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ΘΘΕΕΜΜΑΑ   11οο   
Στις  ερωτήσεις  1.1  έως  1.4 ,  να γράψετε  στο  τετράδιό  σας  τον αριθμό  της  
ερώτησης  και δίπλα  το  γράμμα που αντιστοιχεί στη  σωστή  απάντηση . 
1 .1 . Το  πλήθος των ατομικών τροχιακών στις στιβάδες L και  Μ είναι  

αντίστοιχα : 
 α. 4 και  9 
 β. 4 και  10 
 γ . 8 και  18 
 δ . 4 και  8. 

Μονάδες 5 
 

1 .2. Βασικό  είναι  το  υδατικό  διάλυμα  της ένωσης: 
α. KCℓ   
β. CH3COOK  
γ . NH4NO3 
δ . CH3C ≡CH. 

Μονάδες 5 
 

1 .3. Ποιο  από  τα παρακάτω ζεύγη  ενώσεων όταν διαλυθεί  σε  νερό  δίνει  
ρυθμιστικό  διάλυμα .  

 α. HCℓ  −  NaCℓ 
 β. HCOOH  −  HCOONa 
 γ . HCℓ  −  NH4Cℓ 
 δ . NaOH  −  CH3COONa. 

Μονάδες 5 
 
1 .4. Κατά την προσθήκη  περίσσειας  HCℓ σε  1  − βουτίνιο, επικρατέστερο  

προϊόν είναι : 
 α. 1 ,2  − διχλωροβουτάνιο  
 β. 1 ,1  − διχλωροβουτάνιο  
 γ . 2,2  −  διχλωροβουτάνιο  
 δ . 2,3  −  διχλωροβουτάνιο . 

Μονάδες 6  
 

1 .5. Να αντιστοιχίσετε  σε κάθε ηλεκτρονιακή  δομή  της  Στήλης  Ι το  σωστό  
σώμα (στοιχείο  σε θεμελιώδη  ή  διεγερμένη  κατάσταση , ιόν) της  
Στήλης ΙΙ , γράφοντας  στο  τετράδιό  σας  το  γράμμα της  Στήλης Ι και  
δίπλα τον αριθμό  της  Στήλης ΙΙ . 

 
 
  

Στήλη Ι Στήλη ΙΙ  
α. 1s22s22p63s23p6 1 . 3Li 
β. 1s22p1  2. 7N+ 

γ . 1s22s22p63s23p4 3. 14Si 
δ . 1s22s22p2 4. 17Cℓ  −  

 5. 16S 
Μονάδες 4 

 
 
ΘΘΕΕΜΜΑΑ   22οο   
2.1 . Για να μελετηθούν τα οξέα ορθοπυριτικό  (Η4SiO4) και  φωσφορικό  

(H3PO4), δίνονται  οι  ατομικοί αριθμοί  των στοιχείων Η=1 , Ο=8, 
Si=14, Ρ=15 . 

  
α.  Να ταξινομήσετε  τα ηλεκτρόνια κάθε  στοιχείου  σε  στιβάδες και  

υποστιβάδες 
Μονάδες 3 

β.  Να εντάξετε  τα στοιχεία σε  περιόδους , κύριες ομάδες και  τομείς 
του  Περιοδικού  Πίνακα . 

Μονάδες 4 
 

γ . Να γράψετε  τους  ηλεκτρονιακούς τύπους κατά Lewis των  
παραπάνω  οξέων.  

 
Μονάδες 6 

 
2.2. Να χαρακτηρίσετε  κάθε  μία από  τις παρακάτω προτάσεις ως σωστή  

ή  λανθασμένη.  
 

α. Η αντίδραση  που  ακολουθεί  είναι  αντίδραση    εξουδετέρωσης . 
KClOCHCHClCHOKCH 3333 +→+  

 Μονάδες 2 
  Να αιτιολογήσετε  την απάντησή  σας. 

Μονάδες 4 
     

β.  Αν δύο  αραιά υδατικά  διαλύματα  Δ1, Δ2 ίδιας θερμοκρασίας  
περιέχουν  αντίστοιχα  CH3COOH και  HCOOH ίδιας 
συγκέντρωσης . Το  Δ1 έχει  τιμή  pH=4 και  το  Δ2 έχει  τιμή  pH=3 . 

Τότε  στην ίδια θερμοκρασία  −− >
HCOO

b
COO3CH

b  KK  

    

          Μονάδες 2 
  Να αιτιολογήσετε  την απάντησή  σας. 

Μονάδες 4 
 
 



ΘΘEEΜΜΑΑ   33οο   
3.1  Δίνονται  οι  παρακάτω μετατροπές 

α.  Να γράψετε  τους  Συντακτικούς  Τύπους των οργανικών  ενώσεων 
(RMgCℓ), (B), (Γ), (Δ), (Ε) και  (Ζ). 

Μονάδες 12  

β. Με  δεδομένο  ότι  ο  όγκος του  αερίου  Η2 που  εκλύεται  είναι  1 ,12 L 
(μετρημένο  σε  STP) και  ότι  η  ποσότητα του  CH3CH=CH2 
αποχρωματίζει  0,5 L διαλύματος Br2 / CCℓ4, να υπολογίσετε  τη  
συγκέντρωση  (mol / L) του  Βr2 στο  διάλυμα  Βr2 / CCℓ4 . 

Μονάδες 5 
Όλες οι  παραπάνω  αντιδράσεις θεωρούνται  ποσοτικές και  
μονόδρομες. 

3.2. Να γράψετε  τους Συντακτικούς Τύπους των οργανικών ενώσεων Κ ,  
Λ, Μ και  Ν για τις παρακάτω μετατροπές: 

Μονάδες 8 
 

 

+Br /CC2

ΘΘΕΕΜΜΑΑ   44οο   
Κατά την επίδραση  υδατικού  διαλύματος ΝΗ3 σε  αλκυλοχλωρίδιο ,  
σχηματίζεται  ποσοτικά  άλας αλκυλαμμωνίου  σύμφωνα  με  τη  μονόδρομη  
αντίδραση  

R  −  Cℓ + NH3   →    RNH
+
3 Cℓ  −  

Το  υδατικό διάλυμα  του  άλατος που  προκύπτει , όγκου  1  L, έχει  
συγκέντρωση  0,1  Μ  και  τιμή  pH = 5. 

α.  Να υπολογίσετε  την τιμή  της σταθεράς ιοντισμού  Ka του  οξέος

 RNH   
+
3

 

Μονάδες 7 
  

β. Στο  παραπάνω  διάλυμα  προστίθενται  8 g στερεού  NaOH, χωρίς να  
μεταβληθεί  ο  όγκος , οπότε  προκύπτει  νέο  διάλυμα . 
i. Να γράψετε  όλες τις χημικές εξισώσεις των αντιδράσεων  που  

πραγματοποιούνται  στο  νέο  διάλυμα  
Μονάδες 6 

ii. Να υπολογίσετε  την τιμή  του  pH του  νέου  διαλύματος. 
Μονάδες 12 

Δίνονται : Κw=10  − 14,  θερμοκρασία  25 °C, ΜΒ  NaOH = 40. 
Οι  γνωστές προσεγγίσεις  επιτρέπονται  από  τα δεδομένα  του  
προβλήματος. 

