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55-   �0+ �� D��;cm6 �  %�� �6  i#? D���Q �� �OPQ �� ]�� %�(N324  u�B�4B ���3� .-.  R�5 �@3� %��wL

>-.  �;�B ��L ��;  

1 (4 � �  2 (8 � �  3 (6 � �  4 (12� �  

56-   [��Q X��+ �� x; �� EV5 Y��O� �-.  :�"H �k�� -43h � [��Q /1 �  '@43h �? R�5 R��#? X��+ �� ��

-�KH� �EV5 % �? .-.  -?�6 �� E��P� -4. �� '� /�#Q -.��  � X��+ D�K�>�B�  

  

  

1(  
  

  
2(  

  

3(  
  

4(  
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q1

q C  2 4 q C 3 4

cm6 �

cm3 � cm3 �
A

q1

x

d d

q q 2 14

57-  ) ]5�C 2@5� �� /U����B '4;  y�+ ��n  3ZA ]�7�  $0� �0+ ( '	�+ ZA ]���� $0� �0+ �� �� ��L '	�+ 

>-.  �@5� ]�    

1 (
25

64
   2 (

64

25
   3 (

175

276
   4 (

256

175
   

58-   /��@V7  � �; �� /U����B :;  ��n  4  � �; �� z�4�P@3� /��@V7  ]�  .�� � � �hn  1 '� �� '*�3( /0;0� � ���

�*�D '� ��0A����?  /1 ��? v��; �?/ eV5 2 /��@V7 0;0� '#M�� DU�Q  2��#�� .-. D�B  ��L �*� �  '*�3(

) >-.  -7� /��@V7 R /E eV 13 6(   

1 (/7 55  2 (/6 25  3 (5  4 (4  

59-   2OPQ �� 'V��@V7  / ��� '(��� �(  ���� EV5 ��A �
N

C
 55 1�  ��5��| q |1 ) >-.  ]70?��V�� ��L

N.m
k

C
 

2
9

2
9 1�(   

1 (8  

2 (12  

3 (16 

4 (2�  

  

  
60-  �� ���� EV5 �� \�{ ���� �  �0�� D��x R�5 -��W�OPQ �� .�Q D   �0�� D��x�  �� �  '5�Q l7�A 'V��@V7  / ���

 ��� �  �OPQ /1 2*
�� .-.  �	
 � ���� \�{q2   �� �� ��Ld  >-.   

1 (d 

2( d2   

3 (d3  

4 (d4  

61-   �.� ���� \�{ /�3V� o`� �� .�Q� � � �h v��� �� D�Bq1  �q2  � �Q� � � �h v*H �� �. �� ��q2  �q3  �. �� ��

 �? '����Q '(��� .�Q� � � �h �Oh ��q1  ��q2 '� �� � �? -.  '����Q '(��� �� �� ��L ���?q2  ��q3 '� �� �>��?  

1 (2  2 (2  3 (
1

2
  4 (

2

2
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⊙ ⊙ ⊙ ⊙ ⊙

⊙ ⊙ ⊙ ⊙ ⊙

⊙ ⊙ ⊙ ⊙ ⊙

⊙ ⊙ ⊙ ⊙ ⊙

⊙ ⊙ ⊙ ⊙ ⊙

( )2

( )1
B

V

r  1 2

1
V 2 12

2

r  2 1
( )1 ( )2



2 �
2

5

6

r  2

k

62-  '� ���r; �Q0kL D�;�� '���A / 0; �:��? E
�  � ��*? �(  ���� EV5 � �� ��>��?  

1 (22  ���� � !"��  

2 (22 �# !"��� �  

3 (28  ���� � !"��  

4 (28  ���# !"��  

  

  

  

63-   'V��@V7  -���P� ��A  �B '� '@��W 'V��@V7  E�3Q�@C S|@A  �� '��w�; �� '@h�  � -���P� '��!� / 0; �:����

A  -���P� '��!� / 0; �� �� ��B �. �� � �@3� '7 0@� :B ��  � �wQ1 �(  ��6 .-.  /1/�4B ��  � �B  S|@A 

 / 0; �:���M� -��W E�3Q�@C '��!� -���P�A / 0; �� �� ��L '��!�  -���P�B >-.   

