нɵ Ҍ ɾ Ҍ пʄ  Oоɶ Ҍ нɸ Ҍ ɹ 
ɰ Ҍ пɸ Ҍ н˂  Oнʊ Ҍ млʇ Ҍ V 
ɱʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ с Ƴƻƭ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ  ʇ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽΥ 
ɮΦ мΣн Ƴƻƭ  ˂  ɰΦ   о  Ƴƻƭ  ˂  ɱΦ нΣп Ƴƻƭ  ˂  ɲΦ   н Ƴƻƭ  ˂ 

13. I ʷ˄˖ˋʹ   
3 2 2

Cl

|

CH CH CH CH Br

|

OH

- - - -  ̌ ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ 

ɮΦ 4-ʲˊˇ˃ˇ-2-˔˂˖ˊˇ-2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ  ɱΦ 1,3-ʲˊˇ˃ˇ- ̝ ˂˖ˊˇ -2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ  
ɰΦ 1-ʲˊˇ˃ˇ-3-˔˂˖ˊˇ-3-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ  ɲΦ ̡ ˊˇ˃ˇ-2-˔˂˖ˊˇ-2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ 

14. ʃˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺΥ 
ɮΦ ̫ ˔ˇˎ˄  ʾʵʽˇ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ   ɱΦ ̫ ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇ 
ɰΦ ̫ ˔ˇˎ˄ ʾʵʽʰ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ɲΦ ̫ ˔ˇˎ˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ  ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 

15. ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹˌ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ  ɶ.Ǌ ˋˍˇ м-ˉʶ˄ˍʾ˄ʽˇ ˉʰˊʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌΥ 
ɮΦ 2-ʲˊˇ˃ˇˉʶ˄ˍʷ˄ʽˇ     ɰΦ 1,2-ʵʽʲˊˇ˃ˇˉʶ˄ˍʱ˄ʽˇ   ɱΦ 2,2-ʵʽʲˊˇ˃ˇˉʶ˄ˍʱ˄ʽˇ    ɲΦ 1,1,2,2-ˍʶˍˊʰʲˊˇ˃ˇˉʶ˄ˍʱ˄ʽˇ 



16. ɳˋˍʷˊʰˌ όɳύ ˁʰʾʴʶˍʰʽ ˃ʶ ʁ2 ˉ˂ʺˊ˖ˌΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ όˋʶ molύ ˍˇˎ ʶˋˍʷˊʰ ˉˊˇˌ ˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʁ2 ˉˇˎ 
ʰˉʰʽˍʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ фΥпр ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʆʰ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ˄ 
˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ όɳύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 4   ɰΦ 5   ɱΦ 6   ɲΦ 7 
17. ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉ˗˄Υ  
 

ɚ   ựự  "   
 ʝ Ⱦ

ựựựựựựựựựựựựựựựựựự   ɜ 
ɶ ʷ˄˖ˋʹ ό!ύ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇˎˌ ʰˁˈˊʶˋˍˇˎˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʵʽˉ˂ˈ ʵʶˋ˃ˈΦ  ɮ˄ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ 
ˍʹˌ όɰύ ʶʾ˄ʰʽ ɾr(B)Ґнлн ˍˈˍʶ ʹ ʷ˄˖ˋʹ όɱύ ʷ˔ʶʽ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇΥ 
     ɮ. C3H4   ɰ. C3H6   ɱ. C3H8 

  ɲ. C4H6  
18. ɾʶ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽˇ Tollens h ˄ˍʽʵˊʱ ʹ ʷ˄˖ˋʹΥ 
     ɮΦ CH3COCH2CH3  ɰΦ CH3CH2CHO  ɱΦ CH3OH  ɲΦ  CH3CH2COOH 
19. To 4o ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄ ʰ˂ˁˇˇ˂˗˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˉΦɶ2SO4 ̀ ˍˇˎˌ мтлˇ/Φ I ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ 
ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ɶ/ǎ  ̀ ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹΥ 
    ɮ. CH3CH(Cǎ)CH2CH3         ɰ. CH2(Cǎ)CH2CH2CH3    ɱ. CH3CH2CH2CHCǎ2     ɲ. CH3CH2COOH

 
20. рп Ǝ ʰ˂ˁʽ˄ʾˇˎ  όEύ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ  ˃ʶ ппΣу [ ɶ2 ̀ ʶ STP ̀ ˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʆʰ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ  
όɸύ  ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄  ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ɶ2 ʁ ʾ˄ʰʽΥ  

ɮΦ 3   ɰΦ 2   ɱΦ 4   ɲΦ5 

21. ɶ ʷ˄˖ˋʹ    3 3

2 3

C C C C

| |

CH CH

H - H- H- H

OH -

       ̌ ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ 

ɮΦ 3-ʰʾʻˎ˂ˇ-2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ   ɱΦ 2-ʰʾʻˎ˂ˇ-3-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ    
ɰΦ 3-˃ʷʻˎ˂ˇ-2-ˉʶ˄ˍʰ˄ˈ˂ʹ   ɲΦ 3-˃ʷʻˎ˂ˇ-4-ˉʶ˄ˍʰ˄ˈ˂ʹ 

 
22. ʅʶ ˔ʹ˃ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ п ʵˇ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˎʴˊˈ ʱʴ˄˖ˋˍʹˌ ˇˎˋʾʰˌΦ ɴ˄ʰˌ ˔ʹ˃ʽˁˈˌ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸʶʽ ˄ʰ 
ˋˎ˂˂ʷ˅ʶʽ ˃ʽˁˊʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋʶ п ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ˊʾ˔˄ʶʽ ˋˍˇ˄ ˁʰʻʷ˄ʰ ˃ʶˊʽˁʱ Ǝ 
ʰˉˈ /ŀ/h3Φ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾ  ˈˍʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ п ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˒ˎˋʰ˂ʾʵʶˌ 
όʰ˒ˊʽˋ˃ˈˌύΦ ɶ ˇˎˋʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇ ʱˊʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ 
ʵˇ˔ʶʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹΥ 
   ɮ. CH3CH=CH2   ɰ. CH3CH2CH2-OH ɱ. CH3CH2COOH  ɲ. CH3COOCH3 
 

23. ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ /I3-CH2-CH=CH2 + H2O  ựựự   CH3-CH2-CH(OH)-CH3 Σ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 
   ɮΦ ˎ ˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  ɰΦ h ˉˈˋˉʰˋʹˌ  ɱΦ ̄ ˊˇˋʻʺˁʹˌ  ɲΦ ̄ ˇ˂ˎ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏ 
 
24.  ʁ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ˍˇˎ aŀǊƪƻǾƴƛƪƻǾ ʲˊʾˋˁʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 

ɮΦ CH3CH=CHCH3 Ҍ I/Қ Ҧ  ɱΦ CH2=CHCH2CH3 + H2 Ҧ  
ɰΦ CH2=CHCH2CH3 Ҍ I/Қ Ҧ  ɲΦ CH2=CHCH2CH3 + Br2 Ҧ   

 
25. ɾʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʹˊʾˇˎ DǊƛƎƴŀǊŘ ˋˍʹ  ˃ʶʻʰ˄ʱ˂ʹ  ˁʰʽ  ʷˉʶʽˍʰ  ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʶˊˇˏ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽΥ 
     ɮΦ 1ˇ ̱ ʰʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ  ɰΦ 2ˇ ̱ ʰʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ɱΦ 3ˇ ̱ ʰʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ɲΦ ˁ ʶˍˈ˄ʹ  
 
26. ɾʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ɿŀhIκˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ  ˋʶ ʰ˂ˁˎ˂ʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽˇ  ˉˊˇˁˏˉˍʶʽΥ 
    ɮΦ h ˂ˁʾ˄ʽˇ   ɰΦ h ˂ˁʰʵʽʷ˄ʽˇ  ɱΦ h ˂ˁʷ˄ʽˇ  ɲΦ h ˂ˁˇˈ˂ʹ 
 
27. ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ /2H2  h ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ  ˋʶΥ 
    ɮΦ h ˂ˁʾ˄ʽˇ  ɰΦ h ˂ˁʷ˄ʽˇ  ɱΦ h ˂ˁʰʵʽʷ˄ʽˇ  ɲΦ h ˂ˁʾ˄ʽˇ ʺ ʰ˂ˁʰʵʽʷ˄ʽˇ 
28. ɯˁˎˁ˂ˇˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ˁʰʾʴʶˍʰʽ ˃ʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʰʷˊʰΣ ˍʰ ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʵʽʰʲʽʲʱʸˇ˄ˍʰʽ 
ˋʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ /ŀόhIύ2Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʰ ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ˕ˏ˔ˇ˄ˍʰʽΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˕ˏ˅ʹ ˇʽ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʰ 
ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ нлˇ/ ʶʾ˄ʰʽΥ 



CH CH2CH3 + CI
2

CH CH2

Cl

Cl

CH3

    ɮΦ CO2 , O2 Σ ɿ2 ɰΦ ɿ2 , O2            ɱΦ CO2 , O2Σ ɿ2Σ ɶ2ʁ ɲΦ CO2Σ ɶ2ʁ 
 
29. ¢ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ  ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 
    ɮΦ ɹ   ɰΦ S   ɱΦ F   ɲΦ Cl 
 
30. ʆʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ʰ˂ˁˇˇ˂˗˄  ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ʶ ˋˍˇ˄ ˍˏˉˇ C5H12O ŮɑɜŬɘ:   
    ɮΦ ̄ ʷ˄ˍʶ  ɰΦ ̫ ˅ʽ   ɱΦ ʁ ˉˍʱ   ɲΦ ̌ ˁˍ˗ 
 
31. ʁ ˁʰˉ˄ˈˌ ˍˇˎ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏ ˍˋʽʴʱˊˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴˈ˄ʶˌ  ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ɿ-
˄ʽˍˊˇʸʰ˃ʾ˄ʶˌΣ ˇʽ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˃ʾ˄ʶˌΣ ˍʰ ʲʰˊʷʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉˇ˂ˎˁˎˁ˂ʽˁˇʾ h ˊ˖˃ʰˍʽˁˇʾ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌΦ 
ɾʽʰ ˉˇ˂ˎˁˎˁ˂ʽˁʺ  ʰˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ˋˍˇ˄ ˁʰˉ˄ˈ ˍˇˎ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏ ˍˋʽʴʱˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
ɰʶ˄ʸˇώŀϐˉˎˊʷ˄ʽˇ Φ ʆˇ ʲʶ˄ʸˇώŀϐˉˎˊʷ˄ʽˇ  ʷ˔ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴˈ˄ˇˌ ˇˎˋʾʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ 
ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɼʰˊˁʾ˄ˇ (International Agency for Research on Cancer, I.A.R.C).   
ʆˇ ʲʶ˄ʸˇώŀϐˉˎˊʷ˄ʽˇ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇΥ                                           ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʷ˄˖ˋʹΥ  

ɮΦ h ˂ʶʽ˒ʰˍʽˁʺ  ɱΦ ʁ ˍʶˊˇˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ  
ɰΦ ̔ ˋˇˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ɲΦ ̱ ʾˉˇˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

32. ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˋˍʷˊ˖˄Υ     
         ɮΦ ̫ ˔ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ ʾˋʹ ˃ʶ пс          ɱΦ ̄ ʶˊʽʷ˔ʶʽ роΣо҈ w/w ̌ ˅ˎʴˈ˄ˇ 
         ɰΦ h ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ Na ʁ ˁ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ʰʷˊʽˇ          ɲΦ ɻ ʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ 
 
33. ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʱˁˎˁ˂˖˄ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄˗˄ ʰ˂ˁˇˇ˂˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ 
C5H12O ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
         ɮΦ 14                  ɰΦ 8                      ɱΦ 7                       ɲΦ 6 
 
34. ɶ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇ CH3CH2CH(CH3)OCH(CH3)2  ̌ ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ     
ɮΦ ̔ ˋˇʲˇˏˍˎ˂ˇ ʽˋˇˉˊˈˉˎ˂ˇ ʰʽʻʷˊʰˌ          ɱΦ ɻ ʶˎˍʶˊˇˍʰʴʷˌ-ʲˇˏˍˎ˂ˇ ʽˋˇˉˊˈˉˎ˂ˇ ʰʽʻʷˊʰˌ 
ɰΦ 2,3-ʵʽ˃ʷʻˎ˂ˇ-2-ˉʶ˄ˍʰ˄ˈ˄ʹ          ɲΦ ̡ ˇˎˍʰ˄ʽˁˈˌ ˉˊˇˉˎ˂ʶˋˍʷˊʰˌ 

 
35. ɶ ɻ ˊʰˋˍʽˁʺ ˇˎˋʾʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ ˔ʱˉʽʰ ʰˋˉʽˊʾ˄ʹˌ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇΥ        
 
     ɶ ˇˎˋʾʰ ʰˎˍʺ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˍʱ˅ʹ ˍ˖˄Υ            
         ɮΦ h ˂ˁˇˇ˂˗˄    ɰΦ h ʽʻʷˊ˖˄              ɱΦ ˁ ʶˍˇ˄˗˄         ɲΦ ʶˋˍʷˊ˖˄ 
 
36. ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉʱ˄ˍˇˍʶΥ     
  
ɮΦ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺ CO2 (g)  ˁ ʰʽ  H2O (g)  ɱΦ ˃ ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ 
ɰΦ ˃ ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ɲΦ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˒˖ˍˈˌ ˁʰʽ ˎʵˊʰˍ˃˗˄ 
 
37. ʅˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

 
                                   (2)     (1)    
     
                                
    ̔ ˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽΥ        
ɮΦ ʹ ˋˍʶˊʶˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ Cόнύ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ɱΦ ̌  ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ Cόмύ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ 
ɰΦ ̱ ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʰ 
ʰ˂ˁˎ˂ʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽʰ  

ɲΦ ̱ ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 
ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˍˇˎ Markovnikov 

 



 
38. 13,5 g ʶ˄ˈˌ ʰ˂ˁʽ˄ʾˇˎ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ лΣу g H2 , ˉʰˊˇˎˋʾʰ NiΦ ʆˇ ʰʷˊʽˇ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾˋʶʽ нрл mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Br2 ˋʶ CCǎ4 Σ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ лΣп ɾΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ˃ʶ 
ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰ˃˃˖˄ʽʰˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ CuCǎ ̀ ˍˇ ʰ˂ˁʾ˄ʽˇΣ ʵʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʾʸʹ˃ʰΦ ʆˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ʰ˂ˁʽ˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ  
         ɮ. 2-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇ         ɰ. ˃ ʶʻˎ˂ˇ-2-ˉʶ˄ˍʾ˄ʽˇ         ɱΦ 1-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇ           ɲΦ 2-ˉʶ˄ˍʾ˄ʽˇ 
 
39. ɶ ̄ ˎˊˈ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰ˂ˁʰ˄ʾ˖˄Υ 
  ɮΦ ˉʰˊʱʴʶʽ CO2 (g) ˁ ʰʽ ɶ2ʁ (g)   ɱΦ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʰˉˇˎˋʾʰ ʰʷˊʰ 
  ɰΦ ˃ ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʰ ˃ʽˁˊʱ ˃ˈˊʽʰ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ɲΦ ʵʾ˄ʶʽ ˖ˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎˌ H/C  
 
40. ɮˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ˎʵʱˍ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰ˂ˁʽ˄ʾˇˎ ʋ όˉʰˊˇˎˋʾʰ ɶ2SO4, HgSO4ύ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ʌ ʹ 
ˇˉˇʾʰ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶʽ ˍˇ ˈ˅ʽ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ KMnO4Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΥ      
ɮΦ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ʌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʽʻʰ˄ˈ˂ʹ ɱΦ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ʌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʰʽʻʶ˄ˈ˂ʹ 
ɰΦ ̱ ˇ ʰ˂ˁʾ˄ʽˇ ʋ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽ ˃ʶ ɼ ɲΦ ˍˇ ʰ˂ˁʾ˄ʽˇ ʋ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˈ˅ʽ˄˖˄ 