 



�†�•�›�‹  1�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
�ˆ�y �˜�†�’�‹  
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�—�†�‡�‡�†�˜�“ 8 �•�“�™�‘�•�“�™ 2002 
�‰�’�‰�˜�†�Š�“�•�‰�‘�“ �•�†�Œ�‹�•�† �Œ�‰�˜�•�Ž�‹�— 

�Ž�†�˜�‰�™�Œ�™�‘�—�‹�—: �›�‹�•�‰�•�†  
�—�™�‘�“�•�“ �—�‰�•�•�¨�Ÿ�‘: �‰�’�• (6)  

 

�Œ�‰�•�† 1�±

�ˆ�¬�¤ �µ�¬�³ �¨�²�º�µ�¡�´�¨�¬�³ 1.1 - 1.4  �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ 
�µ�±�¯ �¤�²�¬�«µ�½ �µ�ª�³ �¨�²�¿�µ�ª�´�ª�³ ��¤�¬ �§�¢�›�®�¤ �µ�± �¦�²�Ÿµµ�¤ �›�±�¶ 
�¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�µ�ª �´�º�´�µ�¡ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�ª. 
1.1. �‹  µ�Ÿ�©�¤ �µ�±�¶ �›�²�º�µ�±�¯�¢�±�¶ (mp) �¨�¢�¯�¤�¬ 1836 �·�±�²� �³ 

µ�¨�¦�¤�®�¾�µ�¨�²�ª �¤�›�½ �µ�ª µ�Ÿ�©�¤ �µ�±�¶ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¢�±�¶ (me). �†�  ̄ �µ�¤ 
�§�¾�± �¤�¶�µ�Ÿ �´�ºµ�¤�µ�¢�§�¬�¤ ��¬�¯�±�¾�¯�µ�¤�¬ µ�  ̈ �µ�ª�¯ �¢�§�¬�¤ �µ�¤�¸�¾�µ�ª�µ�¤, 
�›�±�¬�¤ �¨�¢�¯�¤�¬ �ª �´�¸� �´�ª �µ�º� ̄ �¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¢�¸�º�¯ µ�ª��¿� ̄ ��¾µ�¤�µ�±�³ �®p 
��¤�¬ �®e , �´�¾µ�·�º�¯�¤ µ�  ̈ �µ�ª�¯ ��¶µ�¤�µ�¬��¡ �«�¨�º�²�¢�¤ �µ�ª�³ �¾�®�ª�³ �µ�±�¶ 
de Broglie; 

 �¤.                �� 1836  ��   pe � 

 �¥. 
1836

��
  ��      p

e �  

 

 �¦.          ��  ��   pe � 
 

 �§. 
p

e ��
1836
  ��      � . 

 �•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
1.2. �‹  ��¤�µ�¤�¯�±µ�¡ �µ�º� ̄ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¢�º�¯ �µ�±�¶ �¤�µ�½µ�±�¶ �µ�±�¶ 

�±�°�¶�¦�½�¯�±�¶ (Z = 8) �´�µ�ª �«�µ̈�¨�®�¬�¿�§�ª ��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª  
�›�¤�²�¬�´�µ�Ÿ�¯�¨�µ�¤�¬ µ�  ̈�µ�±�¯ �´�¶µ�¥�±�®�¬�´µ�½: 

     1s   2s           2p 
 �¤. (�n�p) (�n�p) (�n�p)  (�n�p)  (    ) 
 �¥.  (�n�p) (�n�p) (�n�p)  ( �n )  ( �n ) 
 �¦. (�n�p) ( �n ) (�n�n)  (�n�n)  ( �n ) 
 �§. ( �n ) ( �n ) (�n�p)  (�n�p)  (�n�p) 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

�˜�‰�•�“�— 1�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�†�•�›�‹  2�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
�ˆ�y �˜�†�’�‹  

 

 

1.3. �”�±�¬�± �¤�›�½ �µ�¤ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�¤ �±�°� �º�  ̄�›�±�¶ � �¸�±�¶�¯ �µ�ª�¯ 
�¢�§�¬�¤ �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª ��¤�¬ �¥�²�¢�´��±�¯�µ�¤�¬ �´�  ̈ �«�¨�²µ�±��²�¤�´�¢�¤ 25�± C 
� �¸�¨�¬ �µ�ª µ�¬��²�½�µ�¨�²�ª �µ�¬µ�¡ pH; 

 �¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬ �±�¬ �¤�¯�µ�¢�´�µ�±�¬�¸�¨�³ �´�µ�¤�«�¨�²� �³ �¬�±�¯�µ�¬�´µ�±�¾ �µ�º� ̄�±�°� �º� .̄ 
�¤.  HCOOH  µ�  ̈  K a = 2 � ̃10-4  

 �¥.  CH3COOH   µ�  ̈ K a = 2 � ̃10-5

 �¦. C�;CH2COOH  µ�  ̈ Ka = 1,5 � ̃10-3

 �§. C�;2CHCOOH  µ�  ̈ Ka = 5 � ̃10-2 . 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

 

1.4. �”�±�¬�±�³ �¤�›�½ �µ�±�¶�³ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¶�§�²�±�¦�±�¯�Ÿ�¯�«�²�¤��¨�³ �¤��̄µ�¬�§�²�Ÿ 
µ�  ̈ �¤µµ�º�¯�¬�¤��½ �§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ CuC�; �§�¢�¯�±�¯�µ�¤�³ ��¨�²�¤µ� �²�¶�«�²�± 
�¢�©�ªµ�¤; 

 �¤. CH3��CH� CH2  
 �¥. CH3��C�{C��CH3

 �¦. CH2� CH��  CH� CH2  
 �§. CH3��C�{CH . 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
 

1.5. �‘�¤  �¸�¤�²�¤��µ�ª�²�¢�´�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �›�²�±�µ�Ÿ�´�¨�¬�³ �›�±�¶ �¤��±�®�±�¶�«�±�¾�¯ �¦�²�Ÿ�·�±�¯�µ�¤�³ 
�´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �µ�ª �®� �°�ª "Σωστό"  �¡ "Λάθος" �§�¢�›�®�¤ �´�µ�± 
�¦�²�Ÿµµ�¤ �›�±�¶ �¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�  ̈��Ÿ�«�¨ �›�²�½�µ�¤�´�ª. 
�¤. �—�µ�¤ �›�±�®�¶�ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬��Ÿ �Ÿ�µ�±µ�¤ �±�¬ �¨�¯�¨�²�¦�¨�¬�¤�� �³ 

�´�µ�Ÿ�«µ�¨�³ �µ�º� ̄ �¶�›�±�´�µ�¬�¥�Ÿ�§�º�¯ �µ�ª�³ �¢�§�¬�¤�³ �´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¤�³ 
�µ�¤�¶�µ�¢�©�±�¯�µ�¤�¬. 

�¥. �“  �§�¨�¶�µ�¨�²�¨�¾�º�¯ �¡  �¤�©�¬µ�±�¶�«�¬�¤��½�³ ��¥�¤�¯�µ�¬��½�³ �¤�²�¬�«µ�½�³ 
��¤�«�±�²�¢�©�¨�¬ �µ�±�¯ �›�²�±�´�¤�¯�¤�µ�±�®�¬�´µ�½ �µ�±�¶ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤��±�¾ 
�¯� �·�±�¶�³. 

�¦. �‹  �¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤ �›�²�¿�µ�±�¶ �¬�±�¯�µ�¬�´µ�±�¾ �µ�±�¶ �¨�¢�¯�¤�¬ 
µ�¨�¦�¤�®�¾�µ�¨�²�ª �¤�›�½ �µ�ª�¯ �¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤ �›�²�¿�µ�±�¶ �¬�±�¯�µ�¬�´µ�±�¾ 
�µ�±�¶ . 

    Na   11

   K   19

�§.  �—�µ�ª �«�¨�²µ�±��²�¤�´�¢�¤ 37�±C, �µ�¤ �±�¶�§� �µ�¨�²�¤ �¶�§�¤�µ�¬��Ÿ 
�§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�¤ � � �̧±�¶�¯ pH µ�¬��²�½�µ�¨�²�± �µ�±�¶ 7. 