1 (
1

2
  2 (

1

4
  3 (2  4 (4  

64-  -7� ���� EV5 � �� �� 'Q���1 n�./8 4 '� /�#Q  � -7�) D�;�� '���A / 0; -M3Q .�B�2D���� / 0; �� ( �� 

) D�;��1>-.  ��PL (  

1 (1  

2 (2  

3 (
6

5
  

4 (
9

7
  

65-   ���� EV5 �� 'V��@V7  D�B��� �� R�{ �� -?�6 � -.  ��	
 �� �04& -A 0�V� '3�+��r� / ���q1  �q2�  -�;

 �� D��; � %�� �(  .-.  R�5 R� � /�#Q / ��� /1 �W >-.  -.�� ��0� % �? ���5�� �� �� :B �� R�{  

1 (| q | | q |1 2  �q 2 �  

2 (| q | | q |1 2  �q 1 �  

3 (| q | | q |1 2  �q 1 �  

4 (| q | | q |1 2  �q 2 �  
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t
t t3 13

t t2 12t1

max

max

�

66-   �0+ �� '4�P@3� :�.2 ��6 �@�/���� EA2 :�. ]�  E�� �� ]��� '3�+��r� / ��� \� �Q  .-.  X�} �� ~�5 � 

/ G45�   ]�  '(��� � -.  0. % �? �� :�. ]�  �� �� � '3�+��r� D���Q -w� .-.  ��45 �� X0��  �  /1 -w� �

-.  /0;0�Q ��L ���Q>  

1 (  � 59 1�    

2 ( �  59 1�    

3 ( � /
 41 8 1�    

4 (  �/
 41 8 1�  

67-  ���C �  D�0M& '3�+��r� ��5���C �� '��P7  2?��� D���Q '(��� �(  .-.  ��� � �04Q Y��O� D � R��� �� 'Q��� D�B

) �; �	
(t1 �t )1  �;(t2  �t )2  �;(t3 �� )�;�;1 �2  �3 >-.  -.�� �O� � % �? ��5��    

1 (  1 32  � 2 �  

2 (    1 2 32 2  

3 (  3 12  � 2 �  

4 (    2 3 12  

  

  
  

68-  �70*4�. � D  ��@3B /���  �0+ ��/ cm6 28 'V��@V7  /����  D�B�V� )36��SI  27��K� ��I sin t 5 1� � 

'����( R��A{ DU�Q  2��#�� � �� /1 �� R�55 '*��'� ��U�70*4�. 2P*6 �B tO. �(  .�.� cm22�  ��5��

�P*6 � �K;) >-.  ��PL �B
T.m

A

   74 1� � (   

1 (5 � �   2 (4� �   3 (2��   4 (1� �   

69-   \�{ ��  � '� -A 0�V� '3�+��r� / ��� �� � -w� �� �� � D��; �� ��/ ��� �W  -�; ��Q05�  ��3�

 D���Q  c�K5 �R�{ % �? S ��Q �L0?D�; -.  % �? /1 -*& � �� �>  

1 (.%&� ��'# �(�� �    2 (.%&� ��)* +, �-���-.� �� �  

3 (�( �# ���/ �.%&� ��)* ��*0   4 (�( ���� +, � ���)* ���*1 �.�2/  

   

 

B
�

    I     
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A

B

12

1 �

5

(cm )
3:T6

(g)%��
�

h

C B A



70-   v��� �� �� �0��� ��� � �04QA  �B  '7�kL �:��? �0*"� :B ��  � v��� �� ]�  �  D��3� %�� �(  .-. �0*"�  ��L

'@Q�. �� %�('� )KV� �@�>�05  

1 (/1 5  

2 (/1 6  

3 (/1 8  

4 (2  
  

71-   2707 �� ��U vOP� tO. �� :g�h EV5cm22 �A�5 �  'V� �� .�� � �0�� R0�� D�� �/1 D�BR0�� EV7  ��PQ1 �

'� ���7�  E�� �� -M3Q �E��P� 2A�5 �� R0�� �; :����/5� '@Q�.'@Q�. ��L EV7  :T6 .����� �;b�� �@� )KV� �@�

) >-. /
g

cm
 

3
13 6  �/

g

cm
 

3
8�(   

1 (/8 5  2 (17  3 (34  4 (51  

72-   /0@3�C �. ���� EV5 ��A �B  �C � D�� � ��@3B [�VO
  /��� /�3V� c�	;�  �� � ���K; -7�6 �� X1h  � �h

/0@3�C D�� .�Q� ��Q�� �B'� � �h /�3V� %�� �� '��B/0@3�C R����� �(  �:�B� c�	;�  � ��.�� ���K; -7�6 �� �B

/0@.�� v��� D�B )�;�;Ah �Bh  �Ch >-.  -.�� �O� � % �? ��5��   

1 (C B Ah h h   

2 (C B Ah h h   

3 (C B Ah h h   

4 (C B Ah h h h   3  

73-   %�� �� '43� EV5 Y��O�g1�� )�5 tO. Db�� � � �D  D��; ��
m

s
4  c�	;�  � 1� )�5 tO. �� o�4� D�@� X�;�C � �

'� D��; �� � �05
m

s
1� )�5 tO. ]���C ��'� � �) >-.  ��U ��L :3� D�� %��P� D�B���Q ��? .�.�

m
g

s


2
1�(   

1 (/2 1  

2 (/2 4  

3 (/4 2  

4 (/5 8  

  

   

EV7  R0�� 
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76-  /��@V7  ��45�7��M� D�B ���0� % �? E�V#; �� R�53 /0�;�? ��45 -M3Q �� ��))/0�Q1 �� (�B�� �� (�B �0�

>-.  ��	70. :����071 '���4�5  

1 3�4�# 5�!& (  2) %.�7# (III !*�#� (  3 3��&� 5*&��8 (  4 3�(�  5*�*. (  

77-  'Q���� 'Q��@V7  i� �1 �� ��0; ��/0� 2�b��� ]��; �R�5 R� � D�BA : p 63 �E : d3 53 �X : p2 63  �

D : p 64>-.  -.�� ��� �� 0� % �? �  

   �!�& �� ]�� D�B�!�& ��45 :y7 A  �E /��@V7  ��45 �� �'����; ���� �� �!�& '@���� D�BX.-.  �� �� �  

   :X/��@V7  ��45�7��M� D�B �� R�5/2� )�?�; �   �0�  i�? � �  E
�6A  �X  �� �� �).��� Z� �5 ��/  241 8 6 1� � .-.   

  /0� :J/0� S|A�� �'	�� ��� �� D�B:B )�TQ ��( 'Q��@V7  i� �1 �-M�� ��� �� D�B.�Q� �  � '����; ���� �� /�5�!�& \���  

  :;  ��45 -M3Q :� i�? � �  E
�6 )�?�; D�BE  �D:;  ��45 �� � i�? � �  E
�6 )�?�; D�BA  �X'� � �Q 0;  

      �� ��2 .�5��     

1 (  »:.� « �»3«  2» (:.� « �»<«  3» (= « �»<«  4» (= « �»3 «  

78-  >-.  -.�� ��� �� 0� % �?  

  R��� ��!�& :y7 J0;���  �  �? -.  D .�5�� R�5 E�V#; /�3V� D�B  

   ���6 :X78 �@A��5 �
��& �  �
�� �� �R�5'� -��� -K�M+.�Q05  

   ���6 :J6 J0;���  �  �-K�M+ �� �0�0� :�@�7 �  �
��.-.  R�5 E�V#; /1 �M. D�B  

  :;  :�/0;��C ��45 -M3Q �? '��B  �  i�� �� �� �� ��wQ1 2@3B �� /��;0Q ��/1 5 .�Q� ���C�Q ��5��  

1» (:.� « �»3«  2» (:.� « �»=«  3» (< « �»3 «  4» (= « �»< «  

79-  >-.  -.�� ��0� % �?  