ʰˍˈ˃˖˄ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ 
 
41. I ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ˍˏˉˇ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ  
ɮΦ 3,3-ʵʽʰʾʻˎ˂ˇ-2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ   
ɰΦ 3-ʰʾʻˎ˂ˇ-3-˃ʷʻˎ˂ˇ-2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ   
ɱΦ 2-ʰʾʻˎ˂ˇ-3-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ    
ɲΦ 3-ʰʾʻˎ˂ˇ-3-˃ʷʻˎ˂ˇ-2-ˉʶ˄ˍʰ˄ˈ˂ʹ   
 

42. ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˃ʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʲʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˂ˁˇˇ˂ˇˏ˔ˇˎ ˉˇˍˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 
˄ˇʻʶˎˍʶʾ ˃ʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹΥ  
           ɮΦ CH3OH            ɰΦ ˄ ʶˊˇˏ           ɱΦ h ʽʻˎ˂ʽˁʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ                ɲΦ Cʁ2        
                        
43. ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˇ˂ʽˁʺˌ ʸˏ˃˖ˋʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʰʷˊʽʰ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʆˇ ʰʷˊʽˇ ʰˎˍˈΥ  
           ɮΦ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰʶʾΣ ʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 
           ɰΦ ˁ ʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʲʾʲʰˋʺ ˍˇˎ ˋʶ ʰˋʲʶˋˍˈ˄ʶˊˇΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʻˈ˂˖˃ʰ 
           ɱΦ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ˅ʽˁˈ 
           ɲΦ ̀ ˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ 
 
44. ʃʶˊʾˋˋʶʽʰ ˃ʰʴ˄ʹˋʾˇˎ ʶˉʽʵˊʱ ˋʶ сΣп g ʰˍ˃˗˄ ˃ʽʰˌ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹˌ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ˇˏˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ˁʰʽ 
ʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ лΣм mol h ʶˊʾˇˎΦ ɺˋʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰ H2SO4 ̀ ˍˇˎˌ молϲC ˃ ʶ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰ˒ˎʵʰˍ˖ʻʶʾΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˉˊˇʿˈ˄Υ        
           ɮΦ ̱ ˇ ʵʽ˃ʶʻˎ˂ʰʽʻʷˊʰ           ɰΦ ̱ ˇ ʰʽʻʷ˄ʽˇ           ɱΦ ˍʹ ˃ʶʻʰ˄ʱ˂ʹ           ɲΦ ˍˇ ˉˊˇˉʷ˄ʽˇ   

 
45. ʁʽ ʰ˂ʵʶˑʵʶˌ ˋʶ h ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʶˍˈ˄ʶˌΥ        
           ɮΦ h ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ HCN 
           ɰΦ ̫ ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍˇˎˌ ˍʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ˁʰˊʲˇ˄ˎ˂ʾˇˎ 
           ɱΦ ɻ ʾ˄ˇˎ˄ ʰ˂ˁˇˈ˂ʶˌ ˃ʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ     
          ɲΦ ʰ˄ʱʴˇˎ˄ ˍˇ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽˇ Fehling 
 
46. ɲˏˇ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌΥ 
           ɮΦ ̫ ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ 
           ɰΦ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˍˇˎˌ ˃ʱʸʰ ˁʰˍʱ ммн 
           ɱΦ ̫ ˔ˇˎ˄ ˉʱ˄ˍʰ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ҈ w/w ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 
           ɲΦ ɻ ʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ςCH2 ς  
 



47. ʅˍˇ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C5H10O ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʶˌ ˋʶʽˊʷˌΦ 
ɮ˄ x ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʱˁˎˁ˂˖˄ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁ˗˄ ʽˋˇ˃ʶˊ˗˄ ˍʹˌ ˃ʽʰˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˁʰʽ y ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹ ˋʶʽˊʱΣ ˍˈˍʶ ˇ ˂ˈʴˇˌ x/y όˈˉˇˎ x>yύ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ     
           ɮΦ 1,3                                      ɰΦ 1,5                           ɱΦ 2                                    ɲΦ 4 
 
48. ɮˉˈ ˍʰ ˋ˗˃ʰˍʰ Iύ ˎʴˊʰʷˊʽʰΣ IIύ ˉˇ˂ˎʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇΣ IIIύ ˁʹˊˇʸʾ˄ʹΣ IVύ ˂ʾˉʹ ˁʰʽ Vύ ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ 
ˋˍʰ ˉʶˍˊˇ˔ʹ˃ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΥ 
           ɮΦ ̱ ˇ I ˁ ʰʽ ˍˇ III           ɰΦ ̱ ˇ IV ˁ ʰʽ ˍˇ V           ɱΦ ̱ ˇ II ˁ ʰʽ ˍˇ V           ɲΦ ˃ ˈ˄ˇ ˍˇ II 
 
49. ʆʰ ˁʰˍ˗ˍʶˊʰ ˃ʷ˂ʹ ˍ˖˄ ʰ˂ˁʰ˄ʾ˖˄ όC1-C4ύ ʶʾ˄ʰʽ ʰʷˊʽʰΣ ʱ˔ˊ˖˃ʰΣ ʱˇˋ˃ʰ ˁʰʽ ʰʵʽʱ˂ˎˍʰ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΦ ɶ ˇˋ˃ʺ 
ˍˇˎ ˎʴˊʰʶˊʾˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽΥ      
           ɮΦ ̀ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍˇˎ ʲˇˎˍʰ˄ʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˍˇˎ ʰʷˊʰ            
           ɰΦ ̀ ˍˇ ˉˊˇˉʱ˄ʽˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ʲˇˎˍʱ˄ʽˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ 
           ɱΦ ˋˍʹ ˃ʽˁˊʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ R-SH ̄ ˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ               
           ɲΦ ̀ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉˊˇˉʰ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ʲˇˎˍʰ˄ʾˇˎ 
 
50. ʆˇ ˇ˅ˏ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˅ʾʵʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʱ ˖ˌ ˇ˅ʽˁˈ ˇ˅ˏ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇΥ      
           ɮ. CH2O2            ɰ. C2H4O            ɱ. C3H6O3           ɲ. C2H4O2 
 

51. ɺʵʽʰ ҈ w/w ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄: 

  ɮΦ ɮ˂ˁʰ˄ʾ˖˄ ɰΦ ɮ˂ˁʶ˄ʾ˖˄ ɱΦ ɼˇˊʶˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁ˖˄ ˇ˅ʷ˖˄    ɲΦ ʂ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖˄ 

 

52. ɶ ҈ w/w ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄ ʰ˂ˁʶ˄ʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

   ɮΦ 85,71  ɰΦ 12, 01 ɱΦ 46,49  ɲΦ 92,12 

 

53. ʃˇˋˈˍʹˍʰ ʰ˂ˁʶ˄ʾˇˎ ˁʰʾʴʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ му g ˄ ʶˊˇˏΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽΥ 

    ɮΦ 18 g CO2 ɰΦ 22g CO2 ɱΦ 9 g CO2 ɲ. 44 g CO2 

 

54. ɼʰˍʱ ˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʱ˂ʰˍˇˌ ˁʰ˂ʾˇˎ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˃ʶ ˋˍʶˊʶˈ ˁʰˎˋˍʽˁˈ ˁʱ˂ʽˇ ˍˇ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ɮ˂ˁʱ˄ʽˇ   ɰΦ ɮ˄ʻˊʰˁʽˁˈ ˁʱ˂ʽˇ  ɱΦ ɮ˂ˁʷ˄ʽˇ  ɲΦ ʁ˅ʽˁˈ ˁʱ˂ʽˇ 

 

ррΦ ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˋʶ ˁʰˊʲˇ˄ˎ˂ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ όɳύ ˉʰˊʱʴʶʽ ʷ˄˖ˋʹ όɵύ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʰˉˈ ʰ˂ˁʷ˄ʽˇΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ όɵύ ʶʾ˄ʰʽ ʹΥ 

    ɮΦ ɮʽʻˎ˂ʽˁʺ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ   ɰΦ ɾʶʻʰ˄ˈ˂ʹ  ɱΦ 2-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ  ɲΦ ˃ ʷʻˎ˂ˇ-2-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ 

 

56. ɮ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹˌ ʵʾ˄ʶʽΥ 

    ɮΦ ɲʽ˃ʶʻˎ˂ʰʽʻʷˊʰ ɰΦ ɾʶʻʷ˄ʽˇ ɱΦ ɾʶʻʰ˄ʱ˂ʹ ɲΦ ɾʶʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ 

 

57. ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ˇˊʾ˖˄ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍʰΥ 

    ɮΦ 46 g h ʽʻʰ˄ˈ˂ʹˌ ɰΦ 60 g ̄ ˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹˌ ɱΦ 46 g ˃ ʶʻʰ˄ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ  ɲΦ 65 g ̌ ˅ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 

 

58. ʁ́ ʴh˄̔ˁ  ̋ʷ˄˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ˃ˇ́̔ʰˁ  ̍ˍˏ ˉˇ C6H14. ɶ ʷ˄˖ˋʹ h ˎ̱  ̋̌ ˄ˇ˃ʱyʶ̱h ʽΥ 

ɮΦ 2,3-ʵ̔˃ ʶʻˎ̡̌˂ ˇˎ̱ʱ˄ʽ̌    ɰΦ 2,3-ʵ̔˃ ʶʻˎ̌ʁ˂ ˅ɦ̔˄ˇ  ɱΦ 3-˃ʁ ʻˎ̌˂-3-ʶ˅h ˄ˈ˂́ ɲΦ 2-˃ʁ ʻˎ̌˂-1,3-ʲˇˎ̱ʰɻʽ̫˄ ʽ̌ 

 

59. ɮ˂ˁʷ˄ʽˇ ɮ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˄ʶˊˈΣ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ʹ ˈˉˇʽʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˍˇ ˈ˅ʽ˄ˇ 

ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˈ ˁʱ˂ʽˇ ʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʰʷˊʽˇΦ ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʱʸʰ όɾrύ ˍˇˎ ʰ˂ˁʶ˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

    ɮΦ 16  ɰΦ 28  ɱΦ 56  ɲΦ 42 

 



60. ʆʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʾʵʽˇ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ʰˍˈ˃˖˄ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʾʵʽˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˍˈ˃˖˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

    ɮΦ 1ˇ ˁ ʰʽ оˇ   ɰΦ 2ˇ ˁ ʰʽ оˇ   ɱΦ 1ˇ ˁ ʰʽ н ̌  ɲΦ 2ˇ ˁ ʰʽ пˇ  

 

61. ɴ˄ʰˌ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˇ˄ˈ˃ʰˋʶ ˃ʽʰ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˖ˌ о-ʰʾʻˎ˂ˇ ʲˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹ ʶ˄˗ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˍʹ˄ ˉʶʽΥ 

 ɮΦ 2-ʰʽʻˎ˂ˇ ʲˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹ     ɰΦ 2-ʰʽʻˎ˂ˇ м ʲˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹ  ɱΦ ɮʾʻˎ˂ˇ ʲˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹ       ɲΦ 3-˃ʶʻˎ˂ˇ ˉʶ˄ˍʰ˄ʱ˂ʹ 

 

62. ɲˏˇ ̋  ̄ ʶˊʽ̀̍̀ ˍʁ́ ʶˌ ̌ ˊʴh˄ ʽˁʷˌ ʁ ˄̠̀ʶʽˌ ʁ ʾ˄̔h ̔ˋˇ˃ʶˊʶʾˌ ̍ ˍʰ˄ ̫ ˔ˇˎ˄Υ 

ɮΦ ʆˇ˄ ʾ ʵ̔  ̌˃ ˇ́ ʽhˁ  ̱̍ ˏˉ̌, h ˂˂ʱ ɻ ʽh ˒ˇ̱́ʁʽˁʷˌ ̔ ʵ̔̍ ˍʹˍʶ ̩ ɱΦ ʆ̌  ʾʵ̔  ̌˃ ˇ́ ʽhˁ ˈ ʲʱ́ˇ̩ 
ɰ. ʆˇ˄ ʾ ʵ̔  ̌h ˊʽʻ˃ˈ mol ɲ. ʆʹ˄ ʾ ʵ̔  h̝ ʰ́hˁ̱ ʹ́ʽ̱̀̔ ˁʺ ˇ˃ʱʵʰ 

 

63. ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁˈ ˍˏˉˇ ˃ʽʰˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʲˊˇˏ˃ʶΥ 

ɮΦ ʆʹ ˃ʱʸʰ м mol ˃ ʽʰˌ ʷ˄˖ˋʹˌ 

ɰ. ʆˇ˄ h ˁˊʽʲʺ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˃ʽʰˌ ʷ˄˖ˋʹˌ 

ɱΦ ʆʹ˄ ʰˁˊʽʲʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˃ʽʰˌ ʷ˄˖ˋʹˌ 

ɲ. % w/w ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

 

64. ʁ ʰʽʻʷˊʰˌ ˃ʶ ɾΦʆΦ C3H8O ̌ ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ 

   ɮΦ ʃˊˇˉˎ˂ʰʽʻʷˊʰˌ ɰΦ ɹˋˇˉˊˇˉˎ˂ʰʽʻʷˊʰˌ ɱΦ ɾʶʻˎ˂ʰʽʻˎ˂ʰʽʻʷˊʰˌ  ɲΦ ɮʽʻˎ˂˃ʶʻˎ˂ʰʽʻʷˊʰˌ 

 

65. ʁ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˃ʶ ˍˊʶʽˌ ʵʽˉ˂ˇˏˌ ʵʶˋ˃ˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ CvH2v-5 ɰΦ CvH2v-6 ɱΦ CvH2v-3 ɲΦ CvH2v-4 

 

66. ɶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ v ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 2  ɰΦ 4  ɱΦ 3  ɲΦ5 

 

67. ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇˎ ˁˎˁ˂ʽˁˇˏ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ C3ɶ6 ɰΦ C6H6  ɱΦ C6ɶ5ʁɶ ɲΦC2ɶ4 

 

68. ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ м-ˉʶ˄ˍʶ˄ʾˇˎ ˁʰʽ м-ˉʶ˄ˍʽ˄ʾˇˎ ˍˇ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽˇ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮ. Br2/CCl4 B. Na2CO3  ɱ. CuCl/NH3 ɲ. ɼHCO3 

 

69. ɱʽʰ ̱ ʹ˄ h ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ̌ ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ: h CH3OH+ ̡ KMnO4+ɹ ɶ2SO4Ҧ CɻO2+ MʁnSO4+ Ky2SO4+ H̒2O  

ʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˁʷˊʰʽʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʻ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 19  ɰΦ 17  ɱΦ 18  ɲΦ 20 

 

70. ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˈʴˁˇˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˂ˁʽ˄ʾˇˎ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ɿa ˇˉˈˍʶ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʾˋˇˌ ˈʴˁˇˌ ʰʶˊʾˇˎΦ ʁ 

ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ CH CH  ɰΦ CH CCH2CH3  ɱΦ CH CCH2C CH ɲΦ CH3CH CCH3 

 

71. ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʹˌ ˍˊʽˍˇˍʰʴˇˏˌ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹˌ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ˇˏˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮ. C3H8O  ɰ. C4H10O  ɱ. C4H8O  ɲ. C5H11OH 

72. ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˈʴˁˇˌ ˉˇ˂ˎˋʻʶ˄ˇˏˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ {¢t ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˁʱ˂ʽˇ ˇˉˈˍʶ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˈʴˁˇˌ ʰʶˊʾˇˎ мΣр ˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌΦ ɶ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ ɾˇ˄ˇˋʻʶ˄ʺˌ ɰΦ ɲʽˋʻʶ˄ʺˌ ɱΦ ʆˊʽˋʻʶ˄ʺˌ ɲΦ ʆʶˍˊʰˋʻʶ˄ʺˌ 

 



73. ʆʰ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ˍʹˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁˈ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ /vH2v+2h ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˃ʰʸ˗˄ 

ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˉˊˇˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ мΥн ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 2   ɰΦ 4   ɱΦ 3   ɲΦ 5 

 

74. ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˂ˇʴˈ˄˖ˋʹ ˃ʶʻʰ˄ʾˇˎ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʰ˂ˇʴˇ˄ˇˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 1   ɰΦ 2   ɱΦ 3   ɲΦ4 

 

75. ʆʰ ʱˁˎˁ˂ʰ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ˍˇˎ /7H16 ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 11   ɰΦ 9   ɱΦ 10   ɲΦ7 

 

76. ɮˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʰ˂ˁˇˈ˂ʶˌ ʹ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˒ˎʵʰˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʰ˂ˁʷ˄ʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹΥ 

    ɮΦ ɮʽʻʰ˄ˈ˂ʹ  ɰΦ ɹˋˇˉˊˇˉˎ˂ʽˁʺ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ɱΦ ɾʶʻʰ˄ˈ˂ʹ  ɲΦ 1-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ 

 

77. ɶ ʷ˄˖ˋʹ /2H5hbŀ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ 

    ɮΦ ɮʽʻʰ˄ˈ˂ʹ  ɰΦ ɮʽʻʰ˄ʽˁˈ ˄ʱˍˊʽˇ ɱΦ ɾʶʻʰ˄ʽˁˈ ˄ʱˍˊʽˇ  ɲΦ ɮʽʻˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˄ʰˍˊʾˇˎ 

 

78. ɶ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ˉˇˎ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ʷ˄˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹΥ 

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

 

79. ɶ ʰ˂ʵʶˑʵʹ ˃ʶ с ʱˍˇ˃ʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˋˍˇ ˃ˈˊʽˈ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 

    ɮΦ 6ˇ ˃ ʷ˂ˇˌ  ɰΦ 5ˇ ˃ ʷ˂ˇˌ  ɱΦ 3ˇ ˃ ʷ˂ˇˌ  ɲΦ 4ˇ ˃ ʷ˂ˇˌ 

 

80.  ɾʾʴ˃ʰ CO  ˁ ʰʽ ɶ2 h ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ  vCO  +  (2v+1)H2 O  vH2O  +  CxH  ̞ 

ʁ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷ˔ʶʽ ˍˏˉˇΥ 

    ɮΦ CvH2v-2    ɰΦ CvH2v      ɱΦ CvH2v+2      ɲΦ  CvH2v+1 

 

81.  4,4 g ʁ ˄ˈˌ ʱˁˎˁ˂ˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ лΣоϊɿɮ ɦ ˍˇ˃ʰ CΦ  ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ  C2H6    ɰΦ  C3H8   ɱΦ  C3H6         ɲΦ  C4H10 

82.  ʆˇ ʲʽˇʰʷˊʽˇ  ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˏ˂ʹˌΣ ʰˉˇˎˋʾʰ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ CH4 

ˁʰʽ CO2Φ  ʃˇˋˈˍʹˍʰ ʲʽˇʰʶˊʾˇˎ ʾˋʹ ˃ʶ пл cm3Σ ˁʰʾʴʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˇˉˈˍʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ сп cm3 ˎ ʵˊʰˍ˃˗˄Σ ˋˍʽˌ 

ʽʵʾʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ CO2 ̄ ˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 8 cm3    ɰΦ 20 cm3     ɱΦ 32 cm3   ɲΦ 40 cm3 

 

83.  ɶ ʷ˄˖ˋʹ  όCH3)2CHOH ̌ ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˈ˅ʽ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ K2Cr2O7Φ ʆˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ h ʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ  ɰΦ ̄ ˊˇˉʰ˄ʽˁˈ  ˇ˅ˏ    ɱΦ ̄ ˊˇˉʰ˄ˈ˄ʹ   ɲΦ ̄ ˊˇˉʰ˄ʱ˂ʹ 

 

84.  ɶ ʷ˄˖ˋʹ όCH3)3CCOCH3  ̌ ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ 

ɮΦ нΣн ʵʽ˃ʷʻˎ˂ˇ-3-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˄ʹ    ɱΦ нΣн ʵʽ˃ʷʻˎ˂ˇ-ʲˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹ   
ɰΦ 3,3- ɻ ʽ˃ʷʻˎ˂ˇ-2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˄ʹ    ɲΦ оΣо ʵʽ˃ʷʻˎ˂ˇ-ʲˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹ       

 

85.  ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˇˊʶʾʰ ʹ ʷ˄˖ˋʹ  ɮ  ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɚ  
Ⱦ  

ựựựựự  ɛ  
Ⱦ

ựựựựựựự   ɜ  ựựựự   #/  

    ɮΦ ˃ ʶʻʱ˄ʽˇ      ɰΦ h ʽʻʷ˄ʽˇ      ɱΦ ̄ ˊˇˉʰ˄ˈ˄ʹ       ɲΦ ̄ ˊˇˉʷ˄ʽˇ 

 

86.  ɶ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˍˏˉˇ  όCH3)2CHCH=CHCH3  ̌ ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ɹUPAC: 



ɮΦ 1,2-ʵʽ˃ʶʻˎ˂ˇ-ʲˇˎˍʰ˄ʽˇ ɱΦ 1-ʽˋˇˉˊˇˉˎ˂ˇ-ˉˊˇˉʶ˄ʽˇ 
ɰΦ 1,2-ʵʽ˃ʶʻˎ˂ˇ-2-ʲˇˎˍʶ˄ʽˇ ɲΦ 4-˃ʶʻˎ˂ˇ-2-ˉʶ˄ˍʶ˄ʽˇ 

 

87. ʆʰ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C2H3Cl3 ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 2        ɰΦ   3         ɱΦ 4      ɲΦ 5 

 

88.  ɳʾ˄ʰʽ ʽˋˇ˃ʶˊʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ м-ʲˇˎˍʰ˄ˇ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˄˖ˋʹΥ 

    ɮΦ 1-ˉˊˇˉʰ˄ˇ˂ʹ    ɰΦ ̡ ˇˎˍʰ˄ˈ˄ʹ      ɱΦ 1-ʲˊˇ˃ˇʲˇˎˍʰ˄ʽˇ     ɲΦ ɻ ʽʰʽʻˎ˂ˇʰʽʻʷˊʰˌ 

 

89.  ɹύ     ɶ ʱˁˎˁ˂ʹ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ɾʆΣ C3H8O  ̫ ˔ʶʽΥ  

    ɮΦ м ʽˋˇ˃ʶˊʷˌ    ɰΦ н ʽˋˇ˃ʶˊʺ     ɱΦ о ʽˋˇ˃ʶˊʺ     ɲΦ п ʽˋˇ˃ʶˊʺ 

        ɹɹύ ɮˉˈ ʰˎˍʱΣ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˈ˅ʽ˄ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɼɾnO4: 

    ɮΦ 3       ɰΦ 1     ɱΦ 2          ɲΦ ˁ ʰ˄ʷ˄ʰ 

         

 

ɾɳʄʁʅ ɰΥ ɮʅɼɶʅɳɹʅ ɰ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 

ɮʅɼɶʅɶ 1 

1. мпу Ǝ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹˌ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ˇˏˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ɮ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ˄ʱˍˊʽˇ  ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ  ннΣп [ ʰʶˊʾˇˎ  

˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ {¢t ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ  

1.1 ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ɮ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮ. C6H13OH  ɰ. C4H9OH  ɱ. C5H11OH  ɲ. C3H7OH 

1.2 ¢  h̀ ˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ɮ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 5   ɰΦ 2   ɱΦ 4   ɲΦ 7 

1.3 ɮˉˈ ˍʰ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ɮΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ нˇ ˍʰʴ˗˄ ʰ˂ˁˇˇ˂˗˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 3   ɰΦ 5   ɱΦ 2   ɲΦ 1 

1.4 ɼʱˉˇʽˇ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ɮ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ  ˉˊˇˌ ˁʶˍˈ˄ʹΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ 

ʽˋˇ˃ʶˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 1ˇ ̱ ʰʴʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ɰΦ 2ˇ ̱ ʰʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ɱΦ 3ˇ ̱ ʰʴʺˌ  ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ɲΦ ̱ ʾˉˇˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

1.5 ʆʰ  мпу Ǝ ˍʹˌ  ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ɮ ˁʰʾʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ʰʷˊʰ όнл҈  ǾκǾ h2, 80%  v/v N2ύΦ I ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰʸ˗ˍˇˎ  ʴʽʰ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˏˋʹ ˋʶ ˉˊˈˍˎˉʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ {¢t  ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 448 L  ɰΦ 1.075,2 L  ɱΦ 268,8 L  ɲΦ 1.344 L 

1.6 ɮˉˈ ˍˇˎˌ ʵˎ˄ʰˍˇˏˌ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ɮ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˍˇ ʽˋˇ˃ʶˊʷˌ  ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ʽˋˇ˃ʶˊʷˌ  ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˍˇ ˍˊʾˍˇ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄ ˇ˅ʷ˖˄ ˁʰʽ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ  мо Ǝ ʶˋˍʷˊʰΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʷʵˊʰˋʶ ʶʾ˄ʰʽ: 

    ɮΦ 0,05  ɰΦ 0,10   ɱΦ 0,20   ɲΦ 0,02 

1.7 ɮˉˈ ˍʰ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʱ ʽˋˇ˃ʶˊʺ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ɮ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˎʻʶʾʰ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ 

ό˔˖ˊʾˌ ʵʽʰˁ˂ʰʵ˗ˋʶʽˌύ ˁʰʽ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˇ˅ˏΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˈ ʽˋˇ˃ʶˊʷˌ B  ̀ ˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˋʶʽˊʱ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰΥ  
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I ʷ˄˖ˋʹ H  ̫ ˔ʶʽ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇΥ 

    ɮ. C4H8  ɰ. C4H8O2  ɱ. C4H9OH  ɲ. C4H8O 

1.8 ɶ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ  ʷ˄˖ˋʹˌ H  ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 148 g   ɰΦ 72 g   ɱΦ 144 g   ɲΦ 74 g 

1.9 ммн Ǝ  ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ G
 ɻ ʽʰʲʽʲʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɰǊ2 ̀ ʶ //ƭ4  ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ  он҈ ǿκǾΦ ʁ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ 

ˈʴˁˇˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ  ɰǊ2/CCl4 ̄ ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʶʾ  ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 500 mL  ɰΦ 1000 mL  ɱΦ 750 mL  ɲΦ 250 mL 

                                                                               

 

ɮʅɼɶʅɶ н 

2. ɾʾʴ˃ʰ о ˁʰˊʲˇ˄ˎ˂ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ όɮύΣ όɰύ ˁʰʽ όɱύ ʷ˔ʶʽ ˃ʱʸʰ туΣсgΦ I όɰύ ˃ʶ ˍʹ˄ όɱύ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʽˋˇ˃ʷˊʶʽʰ 

ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ όɮύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˇ˃ˈ˂ˇʴʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍʹˌ όɰύΣ ʶ˄˗ ʶˉʾˋʹˌ ʹ 

ʷ˄˖ˋʹ όɮύ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽˇ CŜƘƭƛƴƎΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ όɱύ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʶ 

ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˍʹˌ ˋʶ ˃ʶʻʰ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ʰʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ м Ƴƻƭ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ όɱύ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ м Ƴƻƭ ˃ʶʻʰ˄ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˁʰʽ м Ƴƻƭ ʰʽʻʰ˄ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌΣ ʶ˄˗ ʵʶ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ʆˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ ɾ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ о ʾˋʰ ˃ʷˊʹ ɾмΣ ɾн ˁʰʽ ɾоΦ 

ʅˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ɾм ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰόƎύ I2κbƛ ˇˉˈˍʶ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌ όɮύΣ όɰύ 

ˁʰʽ όɱύ ˋˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʶˌ όɲύΣ όɳύ ˁʰʽ όɵύΦ ʅˍʽˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʶˌ όɲύΣ όɳύ ˁʰʽ όɵύ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ bŀ 

ˇˉˈˍʶ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ р,6 L H2 (STP). 

ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ɾн ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˔˖ˊʾˌ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ όɮύΣ όɰύ ˁʰʽ όɱύ 

ˋʶ н ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ όɶύ ˁʰʽ όʅʆύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ όɶύ ˁʰʽ όʅʆύ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ рлл Ƴ[ YhI 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ лΣс aΦ 

ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽΥ Ar C=12, H=1, O=16 

2.1 ʁʽ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ όɮύΣ όɰύ ˁʰʽ όɱύ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

A. ̡ ˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹΣ ˉʶ˄ˍʰ˄ʱ˂ʹΣ н-ˉʶ˄ˍʰ˄ˈ˄ʹ    ɱΦ h ʽʻʰ˄ʱ˂ʹΣ ˉˊˇˉʰ˄ʱ˂ʹΣ ˉˊˇˉʰ˄ˈ˄ʹ 
B. ˃ ʶʻʰ˄ʱ˂ʹΣ ˉˊˇˉʰ˄ʱ˂ʹΣ ˉˊˇˉʰ˄ˈ˄ʹ ɲΦ ̄ ˊˇˉʰ˄ʱ˂ʹΣ ʲˇˎˍʰ˄ʱ˂ʹΣ ʲˇˎˍʰ˄ˈ˄ʹ 

2.2 ʆʰ Ƴƻƭ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ όɮύΣ όɰύ ˁʰʽ όɱύ ˋˍˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ ɾо ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

    A. 0,1ς 0,2 ς 0,2         ɰΦ 0,6 ς 0,3 ς 0,6   ɱΦ 0,1 ς 0,3 ς 0,1   ɲΦ 0,2 ς 0,1 ς 0,2 

2.3 ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʰόƎύ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

    A. 0,5 g  B. 1,0 g   ɱΦ 1,5 g    ɲΦ 2,0 g 

Ҍ ɼʁɶ  

ʰ˂ˁˇˇ˂ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 



2.4 ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ όɶύ ˁʰʽ όʅʆύ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾн ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ 

Na2CO3Σ ˇˉˈˍʶ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ό{¢tύΥ 

A. нΣнп [ ʰʶˊʾˇˎ       B. оΣос [ ʰʶˊʾˇˎ    ɱΦ пΣпу [ ʰʶˊʾˇˎ      ɲΦ уΣфс [ ʰʶˊʾˇˎ 

2.5 ɶ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ όɶύ ˁʰʽ όʅʆύ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾн ʶ˅ˇˎʵʶˍʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˉˈ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ /ŀόhIύ2 ̀ ˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ мaΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ /ŀόhIύ2 мaΣ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶΥ 

A. 25 mL     B. 50 mL       ɱΦ 100 mL      ɲΦ 150 mL 

2.6 ɶ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ όɲύΣ όɳύ ˁʰʽ όɵύ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ όɶύ ˁʰʽ όʅʆύ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʰˊʱʴʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶˋˍʷˊ˖˄ ʾˋˇ ˃ʶΥ 

A. 2         B. 3          ɱΦ 5         ɲΦ 6 

 