� .̈  �“�¬ �·�¤�¬�¯�½�®�¨�³ �¨�¢�¯�¤�¬ �¬�´�¸�¶�²�½�µ�¨�²�¤ �±�°� �¤  �¤�›�½ �µ�¬�³ 
�¤�®��±�½�®�¨�³.  

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

�˜�‰�•�“�— 2�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 



�†�•�›�‹  3�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
�ˆ�y �˜�†�’�‹  

 

 

�Œ�‰�•�† 2�± 

2.1. �¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �ª �±�²�¦�¤�¯�¬��¡ � �¯�º�´�ª �µ�ª�³ 
�±�›�±�¢�¤�³ �µ�¤ �Ÿ�µ�±µ�¤ �Ÿ��̄«�²�¤��¤ �¤�²�¬�«µ�±�¾�¯�µ�¤�¬ �¤�›�½ 1 � �º�³ 4, 
�½�›�º�³ �·�¤�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �›�¤�²�¤�›�Ÿ�¯�º. 

  HCCHC  HC   
123

2

4

�{��� 

  
�¤. �”�½�´�±�¬ �§��̈´µ�±�¢ �´ (�´�¢�¦µ�¤) ��¤�¬ �›�½�´�±�¬ �§��̈´µ�±�¢ �› (�›�¬) 

�¶�›�Ÿ�²�¸�±�¶�¯ �´�µ�ª�¯ � �¯�º�´�ª; 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3 

 
�¥. �•�¨�µ�¤�°�¾ �›�±�¬�º�¯ �¤�µ�½µ�º�  ̄�´�¸�ªµ�¤�µ�¢�©�±�¯�µ�¤�¬ �±�¬ �› �§�¨�µ́�±�¢; 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 
 

�¦.  �‘�¤ �¤�¯�¤�·� �²�¨�µ�¨ �µ�¬ �¨�¢�§�±�³ �¶�¥�²�¬�§�¬��Ÿ �µ�²�±�¸�¬�¤��Ÿ � � �̧¨�¬ ��Ÿ�«�¨ 
�Ÿ�µ�±µ�± �Ÿ�¯�«�²�¤��¤ �µ�ª�³ � �¯�º� �́ª�³. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 6 
 

 
2.2. �‘�¤ µ�¨�µ�¤�·� �²�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ��̈µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³  �´�º�´�µ�Ÿ �´�¶µ�›�®�ª�²�ºµ� �¯�¨�³ 

(�›�²�±�»�½�¯�µ�¤ ��¤�¬ �´�¶�¯�µ�¨�®�¨�´�µ� �³) �µ�¬�³ �¸�ªµ�¬�� �³ �¨�°�¬�´�¿�´�¨�¬�³: 
 
�¤. CH3��CH� CH2 + �‹  C�;    ��¾�²�¬�± �›�²�±�»�½�¯ 
 
                        CH3 

�¥. CH3��CH2��CH��CH��CH3+NaOH �,   ,�����)�.����� �•�•�•�• �o�•  ��¾�²�¬�± �›�²�±�»�½�¯ 
  

             �• 
                                    H +

�¦. HCOOH + CH3CH2OH  
 

�§. �¯CH2� CH��CH� CH2  �•�•�•�•� • � o�• 4,1ςόπολυµερισµ

 
             �•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 12 

 

�˜�‰�•�“�— 3�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�†�•�›�‹  4�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
�ˆ�y �˜�†�’�‹  

 

 

�ŒE�•�†  3�±

�¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬ �±�¬ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º µ�¨�µ�¤�µ�²�±�›� �³ �´�µ�¬�³ �±�›�±�¢�¨�³ �±�¬ �¨�¯�¿�´�¨�¬�³ �†, 
�‡, �ˆ , �¨ , �‰, �Š, �Œ ��¤�¬ �•  �¨�¢�¯�¤�¬ �µ�¤ ��¾�²�¬�¤ �±�²�¦�¤��̄¬��Ÿ �›�²�±�»�½�¯�µ�¤. 
�¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �½�µ�¬ �ª � �¯�º� �́ª �¨  �¨�¢�¯�¤�¬ �µ�± �±�²�¦�¤�¯�¬��½ �±�°�¾  C�‹ 3CH2COOH. 

�˜�‰�•�“�— 4�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 



�†�•�›�‹  5�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
�ˆ�y �˜�†�’�‹  

 

 

3.1. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�±�¶�³ �´�¶�¯�µ�¤��µ�¬��±�¾�³ �µ�¾�›�±�¶�³ �µ�º� ̄ �±�²�¦�¤�¯�¬��¿� ̄
�¨�¯�¿�´�¨�º�¯ �†, B, �ˆ , �‰, �Š, �Œ ��¤�¬ �• .  
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3.2. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�¯�µ�¢�§�²�¤�´�ª �µ�ª�³ �›�®�¡�²�±�¶�³ �±�°�¨�¢�§�º�´�ª�³ �µ�ª�³ 
�¤�®��±�½�®�ª�³ CH3CH2CH2OH �´�µ�± �±�°�¾ �¨ , µ�  ̈ �§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ 
�§�¬�¸�²�ºµ�¬��±�¾ ��¤�®�¢�±�¶ �±�°�¬�¯�¬�´µ� �¯�±�¶ µ�  ̈ �«�¨�¬�¬��½ �±�°�¾ 
(K 2Cr2O7/H 2SO4). 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

3.3. �”�½�´�¤ mL �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³ K2Cr2O7 0,1 �•  �¤�›�¤�¬�µ�±�¾�¯�µ�¤�¬ �¦�¬�¤ 
�µ�ª�¯ �›�®�¡�²�ª �±�°�¨�¢�§�º�´�ª 0,06 mol �µ�ª�³ �¤�®��±�½�®�ª�³; 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4  

�•�®�¨�³ �±�¬ �›�¤�²�¤�›�Ÿ�¯�º �¤�¯�µ�¬�§�²�Ÿ�´�¨�¬�³ �«�¨�º�²�±�¾�¯�µ�¤�¬ �›�±�´�±�µ�¬�� �³ 
��¤�¬ µ�±��̄½�§�²�±µ�¨�³. 
 

�Œ�‰�•�† 4�± 

�—�¨ �§�¾�± �§�¬�¤�·�±�²�¨�µ�¬��Ÿ �§�±�¸�¨�¢�¤ �›�¨�²�¬� �¸�±�¯�µ�¤�¬ �µ�¤ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º 
�¶�§�¤�µ�¬��Ÿ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�¤ �´�  ̈�«�¨�²µ�±��²�¤�´�¢�¤ 25�± C: 

�¨ 1: HC�;   1M 

�¨ 2: HCOONa  1M 

4.1. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�± pH �µ�º� ̄�›�¤�²�¤�›�Ÿ�¯�º �§�¬�¤�®�¶µ�Ÿ�µ�º�¯. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 8 

4.2. 50 mL �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³ �¨ 1 �¤�²�¤�¬�¿�¯�±�¯�µ�¤�¬ µ�  ̈ �›�²�±�´�«�¡��ª 
�¯�¨�²�±�¾, �´�  ̈ �´�µ�¤�«�¨�²�¡ �«�¨�²µ�±��²�¤�´�¢�¤ 25�±C, � �º�³ �µ�¨�®�¬��±�¾ 
�½�¦��±�¶ 200 mL (�§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ �¨ 3). 100 mL �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³ �¨ 2 
�¤�²�¤�¬�¿�¯�±�¯�µ�¤�¬ µ�  ̈ �›�²�±�´�«�¡��ª �¯�¨�²�±�¾, �´�  ̈ �´�µ�¤�«�¨�²�¡ 
�«�¨�²µ�±��²�¤�´�¢�¤ 25�±C, � �º�³ �µ�¨�®�¬��±�¾ �½�¦��±�¶ 800 mL (�§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ 
�¨ 4). �˜�¤ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�¤ �¨ 3 ��¤�¬ �¨ 4 �¤�¯�¤µ�¬�¦�¯�¾�±�¯�µ�¤�¬ 
�´�¸�ªµ�¤�µ�¢�©�±�¯�µ�¤�³ �µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ �¨ 5. 

�˜�‰�•�“�— 5�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�†�•�›�‹  6�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
�ˆ�y �˜�†�’�‹  

 

 

�¤.  �”�±�¬�± �¨�¢�¯�¤�¬ �µ�± pH �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³ �¨ 5; 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 8  

�¥. 0,15 mol HC�; �§�¬�¤�®�¾�±�¯�µ�¤�¬ �´�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ �¨ 5 �¸�º�²�¢�³ 
µ�¨�µ�¤�¥�±�®�¡ �µ�±�¶ �½�¦��±�¶ �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³, �´�  ̈
�«�¨�²µ�±��²�¤�´�¢�¤ 25�±C, �´�¸�ªµ�¤�µ�¢�©�±�¯�µ�¤�³ �§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ �¨ 6. 
�”�±�¬�± �¨�¢�¯�¤�¬ �µ�± pH �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³ �¨ 6; 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 9  

�¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬: �Žw=10–14, �Ža�‹ COOH=10–4, �´�  ̈ �«�¨�²µ�±��²�¤�´�¢�¤ 
25�qC. 

�‘�¤ �®�ª�·�«�±�¾�¯ �¶�›�½�¹�ª �±�¬ �¦�¯�º�´�µ� �³ �›�²�±�´�¨�¦�¦�¢�´�¨�¬�³ �›�±�¶ 
�¨�›�¬�µ�²� �›�±�¯�µ�¤�¬ �¤�›�½ �µ�¤ �§�¨�§�±µ� �¯�¤ �µ�±�¶ �›�²�±�¥�®�¡µ�¤�µ�±�³. 

 

 

 
�“ �¨ �‹ �ˆ �• �‰�— (�¦ �¬�¤ �µ�±�¶�³ �¶�›�±�¹�ª� · �¢�±�¶�³) 

 
1. �—�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± �¯ �¤ � ¦ �² �Ÿ�¹�¨ �µ�¨ µ�½�¯�± �µ�¤ �› �² �±��¤�µ�¤�²� �µ�¬��Ÿ (�ªµ�¨�² �±µ�ª�¯ �¢�¤, 

� �¤�µ�¨�¾�«�¶� �̄ ´ �ª,  �¨ �°�¨ �µ�¤�©�½µ�¨�¯ �± µ�Ÿ�«�ªµ�¤). �˜ �¤ �«� µ�¤�µ�¤ �§� ̈ �«�¤ �µ�¤ 
�¤�¯�µ�¬�¦ �² �Ÿ�¹�¨ �µ�¨ �´ �µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�±. 

2. � ‘ �¤ � ¦ �² �Ÿ�¹�¨ �µ�¨ �µ�± �±�¯�±µ�¤�µ�¨�› �¿�¯�¶µ�½ �´�¤�³ �´ �µ�± �› �Ÿ�¯�º µ�  �²�±�³ �µ�º� ̄
� · �º �µ�±�¤�¯�µ�¬�¦ �² �Ÿ�· �º �¯ �¤µ� �´ �º�³ µ�½�®�¬�³ �´ �¤�³ �› �¤�²�¤�§�±�«�±�¾�¯. �Ž�¤µ�¬�Ÿ �Ÿ�®�®�ª 
�´ �ªµ�¨�¢�º�´�ª �§�¨�¯ �¨ �› �¬�µ�²�   �› �¨ �µ�¤�¬ �¯ �¤ � ¦ �² �Ÿ�¹�¨ �µ�¨. 

 �Ž�¤�µ�Ÿ �µ�ª�  ̄ �¤�›�±�¸�¿�²�ª�´ �¡ �´ �¤�³ �¯ �¤ �› �¤�²�¤�§�¿�´�¨ �µ�¨ µ�¤�©�¢ µ�  ̈ �µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± 
� �¤�¬ �µ�¤ �· �º�µ�±�¤�¯�µ�¢�¦ �² �¤�· �¤. 

3. � ‘ �¤ �¤�›�¤�¯�µ�¡�´ �¨ �µ�¨ �´ �µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �´ �  ̈ �½�®�¤ �µ�¤ �©�ª�µ�¡µ�¤�µ�¤. 
4. �Ž�Ÿ�«�¨ �®�¾�´�ª �¨ �› �¬�´�µ�ªµ�±�¯�¬��Ÿ �µ�¨�µ�ª�² �¬�ºµ�  �¯ �ª �¨ �¢�¯ �¤�¬ �¤�›�±�§�¨� �µ�¡. 
5. �¨ �¬�Ÿ�²� �¨ �¬�¤ �¨ �°�  �µ�¤�´�ª�³:  �˜ �² �¨ �¬�³ (3) �¿�²�¨ �³ µ�¨�µ�Ÿ �µ�ª �§�¬�¤�¯�±µ�¡ �µ�º� ̄

� · �º �µ�±�¤�¯�µ�¬�¦ �² �Ÿ�· �º �¯. 
6. �› �² �½�¯�±�³ �§�¶�¯�¤�µ�¡�³ �¤�›�±�¸�¿�²�ª�´ �ª �³:  �• �¬�·µ�¬�´�ª (1 1�e2) �¿�²�¤ µ�¨�µ�Ÿ �µ�ª 

�§�¬�¤�¯�±µ�¡ �µ�º� ̄ � · �º �µ�±�¤�¯�µ�¬�¦ �² �Ÿ�· �º �¯. 
 
 

K �†�•�‹  �‰�”�•�˜�™�›�•�† 
 

�˜�‰�•�“�— �•�‹�‘�™�•�†�˜�“�— 

�˜�‰�•�“�— 6�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 



�†�•�›�‹  1�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
�ˆ�y �˜�†�’�‹  

 

 

�†�”�“�•�™�˜�‹�•�•�‰�— �‰�’�‰�˜�†�—�‰�•�— �ˆ�y �˜�†�’�‹�—  
�‹�•�‰�•�‹�—�•�“�™ �‰�‘�•�†�•�“�™ �•�™�Ž�‰�•�“�™ 

�—�†�‡�‡�†�˜�“ 7 �•�“�™�‘�•�“�™ 2003 
�‰�’�‰�˜�†�Š�“�•�‰�‘�“ �•�†�Œ�‹�•�† : �›�‹�•�‰�•�† 

�Œ�‰�˜�•�Ž�‹�— �Ž�†�˜�‰�™�Œ�™�‘�—�‹�— 
�—�™�‘�“�•�“ �—�‰�•�•�¨�Ÿ�‘: �‰�’�• (6) 

 
�Œ�‰�•�† 1�± 
�ˆ�¬�¤ �µ�¬�³ �¨�²�º�µ�¡�´�¨�¬�³ 1.1 - 1.4  �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �µ�±�¯ �¤�²�¬�«µ�½ 
�µ�ª�³ �¨�²�¿�µ�ª�´�ª�³ ��¤�¬ �§�¢�›�®�¤ �µ�± �¦�²�Ÿµµ�¤ �›�±�¶ �¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�µ�ª �´�º�´�µ�¡ 
�¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�ª. 