1>*�0 �?�1� @2'A( (>*�0 �?�1� @2'A( �� ��'# �B*(� %'& � !*/�2� �� C!/.%&� B*(� DE& �� C!/  

2 (>*�0 ��(�0 5F&C��� %)0� ��(�0 � ����G( �� �2� �� H��� � B*(� DE& �� C!/.%&� I!1� �B*(� DE& � C!/  

3 (=J� �!*/�2� ���2K�8 5F&=J� ���2K�8 � ����G( �� C�#�2� L&2K C!/.%&� I!1� �B*(� M�# L&2K C!/  

4>*�0 �?�1� H��� � C�#�2� � �!*/�2� ���2K�8 ��K �� �/�1 �?�1� ���� +��*( ( � �C�#�2� � B*(� �� C!/

�1�NO0 �����0 ��!G(.%&� ����� ��  

80-  � � i�? � �� ��0; ��R                >-.  -.�� ��0� % �? �R�5C H (g) F (g) CF (g) HF(g)  2 4 2 46 2 4  

15K� P'� (�4#�� �����& �� ��C!4��C!*&� Q*A1 ��0 ����, � ��.!1�  

2�4#�� �� B�# �� ( ��� C!4��2 .%&� 3��R�( C�����  �� +, �� � �  

3�12'1 ��4#�� B�� ( ��C�����  >*-)K ���4#�� �� �7ES ���C!4��.%&� �7ES�1 ���  

4 (CF4%R� ��'/ B���)* �+���-.�T2-.2( +�*( �� �� �!12*8 ���%#�/ ���.���� �4#�� �� C!44#   
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81-  >-.  % �? �/1 27��K� 2Q� 0� �  qC ���� i�? � �� � 0� D�@�0�?0@.  )� �H c04T�  

  CH (g) NH (g) O (g) HCN(g) H O(g)   4 3 2 2   

1 (12  2 (13  3 (14  4 (15  

82-   'MOh�� � /0� 2�{�� D���Q �X1 �� /1 �|�Q  %�k�B � �� � �0�� '? �@5  � 'Q0� �Q0�C �)�?�; % �? ��@A�. ��

>-.  �@#�� �X1 �� 'QU����B �Q0�C � �)�?�; �� 'Q0� �Q0�C D���Q ]�kQ��� �   

1 (Na SO2 4   2 (KCl   3 (BaSO4   4 (MnBr2   

83-  2� �  �0*�� %�(/2 22 '� E��? i�? � ���� ��	3� :��. '��? � �P� �� ���*? :�3*? '��� �
�� �(  .�B�

 �0*�� ��E�V#; �R�518 � � '*�� /��? �� �  qC �i�? � /���C �� ���*? /0� -_*} ��05 ���H  �OP� X1 �@�7

 ��L �� �� �X0.�ppm  >-. S�
 i�? � %�TQ  �W  �� �0*�� %�� ���r; �  ��05 �Q� 0� i�? � 27��K�)��05 �_Q

Ca : g.mol 14��/Cl  35 5(               CaCl (aq) Na PO (s) Ca (PO ) (s) NaCl(aq)  2 3 4 3 4 2  
    

1 (284 �   2 (142�   3 (426 �   4 (568 �   

84-  R� � EV5 �� ��0; ��-w� �? �R�5�0V70� D��('� /�#Q 'V��@V7  / ��� ��  � �B ���0� % �? ��B�-.���Q >-.   

  

  

  

  

  

  

  
  

85-  R� � 27��K� �� ��0; �� �(  �R�5/3 95  %�(KMnO4  � �B� i�? � ��.  ��������B �0*�� '��? � �P� ��/12 7 

 ��05 �Q� 0� i�? � 27��K�) >-.  % �? i�? � D�
�� R���� ��05 E�V#; '4; �� �0V70� %�(I : g.mol 1127

�Mn  55�K  39�O  16(  

  KMnO (s) HI(aq) MnI (aq) H O(l) KI(aq) I (s)    4 2 2 2   

1 (75   2 (8 �   3 (85   4 (9�   

   

 

Y 
X 

D�;�� 

E D A 

1 (A �D  �E� ��( Q*K�KT2-.2( !41�2K ���HI �SiH4  �H S2 .!4/�  

2 T2-.2( �0� (E �H O2  PUR" �!/�X  � ���� �R4( �-���-.� ��

 T2-.2( �7ES�� ����)0D.%&� �R" ��� �  

3 �0� (E T2-.2( �SO2 5K� �-���-.� �� %(VW �!/� ��71�� ���

 PUR" �-���-.� �� %(VW :.�N(Y .%&�  

4 ( �0�A T2-.2( �HCl 5K� �X�� �� %(VW �!/� T2-.2( �71�� ���

D�( � 5K� �X�� �� %(VW !41�'� !1�2KCl  T2-.2( ��A .!/�  
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O

OH

O

O

O

O

H

86-   ���0� % �?-.���Q >-.   