ȷɆȾȼɆȼ 3 

 
3. ɾʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎʵˊˈ˂ˎˋʹ 
˄ʽˍˊʽ˂ʾ˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰˊʰʽˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˇ˅ʷˇˌ ʺ ʲʱˋʹˌΦ ɶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ 

ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽΥ RCN + 2H2O  
  ʙ  
ựựựựựự  RCOOH + NH3Φ ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉ˗˄Υ   

 
     
ɶ ʷ˄˖ˋʹ ɳ ̱ ˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰʷˊʽˇ ʰ˂ˁʷ˄ʽˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ мΣнр g/L ˃ ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹ ˋʶ STP 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʷˌΦ 
3.1. ʁʽ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ɳ, ɵ, ɸ, ʀ ʁ ʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ  
            ɮΦ h ʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇΣ мΣм-ʵʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻʱ˄ʽˇΣ ʰʽʻʾ˄ʽˇΣ ʰʽʻʰ˄ʱ˂ʹ 
            ɰΦ ̄ ˊˇˉʷ˄ʽˇΣ мΣн-ʵʽ˔˂˖ˊˇˉˊˇˉʱ˄ʽˇΣ ˉˊˇˉʾ˄ʽˇΣ н-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ 
            ɱΦ 2-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇΣ нΣо-ʵʽ˔˂˖ˊˇʲˇˎˍʱ˄ʽˇΣ н-ʲˇˎˍʾ˄ʽˇΣ ʲˇˎˍʰ˄ˈ˄ʹ 
            ɲΦ h ʽʻʷ˄ʽˇΣ мΣн-ʵʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻʱ˄ʽˇΣ ʰˁʶˍˎ˂ʷ˄ʽˇΣ ʰʽʻˎ˂ʽˁʺ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ 
3.2. ɶ ҈ w/w ̄ ʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʊ ʁ ʾ˄ʰʽΥ         
            ɮΦ 39,2                      ɰΦ 33,2                             ɱΦ 25,4                           ɲΦ 11,1 
3.3. ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɳ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ      
0,6 molΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɸ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ  Z  ɸ  ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʾˋʰ ˃ʷˊʹ 
ˈˉˇˎ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄˖ˋʹ ɽ ˁ ʰʽ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ˋʶ ʷ˄˖ˋʹ ɾ. ʁ˃ˇʾ˖ˌΣ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɾ 
ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ɸ  ɾ ̝˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʾˋʰ ˃ʷˊʹ ˈˉˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʷˊˇˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ        
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΦ ʅʶ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰˋˍʰ˄ʷˊˎʻˊˇ ʾʸʹ˃ʰΦ ɶ ˃ʱʸʰ όˋʶ gύ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ          



            ɮΦ 27,8                       ɰΦ 55,6                              ɱΦ 45,3                          ɲΦ 90,6 
3.4. ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ʊ ˁ ʰʽ ʅ ˎ ˉˈ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΥ        
            ɮΦ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʰˉˈˋˉʰˋʹˌΦ 
            ɰΦ ˂ ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁˈ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C˄ɶнʁ˄2. 
            ɱΦ ɻ ʶ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʰ˒ˇˏ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʾʵʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ 
            ɲΦ ˁ ʰ˄ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏʶʽ 
3.5. ɺˋʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʅ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʃ  Oʅ ̱̌ ˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ 
ʰ˄ʰ˃ʶʽʴ˄ˏʶˍʰʽ ˃ʶ мр g ʁ ˄ˈˌ ˎʴˊˇˏ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ X ̀ ʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΦ ʅˍˇ 
ˎʴˊˈ ˃ʶʾʴ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽΣ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʶˊʶˈ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˈ ʰˋʲʷˋˍʽˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʰʶˊʾˇˎΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ ʰʷˊʽˇ ˋˎ˂˂ʷʴʶˍʰʽ ˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˈʴˁˇˎ н L ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ нтϲCΦ ɶ ˉʾʶˋʹ 
ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄  ˍʽ˃ʺ нΣпс atmΦ ɶ ʷ˄˖ˋʹ X ̌ ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ      
    ɮΦ ̌ ˅̔ˁˈ ˇ˅ˏ            ɰΦ ̄ ˊˇˉʶ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ            ɱΦ ˃ ˎˊ˃ʹˁʽˁˈ ˇ˅ˏ            ɲΦ ̄ ʶ˄ˍʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ 
 

ɮʅɼɶʅɶ п 

 

4.1. ɾʾʴ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ лΣо mol ˁ ˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹˌ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ˇˏˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ όɳύ ˁʰʽ лΣм mol ˁ ˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹˌ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ˇˏˌ 

ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ  όɵύΦ ʆˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˁʰʾʴʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ʁ2Σ ˇˉˈˍʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ лΣр mol  CO2Φ  ʁʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌ όɳύ ˁʰʽ όɵύ  

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ  

ɮΦ ˃ ʶʻʰ˄ˈ˂ʹΣ ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ                             ɱΦ ˃ ʶʻʰ˄ˈ˂ʹΣ ʰʽʻʰ˄ˈ˂ʹ 

ɰΦ ̄ ˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹΣ ʰʽʻʰ˄ˈ˂ʹ                              ɲΦ ˃ ʶʻʰ˄ˈ˂ʹΣ ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ 

4.2. ɺˋʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ  ˍ˖˄ όɳύ ˁʰʽ όɵύ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ɿaΦ ʆˇ ʰʷˊʽˇ  ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΣ 

ˋˎ˂˂ʷʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ лΣлу mol C2H2.  To ˄ʷˇ ˃ʾʴ˃ʰ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

NiΣ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱΦ ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ   ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Br2 ˋʶ 

ʵʽʰ˂ˏˍʹ  CCǎ4Φ ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˃ʱʸʰˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Br2 ʁ ʾ˄ʰʽ 

ɮΦ ˃ ʹʵʶ˄ʽˁʺ   ɰΦ 3 g   ɱΦ 2,8 g   ɲΦ 5 g 

 

ɮʅɼɶʅɶ р 

 

5. 44 g ʽˋˇ˃ˇˊʽʰˁˇˏ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ όɾ1ύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ н ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˊʲˇ˄ˎ˂ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ όɳύ ˁʰʽ όɵύ 

ˁʰʾʴʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ʰʷˊʰ όнл ҈ v/v O2 ˁʰʽ ул ҈ v/v 

N2ύΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ˍʰ ˁʰˎˋʰʷˊʽʰ ʵʽʰʲʽʲʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ Ca(OH)2 ˁ ʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˕ˏ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ нт 
ˇC ̌ ˉˈˍʶ ˍˇ ʰʷˊʽˇ ˉˇˎ ʰˉˇ˃ʷ˄ʶʽ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˈʴˁˇˎ нпΣс L ̍ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ˉʾʶˋʹ мл atm.  

5.1. ɮˉˈ ˍʽˌ н ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ όɾ1ύ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʷ˄˖ˋʹ όɳύ ˃ʶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ 

ʽˈ˄ˍ˖˄ /ǳ2+ όʊʶ˂ʾʴʴʶʽˇ ˎʴˊˈύ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʶˊˎʻˊˇˏ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌ Cu2OΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌ όɳύ ˁʰʽ 

όɵύ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ɮΦ ˒ ˇˊ˃ʰ˂ʵʶˑʵʹ ˁʰʽ ʰˁʶˍˈ˄ʹ  ɱΦ h ˁʶˍʰ˂ʵʶˑʵʹ ˁʰʽ ˉˊˇˉʰ˄ʱ˂ʹ 
ɰΦ h ˁʶˍʰ˂ʵʶˑʵʹ ˁʰʽ ʰˁʶˍˈ˄ʹ  ɲΦ ˒ ˇˊ˃ʰ˂ʵʶˑʵʹ ˁʰʽ ˉˊˇˉʰ˄ʱ˂ʹ 

5.2.  ɶ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ mol ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 0,2 mol όɳύ ˁʰʽ лΣн mol όɵύ ɱΦ 1 mol όɳύ ˁʰʽ м mol όɵύ 
B. 0,1 mol όɳύ ˁʰʽ лΣм mol όɵύ ɲΦ 0,5 mol όɳύ ˁʰʽ лΣр mol όɵύ 

5.3. ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˋˍʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Ca(OH)2 ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

    ɮΦ  88 g    ɰΦ  44 g   ɱΦ 22 g    ɲΦ 11 g 



5.4. ʅʶ ʾˋʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˃ʾʴ˃ʰ όɾ1ύ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ ɲʽʰ˔˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ όɳύ ˁʰʽ όɵύΦ ʅˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ όɳύ ʵʽʰʲʽʲʱʸˇˎ˃ʶ 

ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʰʶˊʾˇˎ ɶ2 ̄ ʰˊˇˎˋʾʰ ˄ʽˁʶ˂ʾˇˎ ˇˉˈˍʶ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ʹ ʷ˄˖ˋʹ όɸύΦ ʅˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ όɵύ ʶˉʽʵˊˇˏ˃ʶ 

˃ʶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ HCN ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˎʵˊˇ˂ˏˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˋʶ ˈ˅ʽ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˇˉˈˍʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ 

ˉˇˋˇˍʽˁʱ ʹ ʷ˄˖ˋʹ όɽύΦ ɮ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ όɸύ ˁʰʽ όɽύ ˉʰˊˇˎˋʾʰ H2SO4 ˇˉˈˍʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʹ 

ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ όʀύΦ ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ όʀύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ C5H10O2   ɰΦ C6H12O3  ɱΦ C7H14O3  ɲΦ C5H10O3 

5.5. ʁʽ ʶ˄˗ˋʶʽˌ όɸύ ˁʰʽ όɽύ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ул҈ ʴʽʰ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ όʀύΦ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ʷ˄˖ˋʹˌ όʀύ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 

    ɮΦ 59 g   ɰΦ 47,2 g  ɱΦ 100 g   ɲΦ 28,5 g    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɱ˘ ɽʇɼɳɹʁʇ 
 

ʃʄʍʆʁ ɾɳʄʁʅ - ɳʄʍʆɶʅɳɹʅ ʃʁɽɽɮʃɽɶʅ ɳʃɹɽʁɱɶʅ 
 

1. ɮˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʵʽʶʴʶˊ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ 
(8hύ ʹ ʵˇ˃ʺΥ 
ɮ. 1s22s22p3        ɰ. 1s22s22p33s1      ɱ. 1s22s22p4     ɲ. 1s12s12p8 

 
2. ɶ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 
     ɮ. 3A(g) + ɰ(g) ᵶ 2ɱ(g)     
     ɰ. 3A(g) +ɱ(g) ᵶ ɰ(g) 
     ɱ.  ɱ(g) + 3A(g) ᵶ 2ɰ(g)   
     ɲ. A(g) + 3ɱ(g) ᵶ 2ɰ(g) 
 
 
 
 
 
 
 
3. ɾʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ό˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎύ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ 
ˍʹˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ  оʍόgύ Ҍ ɽόg) ᵶ нɱόgύ Ҍ ʵɲόg)Σ ˉˊˇˌ ˍʰ ɱ ˁʰʽ ɲΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʵ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 
    ɮΦ ɻ җо   ɰΦ ɻ Ҕн              ɱΦ ɻ ғо           ɲΦ ɻ Җн  
 
4. ɾʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˈ˅ʽ˄ˇˎ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˇˏ ˁʰ˂ʾˇˎ ʰ˄ˍʽʵˊʱΥ  
    ɮΦ ́  ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹ           ɰΦ ̱ ˇ ˇ˅ʰ˂ʽˁˈ ˇ˅ˏ          ɱΦ ̱ ˇ ˉˊˇˉʱ˄ʽˇ       ɲΦ ̱ ˇ ʰˁʶˍˎ˂ʷ˄ʽˇ    
 
5. ʅˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˈ˂ʰ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˋʻʷ˄ˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ нǎ ˎˉˇˋˍʽʲʱʵʰΦ 
ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈΥ 
    ɮΦ 11       ɰΦ 1        ɱΦ 3     ɲΦ 5 
 
6. ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʰˍˇ˃ʽˁ˗˄ ˍˊˇ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˍʽˌ ˋˍʽʲʱʵʶˌ Y ˁʰʽ ɾ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 
    ɮΦ м ˁʰʽ ф            ɰΦ н ˁʰʽ ф             ɱΦ м ˁʰʽ п            ɲΦ н ˁʰʽ п 
 
7. ɶ ̄ˊˇˉʶ˄ʱ˂ʹ όʺ ʰˁˊˇ˂ʶˀ˄ʹύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 
ˎˉˇʲˊˏ˔ʽ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʶˈ˄ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˒ˎˁ˗˄ ˋʶ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ʱˊʵʶˎˋʹˌΦ ʁʽ ɮʁ ˍ˖˄ 
ʰˍˈ˃˖˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όмΣнΣоύ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ   
    ɮΦ -2, -1,+1           ɰΦ +1, +1, -2          ɱΦ +1, -1, -2       ɲΦ 0, -1, -2 
 
8. ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋˍʽˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ /ŀhΣ I2O2, BaO2, OF2 ʁ ʾ˄ʰʽΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 
    ɮΦ -2, -1, -1, +2        ɰΦ -2, -1, -2, +2         ɱΦ -2, +1, -1, +2    ɲΦ -2, -1, +2, +2 
 
9. ɲʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˇ˃ˇʴʶ˄ʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ  b2(g) + 3H2(g) ᵶ 2NH3(gύΦ ɱʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ɲt  ̔ ˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽΥ 
    ɮΦ ɲώH2]= - мΣрϊɲώNH3]       ɰΦ ɲώH2ϐҐмрϊɲώNH3]         ɱΦ ɲώH2ϐҐ мΣрϊɲώNH3]           ɲΦ оϊɲώH2]= - нϊɲώNH3] 
 
10. ɴˋˍ˖ ʹ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ɮόgύ ҦʃόgύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ Ea ϧ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ 
ɳ˄ʻʰ˂ˉʾʰˌ ɲɶΦ ɶ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ  ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʃόgύ Ҧ ɮόgύΣ  ʷ˔ʶʽ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ EŀΩ ϧ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ 
ɳ˄ʻʰ˂ˉʾʰˌ ɲɶΩΦ ɹˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽΥ 



ɮΦ Ea/EŀΩҔм ϧ ɲHκɲɶΩҐ-1      ɰΦ Ea/EŀΩғм ϧ ɲHκɲɶΩҐп    ɱΦ Ea/EŀΩғм ϧ ɲHκɲɶΩҐ-1    ɲΦ Ea/EŀΩҔм ϧ ɲHκɲɶΩҐм 
 
11. I ˋˍʰʻʶˊʱ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ Kc ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ȄA(gύ  Ҍ нɰόs)  ᵶ ɱόgύ  Ҍ нɲόgύΣ ʷ˔ʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ [.mol-1Φ ɶ ˍʽ˃ʺ 
ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ Ȅ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶΥ 
    ɮΦ 1     ɰΦ 2      ɱΦ 3      ɲΦ 4 
 
12. ɶ ʁˁ˂ʶˁˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁʺ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˇ˅ʶʽʵʾ˖˄ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˍʰˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌΣ 
ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʹ ʽˋˇˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 
          (a) ɿʁ  + (b) Nɶ3 + (c) ʁ2 Ҧ  (d) ɿ2 + (e) H2O 
  ʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ʰˁʷˊʰʽ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ όb), (c), (d), (eύ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ 
    ɮΦ 15                              ɰΦ 17                                       ɱΦ 18                                  ɲΦ 19     
 
13. ʅˍʽˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊˍʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˊʶˉˍʱ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˄ʽˁʶ˂ʾˇˎ - ˁʰʵ˃ʾˇˎ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˁʰʽ ˖ˌ NiCadΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʰˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʹ˃ʽʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˉˇʲˇ˂ʺˌ ˁʰʽ 
ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄Υ     Ni(Oɶύ2  Ҍ ʁɶҍ Ҧ  NiO(OH) + H2O + eҍ      ˁ ʰʽ     Cd(Oɶύ2  + 2eҍ Ҧ Cd Ҍ нʁɶҍ 

ɼʰʻ˗ˌ ʹ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ʶˁ˒ˇˊˍʾʸʶˍʰʽΥ 
ɮΦ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˋˍˇ ʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁˈ ˋ˗˃ʰ 
ɰΦ ̱ ˇ NiO(OHύ ʵˊʰ ˖ˌ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ 
ɱΦ ́  ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˔ʹ˃ʽˁʺ 
ɲΦ ˍʰ ʽˈ˄ˍʰ ˁʰʵ˃ʾˇˎ ʰ˄ʱʴˇ˄ˍʰʽ 

      
14. ʅʶ ˄ʶˊˈ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ нл ϲC ɻ ʽʰ˂ˏˇˎ˃ʶ ˋˍʶˊʶˈ ɼBrΦ ɮ˄ ʹ ʶ˄ʻʰ˂ˉʾʰ ʵʽʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ KBr ̀ ˍˇ ˄ʶˊˈ 
ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ Ҍмфу kJ/molΣ ˍˈˍʶΥ 
ɮΦ ̄ ˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ɱΦ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶ˄ʻʰ˂ˉʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ 
ɰΦ ́  ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ ˋʶ 
ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 

ɲΦ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ нлϲC  

15. ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹˌ ˍˇˎ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΥ  нH2O2 (aqύ Ҧ нH2O(Қ) + O2(g) 

    ɻ ʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ Ea .    
 