1.1. �•�¨  �›�²�±�´�«�¡��ª �¯�¨�²�±�¾ �§�¨� ̄ µ�¨�µ�¤�¥�Ÿ�®�®�¨�µ�¤�¬ �µ�± pH �¶�§�¤�µ�¬��±�¾ 
�§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³: 

 �¤.  CH3COOH  
 �¥.  NH4Cl   
 �¦.  NaCl  
 �§.  CH3COONa  

 �•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3 
 

1.2. �”�±�¬�¤ �¤�›�½ �µ�¬�³ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¨�¯�¿�´�¨�¬�³ �§�¨� ̄�¤�¯�µ�¬�§�²�Ÿ µ�  ̈NaOH; 

 �¤.  C6H5OH  
 �¥.  CH3COOH    
 �¦.  CH3CH2Cl    
 �§. CH3CH2OH 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 
 

1.3. �—�µ�± �¬�½�¯  26Fe2+  �± �¤�²�¬�«µ�½�³ �µ�º� ̄ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¢�º�¯ �´�µ�ª� ̄ �¶�›�±�´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¤ 
3d ��¤�¬ �´�µ�ª �«�µ̈�¨�®�¬�¿�§�ª ��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬: 

�¤.  2 
 �¥.  5 
 �¦. 3 
 �§. 6 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 
 

�˜�‰�•�“�— 1�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�†�•�›�‹  2�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
�ˆ�y �˜�†�’�‹  

 

 

1.4. �”�±�¬�¤ �¤�›�½ �µ�¬�³ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �µ��̈µ�²�Ÿ�§�¨�³ ��¥�¤�¯�µ�¬��¿�¯ �¤�²�¬�«µ�¿�  ̄
(n, �>, m�>, ms) �§�¨� ̄ �¨�¢�¯�¤�¬ �¨�›�¬�µ�²�¨�›�µ�¡ �¦�¬�¤ � �¯�¤ �ª�®�¨��µ�²�½�¯�¬�± �´�  ̈ � �¯�¤ 
�Ÿ�µ�±µ�± ; 

�¤.   (4, 2, 2, 
2
1

�� )  �¥.  (4, 1, 0, 
2
1

�� ) 

 

�¦.   (4, 2, 3, 
2
1

�� )  �§.   (4, 3, 2, 
2
1

�� ) 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 
 

1.5. �‘�¤  �¸�¤�²�¤��µ�ª�²�¢�´�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �›�²�±�µ�Ÿ�´�¨�¬�³ �›�±�¶ �¤��±�®�±�¶�«�±�¾�¯ �¦�²�Ÿ�·�±�¯�µ�¤�³ 
�´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �µ�ª �®� �°�ª "�—�º�´�µ�½" �¤� ̄�ª �›�²�½�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ �´�º�´�µ�¡ �¡ 
"�•�Ÿ�«�±�³" �¤� ̄ �ª �›�²�½�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ �®�¤�¯�«�¤�´µ� �¯�ª, �§�¢�›�®�¤ �´�µ�± �¦�²�Ÿµµ�¤ 
�›�±�¶ �¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�  ̈��Ÿ�«�¨ �›�²�½�µ�¤�´�ª. 

 

�¤. �˜�¤ ��¤�²�¥�±�°�¶�®�¬��Ÿ �±�°� �¤ �§�¬�¤�´�›�±�¾�¯ �µ�¤ �¤�¯�«�²�¤��¬��Ÿ �Ÿ�®�¤�µ�¤. 
�¥. �—�µ�ª�¯ �¤�¯�µ�¢�§�²�¤�´�ª  CH2 = CH2 + Br2 �o  CH2Br��CH2Br  

�µ�± Br �¤�¯�Ÿ�¦�¨�µ�¤�¬. 
�¦. �“  ��¥�¤�¯�µ�¬��½�³ �¤�²�¬�«µ�½�³ �µ�±�¶ spin (ms) �´�¶µµ�¨�µ� �¸�¨�¬ �´�µ�ª 

�§�¬�¤µ�½�²�·�º�´�ª �µ�ª�³ �µ�¬µ�¡�³ �µ�ª�³ �¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤�³ �µ�±�¶ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¢�±�¶. 
�§.  �ˆ�¬�¤ �µ�± �Ÿ�µ�±µ�± �µ�±�¶ �±�°�¶�¦�½�¯�±�¶ (8�“ ), �´�µ�ª �«�µ̈�¨�®�¬�¿�§�ª 

��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª, �ª ��¤�µ�¤�¯�±µ�¡ �µ�º� ̄�ª�®�¨��µ�²�±�¯�¢�º�¯ �¨�¢�¯�¤�¬:  
1s2   2s2    2px

2   2py
2  . 

� .̈  �—�µ�±�¬�¸�¨�¢�¤ µ�¨�µ�Ÿ�›�µ�º�´�ª�³ �¨�¢�¯�¤�¬ �µ�¤ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�¤ �›�±�¶ 
��¤�µ�¤�®�¤µ�¥�Ÿ�¯�±�¶�¯ �µ�±�¯ �µ�±µ� �¤ d �µ�±�¶ �›�¨�²�¬�±�§�¬��±�¾ �›�¢�¯�¤��¤. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 10 
 

�Œ�‰�•�† 2�± 
2.1. �¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬ �±�¬ �´�µ�¤�«�¨�²� �³ �¬�±�¯�µ�¬�´µ�±�¾: 

�Ža )COOHCH( 3
=10��5  , = 10)NH(b 3

�Ž ��5  ��¤�¬  �Žw=10��14

�¤. �‘�¤ �›�²�±�¥�®� �¹�¨�µ�¨ �›�²�±�³ �›�±�¬�¤ ��¤�µ�¨�¾�«�¶�¯�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ 
µ�¨�µ�¤�µ�±�›�¬�´µ� �¯�ª �ª �¬�´�±�²�²�±�›�¢�¤: 

 CH3COOH(aq)+NH3(aq)          CH3COO��
 (aq)+�‘�‹ 4

+
 (aq)

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2 
 �‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�  ̈�µ�ª� ̄�¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 

�˜�‰�•�“�— 2�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 



�†�•�›�‹  3�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
�ˆ�y �˜�†�’�‹  

 

 

�¥. �‘�¤ �›�²�±�¥�®� �¹�¨�µ�¨ �¤� ̄ �¶�§�¤�µ�¬��½ �§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ �µ�±�¶ �Ÿ�®�¤�µ�±�³ 
CH3COONH4 �¨�¢�¯�¤�¬ �½�°�¬�¯�±, �¥�¤�´�¬��½ �¡ �±�¶�§� �µ�¨�²�±, �¦�²�Ÿ�·�±�¯�µ�¤�³ 
�µ�¬�³ �¤�¯�µ�¬�§�²�Ÿ�´�¨�¬�³ �µ�º� ̄�¬�½�¯�µ�º�¯ �µ�±�¶ �Ÿ�®�¤�µ�±�³ µ�  ̈�µ�± �¯�¨�²�½. 

 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2 

 

�‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�  ̈�µ�ª� ̄�¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³. 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

 
2.2. �¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �± �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �›�¢�¯�¤��¤�³: 
 
 
 

�‰�¯� �²�¦�¨�¬�¨�³ �¬�±�¯�µ�¬�´µ�±�¾ (MJ/mol) 
 

Li (g) �o  Li +
(g) + e–         Ei1= 0,52 

 
 

Li +
(g) �o  Li 2+

(g) + e–       Ei2= 7,30 
 
 

Li 2+
(g) �o  Li 3+

(g) + e–      Ei3= 11,81 
 

 
 
�¤.  �‘�¤ �¨�°�ª�¦�¡�´�¨�µ�¨ �¦�¬�¤�µ�¢ �¬�´�¸�¾�¨�¬ �ª �§�¬�Ÿ�µ�¤�°�ª Ei1< Ei2< Ei3 �¦�¬�¤ �µ�¬�³ 

�¨�¯� �²�¦�¨�¬�¨�³ �¬�±�¯�µ�¬�´µ�±�¾. 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 6 

 
�¥. �‘�¤ �¨�°�ª�¦�¡�´�¨�µ�¨ �¦�¬�¤�µ�¢ �ª �¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤ �›�²�¿�µ�±�¶ �¬�±�¯�µ�¬�´µ�±�¾ �µ�±�¶ 3Li 