1�( Y'# �2)# ��!��8 PZ&2K � �B�, �O  �O'��� ���O  % ���� (.!4#  

2%R1 !"�� C� �� ��'# ( H��N�&� [�� � �\��8 �]�*.� !*.2K ��� C!/C!4�2/� ���( ��#.���  

3.%&� ^21�*S� :# �� �F1, ����_ �� ��)* ��4*(� ����_ �� >-*1 � B�, !41�( �K��O  ��!G( (  

4 ( [�� %7�1 �B�, H��N�&� ��»B�, +!Z( ̀ 4& «C��R�&� [�� � C!/»�a�� �1!Z( b�4( «� C!/ ]�c( ��� �Q��GK2 .%&�  

87-  �0� ��Q�( �� S�� �� ��'� i�? � v��� %�� '��? � �P� �� ]�;  ��( � ]V71 �� �  �� �� D�B \��� �� %�� �(  .��B�

�� �]�;  i�? � �  E
�6 �)��P;/1 71  % �? ]V71 ]�  ��5�� v��� %�� �� ]V71 i�? � �  E
�6 \��� �� %�� �� ��

) >-. Br : g.mol 18��C  12�H  1(  

  

1 +�a� (  2B�48 (  3 BK2 (  4B8��8 (  

88-   D�V� ��) '���� \�@3( % �? ��C'� i�? � /U����B ��( �� ��B�!�& '����; ���� �  /U07�B �� �(>��B�  

1 (1� �  �K1��   2 (2 � �  �K5 �   3 (2 � �  �K25 �   4 (2 � �  �K4 � �   

89-  i�? � �� ��0; ��R� � D�B :i�? � '�7�@Q1 �R�5NH (g) N O(g) N (g) H O(l)  3 2 2 22 3 4 3 ��L �� �� �

>-.  ��U0*�?  

1 (988   

2 (1 35�   

3 (11 5�   

4 (1 58�   

90-  )�?�; �  �;b�� �)�?�; % �? �0� 2OPQ � �Q�k��V� �����  �)�?�; �� % �?>-.  �k�� D�B  

:y7   

  

  

  

:X  

  

  

:J  

  

  

  :�  

  

1» (:.� « �»= « d»3 «    2» (:.� « �»3 « d»:.�«  

3» (= « �»< « d»3«    4» (< « �»3 « d»:.�«  

  

   

n n n n

C H (g) Br (l) C H Br (l)

C H (g) Br (l) C H Br (l)

 

 
2 2 2 2 2 4

2 2 2 2

2
  

NH (g) O (g) N (g) H O(l) , kJ

N O(g) H (g) N (g) H O(l) , kJ

H (g) O (g) H O(l) , kJ

     

     

    

3 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2

4 3 2 6 153

376

2 2 572

�  
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B :

Cl

Cl
COOH

N
H

A :

n

N

N

OO

H

H

91-   D�B��( �]��? D� �P� ]@A0. � CO  �CO2 i�? � �� ��0; �� .-.  R�5 E�V#; �(  ���� D�B/5 6  ��( �@�7

CO  Z� �5 ��STP  c04T� �� � �E�V#;/2 1 5� ) i�? � �� ]��? %�( ��L ��05 � �1 ���( ��U0*�?II S�!� (

) >-.  R�5C g.mol 112(   

  
1 (8   2 (6   3 (4   4 (1�   

92-  R� � D�B�4�*C ��@A�. �� ��0; �� �4�*C \�Q��. '*��&�� ]��1 ��0Q0� '70� %�� �R�5A�� � %�� �� �� ��L )��P;

 �4�*C \�Q��. ��0Q0� '70�B ) >-. N : g.mol 114�C  12�H  1(  

  

  

  
1 (/48�   2 (/5� �   3 (/52�   4 (/58�   

93-  R� � �0V70� ��@A�. �� ��0; �� >-.  -.�� ��0� ��L �R�5  

( H  1  � C  12 � N  14 � O  16 � /Cl : g.mol 135 5 ) 

  

  

  

  

  
  

1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  

   

I) C (s) O (g) CO(g) , kJ

II) C (s) O (g) CO (g) , kJ

    

    
2

2 2

2 2 564

393

    

    

  D�B�Q0�C ��45C H �5  D�B�Q0�C ��45 �� ��C N .-.  