     
 
 
 
          

ɶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹˌ ˍˇˎ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ 
ʵˎ˄ʰˍˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΥ 
ɮ. ̄ ʰˊˇˎˋʾʰ ˁʰˍʰ˂ʱˋʹˌ          ɱΦ ̝ ˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʱˉˇʽʰˌ ʱ˂˂ʹˌ ˇˎˋʾʰˌ 
ɰ. ˃ ʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˃ʽˁˊʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ KI(aq)                    ɲΦ ˃ ʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˃ʽˁˊʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ FeSO4(aq)          

16. ʅʶ мл mL ˎ ʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ HCI м ɾ ˊʾ˅ʰ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʰʽ˄ʾʰˌ Mg ˃ ʺˁˇˎˌ м cm ˁ ʰʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˕ʰ˃ʶ 
ˈˍʽ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˋʶ м min ˁ ʰʽ нр sΦ ɮ˄ ˋʶ мл mL ˎ ʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ HCI м ɾ ˊʾ˅ˇˎ˃ʶ ʵˏˇ 
ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˍʰʽ˄ʾʰˌ Mg ˃ ʺˁˇˎˌ лΣр cm ̱ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰΣ ˍˈˍʶ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʻʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾΥ            
ɮΦ ̀ ʶ н min ˁ ʰʽ рл s                       ɱΦ ˋʶ м min ˁ ʰʽ мл s 
ɰΦ ̀ ˍˇ ʾʵʽˇ ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ          ɲΦ ˋˍˇ ˃ʽˋˈ ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ˊˇ˄ʽˁˇˏ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

17. ɱʽʰ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ H2(gύ Ҍ ѹ O2(g) ᵶ H2O(gύ   ɲH ғ л   ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊʱˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ Kc ̀ ˍˇˎˌ нрϲ/ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˍˇˎ мл40Φ ɮ˄ ʰ˄ʰ˃ʶʾ˅ˇˎ˃ʶ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇ ˁʰʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰΣ ʵʶ˄ 

ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˄ʶˊˇˏΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽΥ     

         ɮΦ ̀ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
         ɰΦ ˋˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰ ʱ˂˂ʹˌ ˇˎˋʾʰˌ Ea  (kJ/mol) 

ҍ 75 

Fe2+ 42 

ɼʰˍʰ˂ʱˋʹ  7 

Iҍ 57 



         ɱΦ ˋˍˇ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʲˊʰʵʶʾʰ 
         ɲΦ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ 
 
18. ʂˍʰ˄ ʱ˔ˊ˖˃ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ KSCN ʷˊʻʶʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˁʾˍˊʽ˄ˇ  ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ FeCI3 ˍˈˍʶ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 
ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶ ˋˁˇˏˊˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʰʾ˃ʰΦ ɶ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ʰˎˍʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 
ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ζ˕ʶˏˍʽˁˇˎη ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˋˍʽˌ ˍʰʽ˄ʾʶˌ ˍˇˎ ˋʽ˄ʶ˃ʱΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ 
ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ    Fe3+(aq) + SCNҍ(aq) ᵶ (FeSCN)2+(aq) 

ʅˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰΣ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˋˍʰʴˈ˄ʶˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ NaOH 6 MΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΥ    
ɮΦ ̱ ˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽΣ ʰ˂˂ʱ ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʶʾ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ H2O ̄ ˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ NaOH.               
ɰΦ ̱ ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʰˉˇˁˍʱ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ 
ɱΦ ́  ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ʵʶ ˃ʶˍʰˍˇˉʾʸʶˍʰʽ 
ɲΦ ̱ ˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ˇ 

19. ʅΩ ʷ˄ʰ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˈʴˁˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ оFe(s) + 4H2O(g)  ᵶ Fe3O4(s) + 4H2(g), 
ɲH = - 152 kJΦ   ɮ˄ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˈˍʶ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇΥ 
  ɮΦ ʻʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ  ɰΦ ʻʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ  ɱΦ ɻ ʶ ʻʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ   ɲΦ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˉ˖ˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ  

20. ʆʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ 11Na, 12Mg, 9FɋΣ Na+, Mg2+  ʁ ʾ˄ʰʽ ʵʽʰˍʰʴ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʱ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˋˍʹ ˋʶʽˊʱΥ        

         ɮΦ Mg2+, Mg,  Na+, Na, Fɋ     ɰΦ Mg2+, Na+  FɋΣ Mg, Na  ɱΦ Na+, Mg2+, FɋΣ  Na, Mg   ɲΦFɋΣ Mg2+, Na+, Mg, Na 

21. ɾʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌ  11Na,  20Ca,  28Ni,  30Zn, ˃ ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ 
ʷʴ˔ˊ˖˃ˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱ˂ˎˋʹ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΣ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌΥ    

       ɮ. (CH3COO)2Ca    ɰ. Zn(NO3)2       ɱ. NaCI          ɲ. NiSO4  

 
22. ɮˉˈ ˍʹ ʵʽˉ˂ʰ˄ʺ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺˌ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇ pH ̱ ˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺΥ       
           ɮ. 11,3 
           ɰ. 10,0 
           ɱΦ  9,3                   
           ɲΦ 5,3 
 

 
 
 

 
23. ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌ HA ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ лΣлм M ʷ˔ʶʽ pHҐн ˋˍˇˎˌ нр oCΦ ɮˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱΣ 
ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˍˇˎ ʱ˂ʰˍˇˌ NH4A ʁ ʾ˄ʰʽΥ 
      ɮΦ ̍ ˅ʽ˄ˇ            ɱΦ ̡ ʰˋʽˁˈ 

         ɰΦ ̌ ˎʵʷˍʶˊˇ            ɲΦ ̍ ˅ʽ˄ˇ ʺ ˇˎʵʷˍʶˊˇ ʺ ʲʰˋʽˁˈΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʺ ˍˇˎ 

24. ɶ ʽˋˍʽʵʾ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʻʷˋʶʽ ˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ 
ˁʰʽ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 
ˍˊˇ˒ʺˌΦ ɶ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˉˊ˖ˍˇ˄ʽ˖˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ 
ʽˋˍʽʵʾ˄ʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ pKa ̄ ˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ɶ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʹ ʵˇ˃ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʽˋˍʽʵʾ˄ʹ ˋʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶ pH Ґ тΣс ʶʾ˄ʰʽΥ                             
     
 



ɮΦ   ɰΦ  ɱΦ   ɲΦ  

  
25. ɾʽʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ˇˋʻʶ˄ʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽΣ ˇˉˈˍʶ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˃ʱʸʰˌ ˁʰˍʱ муΣф҈Φ ɶ 
ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ        
     ɮΦ ̔ ˋˇʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ         ɰΦ ˃ ʶʻˎ˂ˇ-2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ         ɱΦ 1-ˉˊˇˉʰ˄ˈ˂ʹ          ɲΦ 2-ʲˇˎˍʰ˄ˈ˂ʹ 

26. ʅˍʽˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽˉ˂ˈ ʵʶˋ˃ˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰ-ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˈˉˇˎ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ 
ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˍˇˎ ʵʽˉ˂ˇˏ ʵʶˋ˃ˇˏ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˎˉˇˁʰˍʰˋˍʱˍʶˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ 
ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁʺ ʽˋˇ˃ʷˊʶʽʰ ˁʰʽ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ʽˋˇ˃ʷˊʶʽʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˋˍˇ н-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇ ˇʽ ʵˏˇ ˈ˃ˇʽʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ 
όˍʰ ʵˏˇ ˎʵˊˇʴˈ˄ʰύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʾʵʽˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ όˋˍˇ cis-2-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇύ ʺ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ όˋˍˇ trans-2-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇύΦ  
ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʱˁˎˁ˂˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ 
ʽˋˇ˃ʶˊ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C3H4CI2  
ʶʾ˄ʰʽΥ           
ɮΦ 3        ɰΦ 4         ɱΦ 5           ɲΦ с  
 

 
27. ʅʶ ˁʶ˄ˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍˇˎˌ тнтϲC ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ CaCO3 ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰˋˉʱˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ   CaCO3(s) ᵶ CO2(g) + CaO(sύΦ ɲʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎ 
ʵˇ˔ʶʾˇˎΦ ɾʶ ˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʰˎˍʺΥ 

 ɮΦ ́  ˔ʹ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ 
˃ʶˍʰˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ 

ɰΦ ́  ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 
ˍˇˎ CO2 h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ 

ɱΦ ́  ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ 
CO2 ̄ ʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ 

ɲΦ ́  ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 
ˍˇˎ CaO h ˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ 

28. ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʃʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ʃʾ˄ʰˁʰ ˃ʶ ɵғрп ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ 
ˁʲʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʰˊʽʻ˃˗˄ ˍˇˎ spin ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˍˇˎˌΣ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ  ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ о όˁʰˍʱ 
ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˍʽ˃ʺύ ʶʾ˄ʰʽΥ 
   ɮΦ 4            ɰΦ 3           ɱΦ 2           ɲΦ 1 

29. ɮ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˏ˂ʽˇ όC6H5 ҍύ  ˁʱʻʶ ʱˍˇ˃ˇ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾˉʶʵʹ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹΣ ˍˈˍʶ 
ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˍˏˉˇ C6H5ҍCH=C=CH2  ˎ ˉʱˊ˔ˇˎ˄Υ 
           ɮΦ м ʱˍˇ˃ˇ C ˃ ʶ spΣ н ʱˍˇ˃ʰ C ˃ ʶ sp2 ˁ ʰʽ с ʱˍˇ˃ʰ C ˃ ʶ sp3 ˎ ʲˊʽʵʽˋ˃ˈ            
           ɰΦ ф ʱˍˇ˃ʰ C ˃ ʶ sp2 ˎ ʲˊʽʵʽˋ˃ˈ 
           ɱΦ с ʱˍˇ˃ʰ C ˃ ʶ sp3 ˁ ʰʽ о ʱˍˇ˃ʰ C ˃ ʶ sp2 ˎ ʲˊʽʵʽˋ˃ˈ                                             
           ɲΦ у ʱˍˇ˃ʰ C ˃ ʶ sp2 ˁ ʰʽ м ʱˍˇ˃ˇ C ˃ ʶ sp ˎ ʲˊʽʵʽˋ˃ˈ     
30. ɶ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʹ ʷ˄˖ˋʹ ʋ ʷ˔ʶʽ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ C7H14O2Φ ɾʶ ˎʵˊˈ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʋ ˋʶ ˈ˅ʽ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ 
ʾˋʶˌ ˃ʱʸʶˌ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ʌ ˁʰʽ ɵΦ ɮ˄ ʹ ʌ ʻʶˊ˃ʰ˄ʻʶʾ ˃ʶ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʽ˖ʵʾˇˎΣ ˍˈˍʶ 
ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ʾʸʹ˃ʰΦ ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ʋ ʶʾ˄ʰʽΥ      

ɮΦ ̄ ˊˇ̄h ˄ʽˁˈˌ ʵʶˎˍʶˊˇˍʰʴʺˌ ʲˇˎˍˎ˂ʶˋˍʷˊʰˌ   ɱΦ ̡ ˇˎˍʰ˄ʽˁˈˌ ʽˋˇˉˊˇˉˎ˂ʶˋˍʷˊʰˌ 
ɰΦ ʰʽʻʰ˄ʽˁˈˌ ˍˊʽˍˇˍʰʴʺˌ ˉʶ˄ˍˎ˂ʶˋˍʷˊʰˌ ɲΦ ̄ ˊˇˉʰ˄ʽˁˈˌ ʽˋˇʲˇˎˍˎ˂ʶˋˍʷˊʰˌ  

 
31. ɸʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʱˁˎˁ˂ʶˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ C5H11OH ˃ʶ ʵʽʰˁ˂ʰʵʽˋ˃ʷ˄ʹ 
ʰ˂ˎˋʾʵʰΦ ʁʽ ʵˎ˄ʰˍˇʾ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ Grignard ʁ ʾ˄ʰʽΥ      
           ɮΦ 4                      ɰΦ 5                             ɱΦ 6                             ɲΦ 7 
 
32. ɼʲʰ˄ˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 

C C

CH3CH3

H H

 
cis-2-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇ 

C C

CH3

CH3

H

H

 
trans-2-ʲˇˎˍʷ˄ʽˇ 



ɮΦ ɶ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ      ɱΦ H ̱ ʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˋˍˊˇ˒ˇˊ˃ʺ  
ɰΦ ʆˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ  ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ɲΦ ʆˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

33. ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹ  сл Ƴ[  Yɶ{h3  лΣол a  ˃ʶ пл Ƴ[ Y3PO4  лΣнл aΣ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ ɼ+ ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

           ɮΦ лΣлнс ɾ            ɰΦ лΣнм ɾ     ɱΦ лΣпн ɾ           ɲΦ лΣнс ɾ 

34. ʆˇ  ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰˍˇ˃ʽˁ˗˄ ˍˊˇ˔ʽʰˁ˗˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˁʲʰ˄ˍʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ф ʶʾ˄ʰʽΥ 

          ɮΦ 81  ɰΦ 18       ɱΦ 49       ɲΦ 17 

35. ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʻʶˊ˃ˈ ˋʶ ʷ˄ʰ ˕ˎ˔ˊˈ ˋ˗˃ʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΥ 

         ɮΦ ʁ ˄ʻʰ˂ˉʾʰ  ɰΦ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ     ɱΦ ̒ ʶˊ˃ˈˍʹˍʰ             ɲΦ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

36. ʅʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˈʴˁˇˎ ʹ ʷ˄˖ˋʹ  ʋ  ʵʽʰˋˉʱˍʰʽ ˁʰˍʱ сл҈ ǾκǾ  ˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ нX(g) ᵶ Y(gύ Ҍ ʍόgύΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ɼc  ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 1,7             ɰΦ 0,56            ɱΦ 0,091           ɲΦ 0,25 