�¨�¢�¯�¤�¬ µ�¨�¦�¤�®�¾�µ�¨�²�ª �¤�›�½ �µ�ª� ̄ �¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤ �›�²�¿�µ�±�¶ �¬�±�¯�µ�¬�´µ�±�¾ �µ�±�¶ 
11�‘ a. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 6 

�˜�‰�•�“�— 3�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�†�•�›�‹  4�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
�ˆ�y �˜�†�’�‹  

 

 

�ŒE�•�†  3�± 

�¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �µ�± �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �§�¬�Ÿ�¦�²�¤µµ�¤ �¸�ªµ�¬��¿�¯ µ�¨�µ�¤�µ�²�±�›�¿�¯: 
 

 
�¤. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�±�¶�³ �´�¶�¯�µ�¤��µ�¬��±�¾�³ �µ�¾�›�±�¶�³ �µ�º� ̄�±�²�¦�¤�¯�¬��¿�¯ �¨�¯�¿�´�¨�º�¯ 

�†, B, �ˆ, �¨, �‰, �Š  ��¤�¬ �Œ. 
 �•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 14 

  

�¥. �”�±�¬�¨�³ �¤�›�½ �µ�¬�³ �¨�¯�¿�´�¨�¬�³ �µ�±�¶ �§�¬�¤�¦�²�Ÿµµ�¤�µ�±�³, �¨��µ�½�³ �¤�›�½ �µ�ª� ̄ �‰, 
�§�¢�¯�±�¶�¯ �¨�›�¢�´�ª�³ �µ�ª� ̄�¤�®�±�¦�±�¯�±�·�±�²µ�¬��¡ �¤�¯�µ�¢�§�²�¤�´�ª; 

 �•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 

�¦. �”�±�¬�¤ �¤�›�½ �µ�¬�³ �¨�¯�¿�´�¨�¬�³ �µ�±�¶ �§�¬�¤�¦�²�Ÿµµ�¤�µ�±�³ �¤�¯�µ�¬�§�²�Ÿ µ�  ̈�‘ a ��¤�¬ �›�±�¬�¤ 
�¤�¯�Ÿ�¦�¨�¬ �µ�± �¤�¯�µ�¬�§�²�¤�´�µ�¡�²�¬�± Fehling (�·�¨�®�¢�¦�¦�¨�¬�± �¶�¦�²�½); �‘�¤ �¦�²�¤�·�±�¾�¯ 
�±�¬ �¤�¯�µ�¢�´�µ�±�¬�¸�¨�³ �¸�ªµ�¬�� �³ �¨�°�¬�´�¿�´�¨�¬�³. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 7  
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�Œ�‰�•�† 4�± 

�¨�¬�¤�«� �µ�±�¶µ�  ̈ �§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ �¨1 �›�±�¶ �›�¨�²�¬� �¸�¨�¬ �‹ COOH �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª�³ c M. 
�“�¦��±µ�¨�µ�²�±�¾�¯�µ�¤�¬ 50 mL �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³ �¨ 1 µ�  ̈ �›�²�½�µ�¶�›�± �§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ 
�‘�¤�“�‹  �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª�³ 1�• . �ˆ�¬�¤ �µ�ª� ̄�›�®�¡�²�ª �¨�°�±�¶�§�¨�µ� �²�º�´�ª �µ�±�¶ �‹ COOH 
�¤�›�¤�¬�µ�±�¾�¯�µ�¤�¬ 100 mL �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³ N�¤�“�‹ , �±�›�½�µ�¨ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �µ�¨�®�¬��½ 
�§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ �¨ 2 �½�¦��±�¶ 150 mL. 

 

�¤. �—�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ �¨1 �¯�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�  ̈ �µ�ª �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª c M �µ�±�¶ 
�‹ COOH ��¤�¬ �µ�± �¥�¤�«µ�½ �¬�±�¯�µ�¬�µ́�±�¾ �µ�±�¶. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 9 

 

�¥. �˜�¤ 150 mL �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³ �¨ 2 �¤�²�¤�¬�¿�¯�±�¯�µ�¤�¬ µ�  ̈ �¯�¨�²�½ µ� �¸�²�¬ 
�½�¦��±�¶ 500 mL, �±�›�½�µ�¨ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �§�¬�Ÿ�®�¶µ�¤ �¨ 3 . �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ 
�µ�± pH �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³ �¨ 3 . 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 8 

  

�¦. �”�±�¬�±�³ �¨�¢�¯�¤�¬ �± µ� �¦�¬�´�µ�±�³ �½�¦��±�³ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³ �Ž�• nO4 �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª�³ 
0,5M �±�°�¬�¯�¬�´µ� �¯�±�¶ µ�  ̈ H2SO4 , �›�±�¶ µ�›�±�²�¨�¢ �¯�¤ �¤�›�±�¸�²�ºµ�¤�µ�¬�´�«�¨�¢  
�¤�›�½ 200 mL �µ�±�¶ �¤�²�¸�¬��±�¾ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�±�³ �¨ 1 ; 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 8 

�¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �½�µ�¬ �½�®�¤ �µ�¤ �§�¬�¤�®�¾µ�¤�µ�¤ �¨�¢�¯�¤�¬ �¶�§�¤�µ�¬��Ÿ, �´�µ�±�¶�³ 25°C ��¤�¬ 
�Ža(HCOOH) = 2�1̃0–4,  �Žw = 10–14. 
 

Na �¦�¢�¯�±�¶�¯ �½�®�¨�³ �±�¬ �§�¶�¯�¤�µ� �³ �›�²�±�´�¨�¦�¦�¢�´�¨�¬�³ �›�±�¶ �¨�›�¬�µ�²� �›�±�¯�µ�¤�¬ �¤�›�½ 
�µ�¤ �¤�²�¬�«µ�ª�µ�¬��Ÿ �§�¨�§�±µ� �¯�¤ �µ�±�¶ �›�²�±�¥�®�¡µ�¤�µ�±�³. 

 

�˜�‰�•�“�— 5�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�†�•�›�‹  6�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
�ˆ�y �˜�†�’�‹  

 

 

�“�¨�‹�ˆ�•�‰�— (�¦�¬�¤ �µ�±�¶�³ �¶�›�±�¹�ª�·�¢�±�¶�³) 

1. �—�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ µ�½�¯�± �µ�¤ �›�²�±��¤�µ�¤�²��µ�¬��Ÿ (�ªµ�¨�²�±µ�ª�¯�¢�¤, 
��¤�µ�¨�¾�«�¶�¯�´�ª, �¨�°�¨�µ�¤�©�½µ�¨�¯�± µ�Ÿ�«�ªµ�¤). �˜�¤ �«� µ�¤�µ�¤ �§� ̈ �«�¤ �µ�¤ 
�¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�±. 

2. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�± �±�¯�±µ�¤�µ�¨�›�¿�¯�¶µ�½ �´�¤�³ �´�µ�± �›�Ÿ�¯�º µ� �²�±�³ �µ�º� ̄
�·�º�µ�±�¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�·�º�¯ �¤µ� �´�º�³ µ�½�®�¬�³ �´�¤�³ �›�¤�²�¤�§�±�«�±�¾�¯. �Ž�¤µ�¬�Ÿ �Ÿ�®�®�ª 
�´�ªµ�¨�¢�º�´�ª �§�¨� ̄�¨�›�¬�µ�²� �›�¨�µ�¤�¬ �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨. 