  �)��P; ��15 '� E�V#; /��3?   � )�?�; '70� %�� �
��.�B� 

 :;  ]�� �Q�(�� D�B�Q0�C ��45 ���	; D�B�Q0�C ��45 � �BC H �� �� �
:;  ��45.-.  �*? D�B   

 � ��45-	/��@V7 :;  D�� D�Q0�C�Q D�B ��B/2 75 :;  ��45 �� �� D�B
 i��3?  ��& �? -.  '���?1 .�Q� � 
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94-  R� � i�? � \������� �	3� 2�w; D �� �? �R�5'� ��? >-.  -.�� ��0� % �? �/1 27��K� 2Q� 0� �  qC ����  

  )P : g.mol 131�O  16�C  12(    

Ca (PO ) (s) SiO (s) C(s) CaSiO (s) P (s) CO(g)    3 4 2 2 3 4   

1 >*-)K L&2�( %W�& (21  [�0CO(g)  >*-)K L&2�( %W�& �/9 3  [�0P (s)4  ]�c( L&2�( %W�& �

1� .%&� ��� B�# [�0  

2�4#�� ]�c( L&2�( %W�& ( ����� M!4��Si ����� M�����  >*-)K L&2�( %W�& � ��� �Si %W�& � ��� � �

.%&� �4#��  

3 ( �Be*Z( +�(� 3!( Y� �� �0�4  �+�(� 3!( B�� :c1 �� ��2/ ]�c( B�# T2(/1 2  T2(CaSiO (s)3� �( >*-)K.�2/  

4 ]�c( +�(� 3!( (/4�  >*-)K +�(� 3!( � �Y'1 T2(/2�  T2(P (s)4� .%&� ���  

95-   /0� -_*} �X1 �� R��� % �? �|�Q  �  �/�3V� D��}1 -_*} � ��� ��'� iB�? ��3?����B ��45 � ����

�0V70�>-.  �@#�� /1 �0*�� �� ��0�0� D�B  

1 (NH (g)3   2 (HCl(g)  3 (HCN(g)   4 (HCOOH(l)  

96-   �0*��) ��.  ����� �0*�� \����� ��0� % �?I �0*��) ��.  ��@.  �0*�� � (II>-.  -.�� (  

1) T2OU( %fOg �%�h ��(� �� �0� (I) T2OU( %fOg �� ��'# �(II �!/� (pH ) T2OU(II �� B*G� � �(pH  T2OU(

)I.%&� ��)* (  

2 ( �0� �%�h ��(� ��pH T2-.2( ��'/ �!/� ��� T2OU( ��) T2OU( ���IT2-.2( ��'/ �� ��)* �( ���) T2OU(II.%&� (  

3�( ���# %7�1 Y� � �!*&� �� �� �12� P��� �C��!1� Y� � T2OU( �� �� +��# i*S� � (.!��  

4�( T2OU( �� �� �3��R�( %fOg � �(� �� (� !*�#��!*� 5�!& �� �1��-� ��!G( � !41�2K.!4�� �4#�� >(�# �2j  

97-   �0*"�a '*�� D0h ��.  �0*�� �  �@�7HA )/pH  1 4 � (b '*��) ��.  /�4B �0*�� �  �@�7/pH  1 7 �� (

2� � '*�� �0*�� �@�7/3� '� '��A ��3?����B :��. �b0� .�05a b'*�� ��L �� �� �>-.  �@�7  

1 (5 � �   2 (1���   3 (25 �   4 (2���   

98-   �� ��0; ��E :�Qi�? �>-.  -.�� ��0� % �? ���� D�B  

/ / /E (Cl / Cl ) V , E (Sn / Sn ) V , E (Cu / Cu) V        4 2
2 2 1 36 15 52� � �

� �         

1 (Cl (aq)C!4��# ��2S �� �� �KSn (aq)2  �Cu (aq)� C!4�#��2S �� �� �KSn (aq)4 .%&�   