37. ʆˇ ǇI ʶ˄ˈˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ  ɶɿʁ3  ˃ ʶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ мΣлϊмл-9 ɾ (Kw=10-14ύ  ʶʾ˄ʰʽΥ 

         ɮΦ 9,5    ɰΦ 9,0               ɱΦ 6,9                ɲΦ 5,9 

38. ɮ˄  ˋʶ  мрл Ƴ[  ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ  ɶ/b  ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ  рл Ƴ[ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɶ/ҚΣ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ  ɶ/bΥ 

       ɮΦ ̒ ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈˌ     ɰΦ ̒ ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ    ɱΦ ̒ ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ       ɲΦ ɲʶ˄ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˉ˖ˌ ʻʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ 

39. ɮˉˈ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ  ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˇ˅ʷˇˌ ʰˉˈ ʽˋ˔ˎˊʺ ʲʱˋʹΣ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾκˇˏ˄Υ 

  ɮΦ ̱ ʰ Ƴƻƭ ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌ   ɰΦ ́  ɼa ̱ ˇˎ ˇ˅ʷˇˌ    ɱΦ ́  ɾr ̱ ˇˎ ˇ˅ʷˇˌ    ɲΦ ́  ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ǇI ˍˇˎ ʵκˍˇˌ 

40. ʅˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʷ˂ˁʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˍˇΥ 
     ɮ. 25ɾn              ɰ. 26Fe             ɱ. 18Ar       ɲ. 8O 

41. h ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ʰˋˍʶˊʱˁʽ ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ #(#Ì#
ᶻ

//(  
ʶʾ˄ʰʽΥ  
     ɮΦ +4  ɰΦ -3                    ɱΦ 0                  ɲΦ +3 
42. ɲʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ   ʋ2O4(g) ᵶ нʋh2(gύ Σ  ɲɶ Ґ Ҍрл ƪWΦ ʅˍˇˎˌ  млл ˇ/ ʷ˔ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʱ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ 
ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ  Kc Ґ млΦ ʅˍˇˎˌ нл ˇ/ ʹ ˋˍʰʻʶˊʱ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 
     ɮΦ 5                 ɰΦ 15  ɱΦ 25         ɲΦ 50 

43. ɾʶ ʰ˃˃˖˄ʽʰˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˔˂˖ˊʽˇˏ˔ˇˎ ˔ʰ˂ˁˇˏ όIύ  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽ ʹ ʷ˄˖ˋʹΥ 

    ɮ. CH3-CH=CH2  ɰ. CH3-/ /-CH3  ɱ. CH3-/ /I ɲ. CH3-CH=O  

44. ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ Mg + 2HCl Ҧ MgCl2 + H2 ˄ ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶˍʶ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˉˊˈˍʰˋʹΥ 

    ɮΦ ʆˇ aƎ  ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ      ɰΦ ʆˇ aƎ ʰ˄ʱʴʶˍʰʽ        ɱΦ I/ƭ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁˈ  ɲΦ ʆˇ ɶ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ 

45. ʅˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ  ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾ  м-уΦ ɿʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶˍʶ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˉˊˈˍʰˋʹ 

 ɮΦ  м Υ ɲɶΣ  нΥ ɲɶΩ, 3: ɳa,  4: EŀΩ Σ  тΥ ɮΣ  уΥ ɰ Σ рΥ ɮΣ сΥ ɰ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏʶʽ оҐ-п  ˁʰʽ  нҐ 1+|3|  

 ɰΦ  1 : ɳa,  2: ɳŀΩΣ оΥ ɲɶΣ  пΥ ɲɶΩ Σ  тΥ ɮΣ  уΥ ɰ Σ рΥ ɮΣ сΥ ɰ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏʶʽ оҐп  ˁʰʽ  нҐ мҌμоμ  

 ɱΦ   1 : ɳa,  2: ɳŀΩΣ оΥ ɲɶΣ  пΥ ɲɶΩ Σ  тΥ ɮΣ  уΥ ɰ Σ рΥ ɮΣ сΥ ɰ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏʶʽ оҐ-п  ˁʰʽ  нҐ мҌμоμ 

 ɲΦ   1 : ɳa,  2: ɳŀΩΣ оΥ ɲɶΣ  пΥ ɲɶΩ ,  7: B,  8: A , 5: .Σ сΥ ! ˁʰʽ ʽˋ˔ˏʶʽ оҐ-п  ˁʰʽ  нҐ мҌμоμ 

 



46. ʆʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˁʲʰ˄ˍʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ Ҍм ˋˍˇ ʱˍˇ˃ˇ ˍˇˎ 36ɼr ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ8   ɰΦ  12   ɱΦ   4    ɲΦ 16 

47. ɮ˄ ʰ˄ʰ˃ʶʽ˔ʻˇˏ˄ ʵˎˇ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ɼʁɶ  ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ pHҐфΣлл ˁʰʽ млΣлл ˋʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ мΥм ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶ pH: 

    ɮΦ 10,00  ɰΦ 9,50   ɱΦ 9,74   ɲΦ 9,85 

48. To pH ˁ ʰʻʰˊˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ флˇC ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇˎ pH ˁ ʰʻʰˊˇˏ ˄ʶˊˇˏ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 

25ˇCΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʴʽʰ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˋˍˇˎˌ флˇC ̔ ˋ˔ˏʶʽΥ 

    ɮΦ ʁ ʾ˄ʰʽ ˈ˅ʽ˄ˇ  ɰΦ ʁ ʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁˈ  ɱΦ ώɶ3O+ϐҐώʁɶ-]  ɲΦ ώɶ3O+ϐғ ώʁɶ-] 

49. ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˊˇ˔ʽʰˁ˗˄ ˋʶ ˃ʾʰ f ˎ ˉˇˋˍˇʽʲʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 1   ɰΦ 5   ɱΦ 10   ɲΦ 7 

50. ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰΥ 

 

2

3

/H [ ]

aHCO[ ]

++H O + O

+N+ O

A ½½½½­ B ½½½­ G

D ½½½­ G ½½½½­ E

 

ʁ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ  E   ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ C3H6O2Na  ɱΦ C4H9OH 
ɰΦ C2H3O2Na ɲΦ ɲʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˅ʷˊˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

 

51. ʅʶ ʷ˄ʰ ˔ʹ˃ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˁʰʽ ˁʶ˄ˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˈʴˁˇˎ ± ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ  ʻ ɼ ʰˉˇˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʹ 

˔ʹ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ A(g) ᵶ B(gύ Ҍ ɱόgύΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ ˎˉˇˍˊʽˉ˂ʰˋʽʰˋˍʶʾ ˇ ˈʴˁˇˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˕ˏ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˈˋˇ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˈʴˁˇˌ ˗ˋˍʶ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺΦ ɮ˄ ˍˇ 

˃ʶʾʴ˃ʰ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ  ʻ ɼ ʻʶˊ˃ʰ˄ʻʶʾ ˋˍˇˎˌ  п ʻ ɼ ˍˈˍʶΣ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʰΩ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʴʾ˄ʶʽΥ 

      ɮΦ h ΩҐоʰκн    ɰΦ h ΩҐоʰκп  ɱΦ h ΩҐʰκо  ɲΦ h ΩҐʰ 

52. ʅʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍˇˎˌ  ʻˇ/  ʷ˔ʶʽ ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ  ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ X(g) + yY(g) ᵶ нʍόg) + 2Z(g).  

ʅˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ о Ƴƻƭ ʍ ʵʽˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎΦ ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ʹ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺΦ ʆˇ ȅ ʷ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺΥ 

      ɮΦ 2   ɰΦ 4  ɱΦ 1  ɲΦ 3 

53. ʅʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˈʴˁˇˎ V  ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰʶˊʽˇˏ ɮ ˁʰʽ  ʰˉˇˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ нA(g) ᵶ B(gύ ˃ʶ 

KcҐмΣмΦ ʅˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 

     A. ώɮϐҔҔώɰϐ      B. ώɮϐ Ҕ ώɰϐ      ɱΦ  ώɮϐ Ґ ώɰϐ      ɲΦ  ώɮϐғ ώɰϐ 

54.  ʃˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵˇ˃ʷˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ оˇˎ  ̔ ˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏΥ 

    ɮ. 1s22s22p63s2    ɰ. 1s22s22p63s23p1     ɱ. 1s22s22p63s23p2     ɲ. 1s22s22p63s23p3 

55.  ʅˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˎʲˊʽʵʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ CΣ ˁʰˍʱ ˋʶʽˊʱ 

мΣнΣо ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮ. sp3, sp2, sp      ɰ.  sp2, sp2, sp     ɱ. sp, sp2, sp     ɲ.  sp, sp, sp3 

+H2 



56.  H ̱ ʽ˃ʺ ˍ˖˄ ʴ˖˄ʽ˗˄ ʰ ˁʰʽ ʴ ˋˍˇ ʰʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

                         

 

ɮΦ 120ˇ ς 104,5ˇ   ɰΦ  90ˇ ς 120ˇ    ɱΦ мнлˇ ς 109,5ˇ   ɲΦ  180ˇ  - 120ˇ   

 

57.  ʅʶ о ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˒ʽʱ˂ʶˌ ɮΣ ɰ ˁʰʽ ɱ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ млл mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ HCҚΣ млл mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ HF    

(Ka=10-4ύ ˁʰʽ млл mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ HCҚO (KaҐпϊмл-8ύ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʽʵʾʰˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌΦ ʅʶ ˉˇʽˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˈʴˁˇˌ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɿaʁɶ м ɾΣ ˗ˋˍʶ ˍˇ pɶ ˋˍˇ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ т 

(25ˇ C): 

    A. ̀ ˍˇ ɮ      B. ̀ ˍˇ ɰ     ɱΦ ̀ ˍˇ ɱ     ɲΦ h ˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʾʵʽˇˌ ˈʴˁˇˌ 

58.  ɱʽʰ ˍˇ 27Co ̱ ˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ όn-1)d  ˁ ʰʽ  ns ́ ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 7    ɰΦ  8        ɱΦ 9        ɲΦ 10 

59.  ʆˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ N2(g) + O2(g) ᵶ 2NO(g). H ̀ ˍʰʻʶˊʱ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ Kc ̫ ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺΥ 

    ɮΦ 0,5      ɰΦ 8       ɱΦ 12        ɲΦ 2 

 

60.   ʅʶ ˁ˖˄ʽˁʺ ˒ʽʱ˂ʹ  ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ Na2CO3 ˁʰʽ 

NaHCO3Φ ʆˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉˇ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ HCҚΦ  ʅˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽΥ 

ɮΦ 2 mol  CO3
2-    -  1 mol HCO3

-    

ɰΦ 1 mol  CO3
2-  -  1 mol HCO3

-                                    

ɱ. 1 mol CO3
2-    -  2 mol HCO3-        

ɲ. 1 mol CO3
2-   -  3 mol HCO3-        

61. To ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ Maxwell-Boltzman 

ˉʰˊʽˋˍʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʰʷˊʽ˖˄ ʰ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍ˖˄ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳˁʽΦ˄ ʃˇʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍˇ  ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˉʰˊʽˋˍʱ 

ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ 

ˋˎʴˁˊˇˏˋʶʽˌ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

ˁʰˍʰ˂ˎˍʺΥ 

ɮΦ ʋҌʌҌʍ       ɰΦ ʌ      ɱΦ ʋ Ҍʌ       ɲΦ  ʋ 

      

                                                                                                                                              

62.  ʅʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂ˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˁʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʻˇC ʷ˔ʶʽ 

ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ A(s) + B(g) ᵶ нɱόg). A˄ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎΣ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ɱΥ   

     ɮΦ ̒ ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ      ɰΦ ̒ ʰ ʶ˂ʰˍˍ˖ʻʶʾ     ɱΦ ̒ ʰ ˃ʶʾ˄ʶʽ ʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍʹ     ɲΦ ̒ ʰ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋʻʶʾ  



63. ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌΥ 

 
ɾʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍˈ˄Σ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌΥ 

    ɮΦ ̌ ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʺ   ɰΦ ̄ ˊˇˋʻʺˁʹ   ɱΦ ˎ ˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ  ɲΦ h ˉˈˋˉʰˋʹ 

64. ɮ˄ ʹ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʽˇ˄ˍʽˋ˃ˇˏΣ ʶ˄ˈˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ɫ ʁ ʾ˄ʰʽ ɞ ρςς , ɞ σωφ  

ˁʰʽ ɞ χςυΣ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʻʰ˂ˉʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ мΣр mol  ɫ  ̀ ʶ ɫ  ̫ ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺΥ 

A. χχχɣ* B. ρςχπȟυɣ* ɱ. ρφψρȟυɣ* ɲ. ρψφτȟυɣ* 
 

65. ʆˇ !Ó3 ̀ ˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΣ ˃ʶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ό˔˖ˊʾˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌύΥ  

As2S3 + HNO3 + H2h Ҧ I3AsO4 + S + NO . ʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ʰˁʷˊʰʽ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄Σ ˉˇˎ 

ʽˋˇˋˍʰʻ˃ʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮ. 42  ɰΦ 44 ɱ. 46 ɲΦ 48 
66. ɲʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ˉˊˇˉʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ ˁʰʽ ʰʽʻʰ˄ˈ˂ʹΦ ʆˇ ʱˍˇ˃ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˍʹˌ CH3CH2OHΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʽˋˈˍˇˉˇ 18OΣ ʶ˄˗ 

ʰˎˍʱ ˍˇˎ CH3CH2COOH ʁ ʾ˄ʰʽ 16OΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌΣ ˍˇ ʽˋˈˍˇˉˇ 18O ̒ ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶˍʰʽΥ 

ɮΦ ˃ ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ɱΦ ̀ ˍʹ˄ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹΣ ˍˇ˄ ʶˋˍʷˊʰ  ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ 
ɰΦ ̀ ˍʹ˄ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶˋˍʷˊʰ ɲΦ ̀ ˍʹ˄ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˇˉʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ 

67. ʅˍˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁˈ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍˊʾʰ ˎʵʰˍʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ɲ1Σ ɲ2Σ ˁʰʽ ɲ3 ʾʵʽʰˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌΥ  

ɝρ  

ɝς  

ɝσ  

ɮ˄ ˁʰˍʰˍʱ˅ˇˎ˃ʶ ˍʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱΣ ˁʰˍʱ ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ ˍʽ˃ʺ Ð/(Σ ʹ ˋʶʽˊʱ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ Ð/( Ð/( Ð/(  ɱΦ Ð/( Ð/( Ð/(  
ɰΦ Ð/( Ð/( Ð/(  ɲΦ Ð/( Ð/( Ð/(  

68. ʆˇ ˃ˈ˄ˇ ʶʾʵˇˌ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʵʶˋ˃ˇˏ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ 

ʶ˄ˈ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ Ó Ó ɰΦ Ó Ð ɱΦ Ó ÓÐ ɲΦ ÓÐ ÓÐ 
69. ʅˍˇ ˃ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˁʰ˒ʶˀ˄ʹˌ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʵʶˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˃ʶ 

ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ Ð ˁ ʰʽ ÓÐ ̱ ˊˇ˔ʽʰˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 8 ɰΦ 9  ɱΦ 10  ɲΦ 12 

 

 

 

 

70. ʆˇ ʷˍˇˌ нлллΣ ʰˉˇ˃ˇ˄˗ʻʹˁʶ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ArΣ ˍˇ ˒ʻˇˊˇːʵˊʾʵʽˇ ̱ ˇˎ ʰˊʴˇˏΣ ˃ʶ 