 �Ž�¤�µ�Ÿ �µ�ª� ̄�¤�›�±�¸�¿�²�ª�´�¡ �´�¤�³ �¯�¤ �›�¤�²�¤�§�¿�´�¨�µ� ̈µ�¤�©�¢ µ�  ̈�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± ��¤�¬ 
�µ�¤ �·�º�µ�±�¤�¯�µ�¢�¦�²�¤�·�¤, �µ�¤ �±�›�±�¢�¤ ��¤�¬ �«�¤ ��¤�µ�¤�´�µ�²�¤�·�±�¾�¯ µ�¨�µ�Ÿ �µ�± 
�›� �²�¤�³ �µ�ª�³ �¨�°� �µ�¤�´�ª�³. 

3. �‘�¤ �¤�›�¤�¯�µ�¡�´�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �´�  ̈�½�®�¤ �µ�¤ �©�ª�µ�¡µ�¤�µ�¤. 
4. �Ž�Ÿ�«�¨ �®�¾�´�ª �¨�›�¬�´�µ�ªµ�±�¯�¬��Ÿ �µ�¨�µ�ª�²�¬�ºµ� �¯�ª �¨�¢�¯�¤�¬ �¤�›�±�§�¨��µ�¡. 
5. �¨�¬�Ÿ�²��¨�¬�¤ �¨�°� �µ�¤�´�ª�³: �˜�²�¨�¬�³ (3) �¿�²�¨�³ µ�¨�µ�Ÿ �µ�ª �§�¬�¤�¯�±µ�¡ �µ�º� ̄

�·�º�µ�±�¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�·�º�¯. 
6. �›�²�½�¯�±�³ �§�¶�¯�¤�µ�¡�³ �¤�›�±�¸�¿�²�ª�´�ª�³: �•�¨�µ�Ÿ �µ�ª� ̄10.30 �›�²�º�¬�¯�¡. 

 
K �†�•�‹  �‰�”�•�˜�™�›�•�† 
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.')• 9; 
••• ••• •!"•#$••• 1.1 - 1.4 %• &!'(••• $•) •••!'*•+ $•• •)% •!•,µ+ 
•-• •!.•-$-• /•• *012• •) &!'µµ• 1)3 •%••$•)•4•0 $•- $"$•# 
•1'%•-$-5 
9<9< $% &'()*+ ,-).%/02 3&-%4-56&,/% /32 ,)*+ 07/8,%0)9+ 
/-%:µ)9+ n = ; 0/% l��= <> 
=< ;d 
>< ;f 
?< ;p 
@< ;s 

);AB@CD 5 
9<2< ?)%/ /32 ,%+ 3/-/05,@ AB&0,-)8%/0C+ ()µC+ /8,%D,)%.&' D& 
(%&4&-µC8A 0/,5D,/DA ,)* /,2µ)* ,)* 6:)-')* E FGH> 
=< 1s<<s<<pI  

>< 1s<<s<<pJ 

?< 1s<<s1<pI  

@< 1s1<s1<pK 

);AB@CD 5 
9<E< ?)%/ /32 ,%+ 3/-/05,@ &8LD&%+ /8,%(-5 µ& /B0))B%02 
(%5B*µ/ NaOM> 
=< PM;PM<PM;  

>< PM;PM<OM 
?< PMº PQPM;  

@< PM;PM<PM<Pl 
);AB@CD 5 

$•!R• 1•• ••!"#•• 
 

•••• 2•• ••!"#•• 
•• •••• 

 

1.4. •$ %&%'( )*%+',( *'-.)µ% /• 3 (0,1) V 4 µ$ 5%6µ( '17+'8µ19 

%4 :%4�� ;<4= >&186?+1)µ$ 7$&( 8$ 8+%6$&@ 6$&µ1,&%8A%< µ?B&' 1 
+$.',(C (0,1C +1) *'%.9µ%+1C 7% 0A7$' DV4E F 5%6µ(C '17+'8µ19 %2 

+GC /•3 8+1 %&%'Hµ?71 *'-.)µ% $A7%'I 
!. %2 J 2%4 

". %2 J D%4 

#. %2 J %4 

$. %2 J
2
4 %4 

%&'($)* 5 
 

1.5. •• ••••••!•"#$•$ •%& '•(•)#$%& '(* ••(+(*,(-. /•)0(.••& 
#•( •$••)1%2 #•& 1"'+• #•( /•)µµ• '(* •.•%#•(%•$" #$ •),$ 
'•2••#! •! +34! " !#$%" 5 •. ! '•2••#! $".•% #6#•75 7 "&'()*" 5 
•. ! '•2••#! $".•% +•.,•#µ3.!8 
!. F µ%07G+',(C ,5%7+',(C %&'6µ(C ml ,%61&AK$' +1 µ?0$61C 
+1) G.$,+&17'%,19 7?L1)CE 
". •+1 MNº NM +% *91 -+1µ% +1) -76&%,% 8)7*?17+%' µ$+%O9 
+1)C µ$ ?7% 8 ,%' *91 > *$8µ19CE 
•. •• ••• •!"#$%&• #••!•"' NH 4Cl #• ()*•+&, )+-.(µ* NH 3/ µ• 
#•*$•!% $•!µ"&!*#0* &*+ 12!05 µ••*6".% ,7&"(/ • •+µ% •"( pH 
•"( )+*.'µ*•"5 *(8-•••*+9 
!. :•, •* &"!•#µ;•* µ"•"&*!6"8(.+&- "8;* <RCOOH= µ,•" •" 
µ•$*•+&, "8' <HCOOH= •*!"(#+->•+ *•*727+&;5 +)+,••••59 
". ?•"+1•0" •"( 6!0#&••*+ #•• $•µ•.+@)• &*•-#•*#• &*+ ;1•+ 
•.•&•!"•+*&% )"µ% AsBBsBBp3 / *•%&•+ #••• "µ-)* A3 <DDD:= •"( 
E•!+")+&"' E0•*&*9 

#$%&!"' 5 
 

FGIJ? BK? ?GIDL:? 
 
 



•••• 3•• ••!"#•• 
•• •••• 

!"#• 2$ 
2.1. #$%&%'() '( *+µ),- .'&)*/$( 110a ,() 17Cl 2  
%. 4&)/5 /$%() &) +6/,'8&%)(,95 :&µ95 ';% <(8(<-%; .'&)*/$;% 
.'+ =/µ/6)>:+ ,('-.'(.+? 

#$&'()* 2 
+. 4&)& (<@ '( :A& (B'- .'&)*/$( 9*/) '+ µ),8@'/8+ ('&µ),D 
(,'$%(? Eµ&%-:/5 1F 
0( ()')&6&GD./'/ '+% (<-%'+.D .(52 Eµ&%-:/5 3F 

#$&'()* 4 
2.2. #)(=9'&Bµ/ ')5 &8G(%),95 /%>./)5 <8&<(%),@ &HA 
ECI3CI JCOOIFK <8&<(%-6+ ECI3CI JCIOF ,() 1LM&B'$%)& 
ECI º CLCI JCI 3F ,(=>5 ,() '( (%'):8(.'D8)(N 
(µµ;%)(,@ :)-6Bµ( *6;8)&A*&B *(6,&A " ECuClPQI3FK 
@H)%& (%=8(,),@ %-'8)& EQa•CO3FK 
R/6$GG/)& BG8@ ECuSOTPQaOIF2 
0( G8-U/'/ .'& '/'8-:)@ .(5N 
%. G)( ,(=/µ)- (<@ ')5 <(8(<-%; &8G(%),95 /%>./)5 '& 
(%'):8(.'D8)& µ/ '& &<&$& (%'):8-2 

#$&'()* 3 
+. .;.'- .Bµ<6+8;µ9%/5 E.>µ('( ,() .B%'/6/.'95F ')5 *+µ),95 
/H).>./)5 ';% (%'):8-./;% <&B =( <8(Gµ('&<&)+=&A%K @'(% + 
,(=/µ)- &8G(%),D 9%;.+ (%'):8-./) µ/ '& (%'):8(.'D8)& <&B 
/<)69H('/2 