2 (Sn (aq)4 �( !1�2KCu(s) .!4# !*.2K �?�1� � !*�#� Q&�4( L���/ �� ��  

3 �O  �0� (X  �Sn (aq)4  �O  B*G� � �!�� �4#�� �Z*7j �2j �X�( �4#�� �*1 �O# ��0 � �.!��  

4 :�4#�� (Cu (aq) Cl (aq) Cu(s) Cl (g)    22 2 2� ��( [�A1� �Z*7j �2j.�2/   
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A

D E Z J

G

99-  :;  i��3?  ��& ���r; c04T� -M3Qc04T� �� �]7�@	Q �0� �� E��? ]@A0. i�? � �� ]��? D�B  i��3?  ��&

:; >-.  % �? �]7�@	Q �0V70� �� ]��? D�B  

1 (6   2 (3   3 (4   4 (12   

100-  E�V#; �� �Q�@.  'Q 07�( �0*. �� �(  �*� �  R�5M �� �q� �*� � S�!� D � 2  �*� �0�M �/  243 612 1� 

 2r�; %�� � ���r; �� q� 2r�; %�� � ���r; -M3Q � �05 �7��M� /��@V7 M �� �� �/1 84  �*� '70� %�� ��5��M �

��) >-.  % �? )��P;Cu g.mol 164(  

1 (45  2 (52  3 (7 �   4 (59  

101-  '(��� 23��P� \����� ��� 0� % �?>-.  -.�� :�Q�@�; � �b0� D�B  

   �b0� :X�{ 2OPQ :y7   :�Q�@�;  

   :�Q�@�; :'(��0A i�? � ��5 :X  �b0�  

  R�{ �� i�? � �� �� �� -���P� :J �b0� :���� X1 �� �0�0� D�B  :�Q�@�;  

   �b0� :'@#? 2Q ��C -A�. �� R��	@.  / ��� :� :�Q�@�;  

1» (:.� « �»=«  2» (:.� « �»<«  3» (= « �»3«  4» (< « �»3«  

102-   ���� �� ��0; �� �!�& �� i�? � �  E
�6 )�?�; \����� �� 0� % �? �(�B�!�& '����; ���� �  '#"�) ��� '����;

R� �>-.  -.�� ().��� Z� �5 ��) R�5  

  

  

  

  

  

 :�VM5 '5�C��� '�7�@Q1 :y7 G  �D  J  �D    :�0� 2OPQ :XA  �E  Z  �E  

 :'MOh �� ���@#( :JZ  �E  G  �A  :'? �@5  �Q0�C ��45 :�J  �A  G  �Z  

1» (:.�  « �»= «  2» (:.�  « �»3«  3» (=  « �»<«  4» (<  « �»3«  

103-   ����B ��� �� '+ �/��� �6 � �� [��Q0�1 ��70; / ��� i� ��  Z� �5 �  ���0� % �?-3�Q>  

1 �4#�� ]�l �� C�����  +��# H��� (  2�0�*.�K�# �� C��R�&� (    

3 ��)  ���# (    4 �(� ���� � (  
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[A
D

]

���

P2

P1

( C)

104-    :D��( i�? �K  25 �X Y M Z 4 2 2⇌�0� Y���; �� �i�? � �  �� �� D�BR��B� %�TQ  �@3��� S�� �� �� �B

'� �(  .�05/ 2� �  ��( �0�X �� �/ 8� �  ��( �0�Y � ���K; ��'*�� ��L �� �� �i�? � S�� :T6 ��5��>-.  �@�7  

1 (25 �  2 (125  3 (125 �  4 (25 ��  

105-   :i�? � D ��  � R��� �� '70� -_*} ���r; ���� � �04QA(g) D(g) AD(g) ⇌ /�#Q ���	@� Z� �5 �� �� �

'� -.�� ��0� % �? .�B�) >-. P(.-.  ��#� �  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

1 (P P1 2  ��!G( ��(� ���# � �K �( ���� � �4#��.!��  

2 (P P2 1 ��� %&�� %'& � T��ZK ���)  ���� � � ��( �� .�2/  

3 (P P2 1  ��!G( ��(� ���# � �A  �D�( �**mK %7�1 Y� � �.!4#  

4 (P P1 2  ��0 %fOg �]�l 5An ���� � � �A  ��0 ��!G( �AD 

�( ���� �.!��  
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