˃ˇˊʽʰˁˈ ˍˏˉˇ HArFΦ ʅʶ ʰˎˍʺΣ ˍˇ Ar ̫ ˔ʶʽ ʰˊʽʻ˃ˈ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌΥ 

    ɮΦ -1  ɰΦ 0  ɱΦ +1  ɲΦ +2 



71. ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄Υ 

ςɣɥÎ/ ς(3/ ς(3O +3/ ς-Î3/ τ(/ 3        ˁ ʰʽ 

ςɣɥÎ/ σ(3/ υ(3O +3/ ς-Î3/ ψ(/ υ3 
ɮˉˈ ʰˎˍʷˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄Υ 

ɮΦ ˁ ʰ˃ʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺ ɱΦ ̀ ˖ˋˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ 

ɰΦ ̀ ˖ˋˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ɲΦ ˁ ʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʷˌ 

72. ɶ ʷ˄˖ˋʹ нΣо-ʵʽ˃ʷʻˎ˂ˇ-3-˔˂˗ˊˇ-ˉʶ˄ˍʱ˄ʽˇ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ˈ ˎʵˊʰ˂ˁˇˇ˂ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

ˉʽʻʰ˄˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 1   ɰΦ 2   ɱΦ 3   ɲΦп 

73. ʂˍʰ˄ ˋʶ V L ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɶɮ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ фф V L ˄ʶˊˈΣ ˍˈˍʶ ʹ ˍʽ˃ʺ pH ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΥ 

    ɮΦ  ˃ ʷ˔ˊʽ м ˃ˇ˄ʱʵʰ  ɰΦ м ˃ˇ˄ʱʵʰ  ɱΦ ˃ ʷ˔ˊʽ н ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ɲΦ н ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

74. ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ п ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ˇ˄ˇˉˊ˖ˍʽˁ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄Σ ʾʵʽʰˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌΦ i. HN3 (pKa = 4,6),                 

ii. HBrO (pKa = 8,55),  iii. HIO4 (pKa = 1,64),  iv. HCǎO4 (pKa = -мΣсύΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ pH ̱ ˖˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 

    A. pHiv > pHiii >pHi > pHii    B. pHiv Ғ pHiii < pHi < pHii   ɱΦ pHiv < pHiii < pHi < pHii  ɲΦ pHiv = pHiii = pHi = pHii 

75. ɱʽʰ ˍˇ ˍˊʽˉˊ˖ˍʽˁˈ ˇ˅ˏ H3AsO4 όʰˊˋʶ˄ʽˁʽˁˈύ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽΥ pKa1=2,26 , pKa2=6,76, pKa3ҐммΣнфΦ ɮ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ 

100mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Na2HAsO4 1,0M ˃ʶ мллmL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ Na3AsO4 0,1M. To pH ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎΥ 

    ɮΦ 2,3   ɰΦ 11,3   ɱΦ 10,3   ɲΦ 5,8 

76. ɲʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˃ˇ˄ˇˉˊ˖ˍʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ɶɮ ˃ʶ Ka = 10-5 ˁ ʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ c = 0,1MΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ˍˇˎ ˇ˅ʷˇˌ ˉˇˎ ʽˇ˄ˍʾˋˍʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎΥ 

    A. 0,100%  B. 1,00%  ɱΦ 99,9%  ɲΦ 99,0% 

77. ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˇ˅ʷ˖˄Υ i. HCҚΣ ii. HCN (pKa = 9,21), iii. HCNO (pKa Ґ оΣпсύΦ ʆʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˈʴˁˇΣ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʾʵʽˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɿaʁɶΦ ɮ˄ ƴi, 

nii ˁ ʰʽ niii ̱ ʰ mol ̱ ˇˎ ɿaOH ̄ ˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ ˋˍʰ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ˇ˅ʷ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˄ʰ ̫ ˔ʶʽ pH Ґ т ˍˈˍʶ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍʷˌ ʻʰ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 

    ɮΦ ni = nii = niii  ɰΦ ni > nii = niii   ɱΦ ni > niii > nii  ɲΦ ni > nii > niii 

78. ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰΣ ʾʵʽʰˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌΣ ˍ˖˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻ˖˄ ʰ˂ʱˍ˖˄Υ 

i. NaHSO4   (pKa2 Ґ мΣфф   ʴʽʰ ˍˇ ʻʶʽʽˁˈ ˇ˅ˏύ 

ii. NaHCO3  (pKa1 Ґ сΣор ˁʰʽ pKa2 Ґ млΣоо ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˈ ˇ˅ˏύ 

iii. HOOCCOONa (pKa1 Ґ мΣнр ˁʰʽ pKa2 Ґ оΣум ʴʽʰ ˍˇ ˇ˅ʰ˂ʽˁˈ ˇ˅ˏύ 

ɱʽʰ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ pH ̱ ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 

    ɮΦ pHiii < pHii < pHi ɰΦ pHi < pHiii < pHii  ɱΦ pHiii = pHii = pHi  ɲΦ pHi > pHiii > pHii 

79. ʁʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋˍʽˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ hC2, O2F2, BaO2 ʁ ʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

    ɮΦ +2, 0, -2  ɰΦ +2, +1, -1  ɱΦ -2, -1, +1  ɲΦ +2, +2, -2 

80. ʁʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ʵʶˎˍʷˊˇˎ ʶʾʵˇˎˌ όsecondary cellύ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˊʶˉˍʷˌ ʴʽʰˍʾ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˍˇˎˌΦ ʅˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ˍˏˉˇˎ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ˃ˇ˂ˏʲʵˇˎΣ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʹ˂ʶˁˍˊˈʵʽʰ Pb ˁʰʽ PbO2 ʶ˃ʲʰˉˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɶ2SO4Φ ʁʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ʰˎˍʷˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˒ˈˊˍʽˋʺ ˍˇˎˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹ 

ˍʹˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽΥ    ψPb(s) + _PbO2(s) +_ H2SO4(aq) O  _PbSO4(s) + _H2O(Қ) 

ʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ʵˎ˄ʰˍ˗˄ ʰˁʷˊʰʽ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽΥ 



    ɮ. 8   ɰ. 16   ɱ. 10   ɲ. 6 

81. ɶ ˉˇ˂ˎˎ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ sp 

ˎʲˊʽʵʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ʱ˄ʻˊʰˁʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʰˉ˂ˇˏˌ ˁʰʽ ˍˊʽˉ˂ˇˏˌ ʵʶˋ˃ˇˏˌΦ ʆʰ 

ˉˇ˂ˎˏ˄ʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ʰ˂˂ˇˍˊˇˉʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ό˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ʵʽʰ˃ʱ˄ˍʽΣ ˍˇ ʴˊʰ˒ʾˍʹΣ 

ˍʰ ˒ˇˎ˂˂ʶˊʷ˄ʽʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˄ʰ˄ˇˋ˖˂ʺ˄ʶˌύΣ ʶ˄˗ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʱˌ ʾˋ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ζ˃ˇˊʽʰˁʱ ˁʰ˂˗ʵʽʰηΣ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˃ˇˊʾˇˎΦ ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ 

ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˉˇ˂ˎˎ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʻʶˋʰ˄ ˇʽ Chalifoux ˁ ʰʽ Tykwinski. 

 

n = 8,10,12,14 
H ˃ ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˋˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰˍʰ ʻʰ ʰˉʰʽˍˇˏˋʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˈˊʻ˖ˋʹΥ 
    ɮΦ уΣ млΣ мнΣ мп ˉ ʵʶˋ˃˗˄   ɰΦ нпΣ олΣ осΣ пн ˉ ʵʶˋ˃˗˄  ɱΦ мсΣ нлΣ нпΣ ну ˉ ʵʶˋ˃˗˄   ɲΦ пΣ рΣ сΣ т ˉ ʵʶˋ˃˗˄ 
82. ɾʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʵʽʶʴʶˊ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ʽˈ˄ˍˇˌ 
˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ όɵҐмрύΥ 
ɮ. 1s22s22p53s23p4        ɰ. 1s22s22p53s23p64s1      ɱ. 1s22s22p63s13p4     ɲ. 1s22s22p73s23p2 

83. ʅʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰʶˊʾˇˎ ɼ ˇˉˈˍʶ ʰˉˇˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ 
 нɼόg) ᵶ  ɽόg) Ҍ ɾ2(gύ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ KcҐм ˋˍˇˎˌ ʻˇCΦ ʅˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 
ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ɼ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˇˉˈˍʶ ʰˉˇˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˄ʷʰ ˔ʹ˃ʽˁʺ 
ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ ɱʽʰ ˍʽˌ н ʽˋˇˊˊˇˉʾʶˌ ʽˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽΥ 
    ɮΦ h 1ҐлΣстҐʰ2  ɰΦ h 1ҐлΣстғʰ2  ɱΦ h 1ҐлΣооғʰ2  ɲΦ h 2Ґнʰ1  
84. ɾʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˏˌ ˁʰˍʱ˂ˎˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍˇˎ ˈʸˇ˄ˍˇˌ όʁ3ύ ˋʶ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όʁ2ύ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˇˉˇʾʰ  ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ Φ  мˇ ̀ ˍʱʵʽˇΥ нɿ2ʁ5(gύ Ҧ нN2O4(g) + O2(gύ      ˁʰʽ   
2ˇ ̀ ˍʱʵʽˇΥ O3(g) + N2O4(gύ Ҧ O2(g) + N2O5(gύΦ ʁ ˁʰˍʰ˂ˏˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇΥ 
    ɮΦ N2O4(g)      ɰΦ N2O5(g)   ɱΦ ʁ3    ɲΦ ʁ2 
85. ʆˇ ʰ˄ˍʽ˃ˈ˄ʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ {ō ˁʰʽ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ рмΦ ʁʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ʰ˄ˍʽ˃ˇ˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ ˁʰʽ ˁʰˋˋʾˍʶˊˇΣ ˁʰʽ ˇʽ 
ˉ˂ʱˁʶˌ ˃ˇ˂ˏʲʵˇˎ - h ˄ˍʽ˃ˇ˄ʾˇˎ ˋʶ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˃ˇ˂ˏʲʵˇˎ-ˇ˅ʷˇˌΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ˇ˄ʾˇˎ 
ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʽ˃ʺ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˁʲʰ˄ˍʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ mҚ Ґ Ҍм ʶʾ˄ʰʽΥ 
    ɮΦ 4   ɰΦ 11   ɱΦ 12   ɲΦ 22 

86. ʆˇ ˁʰˍʽˈ˄ ʶ˄ˈˌ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ ɾ+3 ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʺ ʵˇ˃ʺ мs2  2s2 2p6 3s2 3p6 3d2. 
ʰύ  ɿʰ ʴˊʱ˕ʶˍʶ ˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˍˇˎ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎΦ 
ʲύ  ɿʰ ʶ˅ʹʴʺˋʶˍʶ ʴʽʰˍʾ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ʰˎˍʺ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʺ ʵˇ˃ʺ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽʰˁʺ ʵˇ˃ʺ ʶ˄ˈˌ 
ˇˎʵʷˍʶˊˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎΦ 
 

 

 

 

 

 

 



ɾɳʄʁʅ ɰ - ɮʅɼɶʅɳɹʅ ɱ̆  ɽʇɼɳɹʁʇ 

 

ɮʅɼɶʅɶ 1 

ɶ ʋʹ˃ʽˁʺ ɼʽ˄ʹˍʽˁʺ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

F ʆʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʱʻʶ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌΣ 

F ʆˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌΦ 

F ʆˇ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʽʰˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʹ ʋʹ˃ʽˁʺ ɼʽ˄ʹˍʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ˄ ˄ˈ˃ˇ ˍʹˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΦ 

ɱʽʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ˇˊ˒ʺΥ 

ŀϥ!Ҍ ōϥ. Ҍ Ŏϥ/ Ҧ ŘϥD + e'E + f'F,  

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ όмύ ˁʰʽ όнύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 

˄ˈ˃ˇˎ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΥ 

ὺ     (1) 

ὺ Ὧὃ ὄ ὅ          (2) 

ˈˉˇˎ 

a, b, c: ʰˁʷˊʰʽˇʽ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˃ˇˊʽʰˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ όʽˋˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ҡʶ м 

ʺ нύΣʹ ˇˉˇʾʰ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌΦ 

[A], [B], [C]: ̌ ʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ !Σ .Σ /Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ 

k: ́  ˋˍʰʻʶˊʱ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰˌ ό˃ʶ ˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ 

ɶ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊʱˌ k ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʱˍ˖ʻʽ ɳ˅ʾˋ˖ˋʹΣ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ 

ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ !ǊǊƘŜƴƛǳǎΥ 

Ὧ ὃὩ           (3) 

ˈˉˇˎ 

ɳhΥ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰ˄ʱ Ƴƻƭ ʰ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍ˖˄Σ  

ɮΥ ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ҡʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʵˊ˗˄ˍ˖˄Σ  

ʆΥ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

RΥ ʹ ˋˍʰʻʶˊʱ ˍ˖˄ ʽʵʰ˄ʽˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄Φ 

1. ʅʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ н ɮόgύ Ҍ ɰόgύ Ҧ ɱόgύ Ҍ ɲόgύ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˍʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰΥ 

 

ʃɳɹʄɮɾɮ ɮˊ˔ʽˁʷˌ ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ɮˊ˔ʽˁʺ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 

[A](mol L-1) [B](mol L-1) U(mol L-1 s-1) 

1 0.1 0.1 15 10-4 

2 0.2 0.1 30 10-4 

3 0.1 0.05 7.5 10-4 

 

i) ɶ h ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʺ ʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˋˍʱʵʽʰΤ  

    ɮΦ ɮˉ˂ʺ     ɰΦ ʅˍʱʵʽʰ 

ii) ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʶˍʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊʱˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ƪ: 



ɮΦ 0,15       ɰΦ 0,30        ɱΦ 0,50     ɲΦ 0,10 

iii) ɿʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶˍʶ ˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊʱˌ k: 

ɮ. M S      B. M S-1      ɱ. M-1S-1       ɲ. M2 S-1 

iv.  I ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ ʃˊ˗ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ B. ɲʶˏˍʶˊʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ɱΦ ʆˊʾˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ  ɲΦ ɾʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˍʱ˅ʹˌ 

v. ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʹ ˋˍʰʻʶˊʱ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ 

ʰˎ˅ʰʾ˄ʶʽ ʵˎˇ ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ʱ˄ˇʵˇ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʰˉˈ нт ˋʶ ттoC: 

ɮ. 12.102 J B. 105.006 J  ɱ. 3.200.128 J  ɲ. 98.110 J E. 6.528 J 

vi. ɶ ˋˍʰʻʶˊʱ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ logk=-(3163/T) +11,9. 

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍˇˎˌ тнтoC ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 647,77 kJ B. 111,4 kJ ɱΦ 78,110 kJ ɲΦ 60, 647kJ 

 

 

ɮʅɼɶʅɶ н 

2. ʅʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʵˇ˔ʶʾˇ  ˈʴˁˇˎ  мΣр [  ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ tҐн ǎ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ɶ2 ˁ ʰʽ ɿ2Φ ʅʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ˋˍˇˎˌ ʻˇC ̄ ˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ b2(g) + 3H2(g) ᵶ 2NH3(gύ Σ ɲɶғл  ˃ʶ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍˇ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ н ς 12 s:     ‡ ᴼ πȟπρ
ẗ

. 
2.1 ʆʰ Ƴƻƭ ˍʹˌ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ tҐмн ǎ ʶʾ˄ʰʽΥ 
    ɮΦ 0,60 ɰΦ 0,30  ɱΦ 0,36  ɲΦ 0,72 
2.2 ʆʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ tҐмн ǎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ 1ˎ= 2ˎ ˁʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʽˋˇ˃ˇˊʽʰˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇΦ ɶ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ  ʶʾ˄ʰʽΥ 

    ɮΦ 0,3 ɰΦ 0,6  ɱΦ 0,06  ɲΦ 0,7 

2.3 ɿʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶˍʶ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˉˊˈˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΥ 

ɮΦ ɾʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɿɶ3 ̒ ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ 

ɰΦ ɾʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɶ2 ̒ ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ 

ɱΦ ɾʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ  ̒ ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ 

ɲΦ ɾʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ό˃ʷˋ˖ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎύ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɿɶ3 ̒ ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ 

2.4 ɶ ˋˍʰʻʶˊʱ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ нbI3(g) ᵶ N2(g) + 3H2(gύ ˋˍˇˎˌ ʻˇC ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ 25 ɰΦ 0,08  ɱΦ 12,5  ɲΦ 0,04 

2.5 ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɿɶ3 ̄ ˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ ʾˋʰ 

˃ʷˊʹΦ ʆˇ  мˇ ˃ ʷˊˇˌ  ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˃ʶ  /ǳhΦ  ɹˋˇ˃ˇˊʽʰˁʺ Σ ˃ʶ ˍˇ ɿ2 ̄ ˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΣ ˉˇˋˈˍʹˍʰ /h ʵʽʰʲʽʲʱʸʶˍʰʽ ˋʶ 

рлл Ƴ[ ɼɾƴh4  лΣлн aΣ ˇ˅ʽ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ H2SO4Φ ʆˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 

ɮΦ ɻ ʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˅ʷˊˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˔ˊ˗˃ʰ ɱΦ ̒ ʰ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʶʾ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ 
ɰΦ ɻ ʶ˄ ʻʰ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʶʾ ɲΦ ̒ ʰ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʶʾ 

2.6 ʆˇ нˇ ˃ ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ Σ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ  ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ʷ˄˖ˋʹ ɱΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˋ˔ʺ˃ʰΦ  



 

ɶ ˃ʱʸʰ ˍʹˌ ʷ˄˖ˋʹˌ ɱ ˁʰʽ ˇʽ ˃ˇˊʽʰˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄  ɸΣ 9 ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮΦ  4,5 g,    5 12 3 6 2:C H :C H OE O Q           ɱΦ 4,5 g,      5 12 2 4 2:C H :C H OE O Q  

ɰ. 6,0 g,     2 5 2 4 2:C H Cl :C H OE O Q        ɲΦ 12 g,      3 7 3 6 2:C H Cl :C H OE O Q       

2.7 ɮ˂ˇʴˇ˄ˇ˒ˇˊ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʷ˄˖ˋʹΥ 

ɮΦ A    ɰΦ Q   ɱΦ G  ɲΦ H  

2.8 ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ A  h ˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹΣ ʻʰ ʶˉʽʵˊʱˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ Υ 

ɮΦ ˄ ʱˍˊʽˇ ɰΦ ̒ ʶʽˇ˄ˎ˂ˇ˔˂˖ˊʾʵʽˇ  ɱΦ ̔ ˋ˔ˎˊˈ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˃ʷˋˇ ɲΦ ˄ ʶˊˈ 

2.9 ʆˇ оˇ ˃ ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ όˍˇˎ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍˇˌ 2.5ύ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍˇ 

ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ όɲύ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ  лΣн ɾΦ  ʅˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ όɲύ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ  ʋ [ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 

ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ  ɶ/Қ лΣн a όʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɲΩύ ˁʰʽ  ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ όɲΩΩύ ˃ʶ ǇIҐфΦ h ʰˊʽʻ˃ˈˌ  ʋ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ό ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽΥ ὑÂ ρπ ȟὑ× ρπ ȟ— ςυὅ ) 

ɮΦ 0,12  ɰΦ 0,25  ɱΦ 0,50  ɲΦ 0,75 

 
 

ɮʅɼɶʅɶ 3 
 

3. ɶ ̡ʽˍʰ˃ʾ˄ʹ C ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˎʵʰˍˇʵʽʰ˂ˎˍʺ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹΣ ˃ʽʰ ˒ˎˋʽˁʺ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʷˌ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ʁ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʹ ˋˎ˄ʻʷˋʶʽΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ 
ʻˊʶˉˍʽˁˈ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌΦ H ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ C ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺ ˉˇˎ         
ˇ˄̌˃ʱʸʶˍʰʽ ˋˁˇˊʲˇˏˍˇ ˁʰʽ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ʹ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˁʰʽ ˖ˌ ʰˋˁˇˊʲʽˁˈ ˇ˅ˏΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ  
ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˋˇˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ  ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ C ˋʶ ʵʶʾʴ˃ʰ ʰˉˈ ˔ˎ˃ˈ ˒ˊˇˏˍˇˎΣ         
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ   
3.1. ɾʶ ˋʽ˒˗˄ʽˇ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ плΣл mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʽ˖ʵʽˁˇˏ ˁʰ˂ʾˇˎ όɼIʁ3ύ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ мΣнлϊмлҍо M ˋʶ 
ˁ˖˄ʽˁʺ ˒ʽʱ˂ʹΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶˍˊʱ˃ʶ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇ сл mL ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʽ˖ʵʽˇˏ˔ˇˎ ˁʰ˂ʾˇˎ 
ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ рϊмлҍо M ˁ ʰʽ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ˋˍʹ˄ ˁ˖˄ʽˁʺ ˒ʽʱ˂ʹΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉˊˇˋʻʺˁʹ о 
ˋˍʰʴˈ˄˖˄ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʻʶʽʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ м M ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʾˍˊʽ˄ˇ - ˁʰ˒ʷ ˔ˊ˗˃ʰΦ ɶ ˃ʹ 
ʽˋˇˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ʶʾ˄ʰʽΥ    Iʁ3

ҍ + Iҍ Ҍ ɶ+    Ҧ   ɹ2 Ҍ ɶ2ʁ 
ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʽ˖ʵʾˇˎ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 
    ɮΦ 0,012 g              ɰΦ 0,3 mol             ɱΦ мΣппϊмлҍп mol             ɲ. 45,7 mg 
3.2. ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʽ˖ʵʽˁˇˏ ˁʰ˂ʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˁ˖˄ʽˁʺ ˒ʽʱ˂ʹ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˋʽ˒˗˄ʽˇ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 
ˍˇˎ ʽ˖ʵʽˇˏ˔ˇˎ ˁʰ˂ʾˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʰ˃ʶ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰˎˍʺΥ 



ɮΦ ɻ ʶ˄ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˂ˈʴˇ 
ɰΦ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˈʴˁˇˎ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁˈˌ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 
˃ʶ ˍˇ ˋʽ˒˗˄ʽˇ 
ɱΦ ̄ ˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˃ʶ ˍˇ ˋʽ˒˗˄ʽˇ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ сл mL ˎ ʴˊˇˏ 
ɲΦ h ˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍˇ ˈˍʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ɼɹ ʵʶ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ 
 
3.3. ʅˎ˄ʶ˔ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˁ˖˄ʽˁʺ ˒ʽʱ˂ʹ ˂ʾʴʶˌ ˋˍʰʴˈ˄ʶˌ 
ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʰ˃ˏ˂ˇˎΣ ˇˉˈˍʶ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˃ˉ˂ʶ - ˃ʰˏˊˇ ˔ˊ˗˃ʰΦ Mʶ ˋʽ˒˗˄ʽˇ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ нл mL 
˔ˎ˃ˇˏ ˒ˊˇˏˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˁ˖˄ʽˁʺ ˒ʽʱ˂ʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰʵʶˏˇˎ˃ʶ ʺˉʽʰΦ ʆˇ ʰˋˁˇˊʲʽˁˈ ˇ˅ˏ ˋˍˇ ˔ˎ˃ˈ ˒ˊˇˏˍˇˎ ʰ˄ˍʽʵˊʱ 
˃ʶ ˍˇ ʽ˗ʵʽˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʹ ʽˋˇˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

 
 
ʆˇ ʽ˗ʵʽˇ ˉˇˎ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽΣ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʻʶʽˇʻʶʽʽˁˇˏ ˄ʰˍˊʾˇˎ όNa2S2O3ύΦ ɶ ˃ʹ 
ʽˋˇˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɹ2 + S2O3
нҍ  Ҧ  S4O6

нҍ +  Iҍ 
ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˃ˉ˂ʶ-˃ʰˏˊˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵˏˇ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰΥ  

 мʹ ʁʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹ нʹ ʁʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹ 

ɮˊ˔ʽˁʺ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˉˊˇ˔ˇˀʵʰˌ  όƳ[ύ 0,0 16,0 

ʆʶ˂ʽˁʺ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˉˊˇ˔ˇˀʵʰˌ  όƳ[ύ 14,9 30,7 

 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ʻʶʽˇʻʶʽʽˁˇˏ ˄ʰˍˊʾˇˎ όˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹύΣ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʾˋʹ ˃ʶ        
0,620 g Na2S2O3ϊрH2O ʵʽʰ˂ˏʻʹˁʶ ˋʶ ˂ʾʴˇ ʰˉʽˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋʶ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˒ʽʱ˂ʹ ˍ˖˄ 
250 mLΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʰˉʽˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˔ʰˊʰʴʺ ˍʹˌ ˒ʽʱ˂ʹˌΦ ɶ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ όmg 
ʰ˄ʱ млл mLύ ˍˇˎ ˔ˎ˃ˇˏ ˒ˊˇˏˍˇˎ ˋʶ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ C ʁ ʾ˄ʰʽΥ         
              ɮΦ 56,8              ɰΦ 61,6              ɱΦ 65,1              ɲΦ 130 
 
3.4. ʆˇ ˃ˉ˂ʶ-˃ʰˏˊˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˃ˏ˂ˇˎ όˉˇ˂ˎ˃ʶˊʷˌ ʴ˂ˎˁˈʸʹˌύ ˃ʶ 
ʵˇ˃ʷˌ ʽ˖ʵʾˇˎ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ɹ3

ҍΦɮˎˍˈ ˍˇ ʽˈ˄ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˃˒ʾʵˊˇ˃ʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ   ɹ2 + Iҍ ᵶ ɹ3ҍ   Φ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˍˇˎ ˔ˎ˃ˇˏ ˒ˊˇˏˍˇˎ ˁʰʽ ˉˊʽ˄ ˂ʱʲʶʽ ˔˗ˊʰ ʹ 
ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹΣ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˋʶ Iҍ ʶʾ˄ʰʽ пт҈ w/wΦ ʅˍʹ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ όнрϲCύΣ ʹ ˋˍʰʻʶˊʱ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ Kc ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋʹ ˃ʶΥ          
             ɮΦ 64              ɰΦ 208             ɱΦ 693             ɲΦ 700 
3.5. ɾʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ˇʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ˂ʶˉˍ˗˄Σ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʰ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 
ˍˇˎ ˃ˉ˂ʶ-˃ʰˏˊˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ̀ ˍʹ ˒ʽʱ˂ʹΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄Υ        
ɮΦ ̌ ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʽ˖ʵʽˇˏ˔˖˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˍˇˎ ʰʷˊʰ 
ɰΦ h ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʶːʵˊˇʰˋˁˇˊʲʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˁʰʽ ʽ˖ʵʽˇˏ˔˖˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ 
ɱΦ ̄ ˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɹ2 ̄ ˇˎ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ˋˍʹ ˒ʽʱ˂ʹ 
ɲΦ h ˄ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʽ˖ʵʽˇˏ˔˖˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ h ˉˈ ˍʰ ʽˈ˄ˍʰ S2O3 

нҍ ̱ ˇˎ ˉˊˈˍˎˉˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ 
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4. ɶ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˂ʶˉˍʺˌ ˋˍˇʽʲʱʵʰˌ όThin Layer Chromatography ʺ ¢[/ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˃ʽʴ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˂ʶˉˍʺˌ ˋˍˇʽʲʱʵʰˌ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ 
ˉ˂ʱˁʰ ʰˉˈ ʴˎʰ˂ʾΣ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈΣ ʺ ˒ˏ˂˂ˇ ʰˊʴʽ˂ʾˇˎΦ ɮ˒ˇˏ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʱˁʰΣ ʷ˄ʰˌ 
ʵʽʰ˂ˏˍʹˌ ʺ ˃ʾʴ˃ʰ ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄ όʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ʵʽʰ˂ˏˍʹˌ ʺ ˁʽ˄ʹˍʺ ˒ʱˋʹύ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʱˁʰΦ ɳˉʶʽʵʺ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʵʾˋˁˇ ¢[/ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌΣ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ 
ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌΦ  

ɳʽˁˈ˄ʰ м                               ɳʽˁˈ˄ʰ н 

ɲʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ όɮύ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˍˊʽʴ˂ˎˁʶˊʾʵʽˇΦ ʆʰ ˍˊʽʴ˂ˎˁʶˊʾʵʽʰ ˎʵˊˇ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όbŀhIύ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ нΦ ʆʰ ʱ˂ʰˍʰ όʱ˂ʰˍʰ ˃ʶ bŀ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄˖˄ 

˃ˇ˄ˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄ύ w/hhbŀΣ wΩ/hhbŀΣ wΩΩ/hhbŀΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍΩ ʰ˄ʱʴˁʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˍʰˎˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ¢[/Σ ʰ˒ˈˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ 

ˁʰʽ ˉʱˊˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʱˁʰ ˍʹˌ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ʶˊʴʰʸˈ˃ʰˋˍʶ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

ʇˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉʹ˂ʾˁˇ ʰκʲ όɳʽˁˈ˄ʰ оύΦ  ʂˉˇˎ όʰύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʵʽʱ˄ˎˋʶ ʹ ˇˎˋʾʰ ˁʰʽ όʲύ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʵʽʱ˄ˎˋʶ ˇ ʵʽʰ˂ˏˍʹˌ όɾʷˍ˖ˉˇ ɲʽʰ˂ˏˍʹύΦ ʆˇ ˉʹ˂ʾˁˇ ʰκʲ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ 

ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ όRfΣ wŜǘŜƴǘƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊύ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇˎˋʾʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ¢[/Φ ɹˋ˔ˏʶʽ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˍʽΥ RfҐʰκʲΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˇˎˋʾʰ ʋ ˍˇ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ оŎƳ ˁʰʽ ˍˇ ʲ ʾˋˇ ˃ʶ пŎƳ Σ ʴʽʰ 

ˍˇ Rf ˍʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ʋ ʻʰ ʽˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽ RfҐоκпҐлΣтрΦ ɾˈ˄ˇ ʹ ˇˎˋʾʰ ʋ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ RfόлΣтрύ ʴʽʰ 

ˍʽˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ¢[/Φ ɶ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ¢[/Σ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ  ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊˈ˂ˎˋʹˌ ˋʶ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 

ˍˊʽʴ˂ˎˁʶˊʽʵʾˇˎ όɮύΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ пΥ 

ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ όŎƳύΥ ʰнҐрΣ ʰоҐоΣр ˁʰʽ ʲҐуΦ ɳˉʾˋʹˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ 
(RfΣ wŜǘŜƴǘƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎύ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˇˎˋʽ˗˄Υ Rf ɱ˂ˎˁʶˊˈ˂ʹˌόɱ˂ˎˁʶˊʾ˄ʹˌύ Ґ лΣпотр κ Rf ɮʽʻʰ˄ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌҐлΣснр 