#$&'()* 6 
2.3. #)(=9'&Bµ/ '( B:('),- :)(6Aµ('( , 1K , 2 ,() , 3 '( &<&$( 
</8)9*&B% IClK CI3COOQa ,() 0I TCl (%'$.'&)*(2 V( :)(6Aµ('( 
(B'- M8$.,&%'() ./ =/8µ&,8(.$( JW XC ,() 9*&B% '+% $:)( 
.BG,9%'8;.+ c2 
%. 0( ,('('-H/'/ '( <(8(<-%; :)(6Aµ('( ,('- ./)8- 
(BH(%@µ/%+5 ')µD5 pI2 

#$&'()* 3 
V•!Y• 3•• ••!"#•• 
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!. $% %&'&()(*+,-'- './ %01/'.,+ ,%23 

"#$%&'( 7 
 
)E"• 3 # 

#5/-'%& '( 6&1*7%µµ% '8/ 0%7%91'8 :.µ&9;/ µ-'%'7(0;/< 
 

 
 
*. $% *71=-'- '(>2 ,>/'%9'&9(?2 '?0(>2 '8/ (7*%/&9;/ -/;,-8/ 
• @ B@ • @ +@ , @ - @ ) 9%& / 3 

"#$%&'( 16 
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!. $% &'()*+* +, -,µ./0 *12343, +,6 %7+28'%3,6 9:0';<6 
o1*2843,6 +,6 ;'&%7./06 =743,6 " 3* CH>CH?COOH µ* 8.(:<µ% 
@AnOB ;1.7.3µ=7;< µ* • ?SOB D@AnOBE •?SOBF Dµ;7(8*6 5FG 
IJ3% mL 8.%:Kµ%+;6 @AnOB MNP Q o1.7.3µ=7;< µ* •?SOB 

%9%.+;K7+%. &.% +,7 9%'%&4&0 MNM? mol CH>CH?COOH %9J +,7 
=743, " R Dµ;7(8*6 BF 
• •••••••! ••"#$••%& '(!•(#"•) µ*•+$•*µ& ,•) •*%*"),-. 

#$%&'() 9 
 
*+#• 4 $ 

•* 8K; 8.%T;'*+./( 8;-*2% 9*'.=-;7+%. +% <8%+./( 
8.%:Kµ%+% , 1U CH>COOH MNP Q /%. , 2U CH>COO$a MNMP AG 
$% <9;:;&23*+*U 
-. +; pH /%V*7J6 %9J +% 9%'%9(74 8.%:Kµ%+%G 

#$%&'() 6 
!. +; pH +;< 8.%:Kµ%+;6 , 3 9;< 9';/K9+*. %9J +,7 %7(µ.1, 2347 
J&/47 %9J +% 8.%:Kµ%+% , 1 /%. , 2G 

#$%&'() 8 
/. +,7 %7%:;&2% J&/47 µ* +,7 ;9;2% 9'=9*. 7% %7%µ21;<µ* +; 
8.(:<µ% , 1 µ* 8.(:<µ% WaX• MN? A N =+3. Y3+* 7% 9';/K)*. 
8.(:<µ% , 4 +; ;9;2; 7% =-*. pH 23; µ* BG 

#$%&'() 11 
/#•("•) +") +0• "• $)•01µ•"• 2•#%,*•"•) %"*34 56°C ,•) 
7 aDCH>COOHF Z PM��5N 7 w Z PM��PBG 
 
Na 8#•*3• +0(4 *) ••*%(88#%()4 •*3 (•)"•9•*•"•) ••+ "• ••)'µ&"),• 
$($*µ9•• "*3 ••*20-µ•"*4. 
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�‹�•�‰�•�‹�—�•�“�™ �‰�‘�•�†�•�“�™ �•�™�Ž�‰�•�“�™ 

�”�‰�•�”�˜�‹  9 �•�“�™�‘�•�“�™ 2005 
�‰�’�‰�˜�†�Š�“�•�‰�‘�“ �•�†�Œ�‹�•�†: �›�‹�•�‰�•�† 

�Œ�‰�˜�•�Ž�‹�— �Ž�†�˜�‰�™�Œ�™�‘�—�‹�— 
�—�™�‘�“�•�“ �—�‰�•�•�¨�Ÿ�‘: �‰�’�• (6) 

 

�Œ�‰�•�† 1�± 
�ˆ�¬�¤ �µ�¬�³ �¨�²�º�µ�¡�´�¨�¬�³ 1.1 - 1.4  �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ 
�µ�±�¯ �¤�²�¬�«�—�½ �µ�ª�³ �¨�²�¿�µ�ª�´�ª�³ ��¤�¬ �§�¢�›�®�¤ �µ�± �¦�²�Ÿ�—�—�¤ �›�±�¶ 
�¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�µ�ª �´�º�´�µ�¡ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�ª. 

1.1. �“  �—� �¦�¬�´�µ�±�³ �¤�²�¬�«�—�½�³ �µ�º� ̄ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¢�º�¯ �›�±�¶ �¨�¢�¯�¤�¬ �§�¶�¯�¤�µ�½�¯ 
�¯�¤ �¶�›�Ÿ�²�¸�±�¶�¯ �´�¨ � �¯�¤ �µ�²�±�¸�¬�¤��½, �¨�¢�¯�¤�¬: 

 �¤.  2.  
 �¥.  14.  
 �¦.  10.  

 �§.  6.  
 �•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

 

1.2. �”�±�¬�¤ �¤�›�½ �µ�¬�³ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤�� �³ �§�±�—� �³ �¤�›�±�§�¢�§�¨�¬ 
�µ�ª �§�±�—�¡ �¤�µ�½�—�±�¶ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�±�¶ �µ�±�¶ �µ�±�—� �¤ s �´�µ�ª �«�¨�—�¨�®�¬�¿�§�ª 
��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª;   

�¤.  1s22s22p63s23p2 . 
�¥.  1s22s22p63s23p64s1 . 
�¦. 1s22s22p63s23p63d64s2 . 
�§. 1s22s22p63s23p64s3 . 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
 

1.3. �”�±�¬o �¤�›�½ �µ�¤ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¤�›�±�µ�¨�®�¨�¢ �´�¶�©�¶�¦� �³ �©�¨�¾�¦�±�³ �±�°� �±�³–
�¥�Ÿ�´�ª�³, ��¤�µ�Ÿ Brönsted– Lowry; 

 �¤.  HCN/CN��  .  
 �¥.  H3O+/OH��  . 
 �¦.  H2CO3 / .     CO –2

3

 �§. .   NH/  NH –
24

��

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
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�˜�‰�•�“�— 2�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

1.4. �—�µ�± �—�½�²�¬�± �µ�±�¶ CH2� CH-CH� CH2 �¶�›�Ÿ�²�¸�±�¶�¯: 

�¤.  8�´ ��¤�¬ 3�› �§�¨�´�—�±�¢. 
�¥. 9�´ ��¤�¬ 2�› �§�¨�´�—�±�¢. 

�¦.  10�  ́��¤�¬ 1�› �§�¨�´�—�±�¢. 

�§.  8�´ ��¤�¬ 2�› �§�¨�´�—�±�¢. 
 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
 

1.5. �‘�¤ �¸�¤�²�¤��µ�ª�²�¢�´�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �›�²�±�µ�Ÿ�´�¨�¬�³ �›�±�¶ �¤��±�®�±�¶�«�±�¾�¯, 
�¦�²�Ÿ�·�±�¯�µ�¤�³ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �§�¢�›�®�¤ �´�µ�± �¦�²�Ÿ�—�—�¤ �›�±�¶ 
�¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�  ̈ ��Ÿ�«�¨ �›�²�½�µ�¤�´�ª, �µ�ª �®� �°�ª �—�º�´�µ�½, �¤� ̄ �ª 
�›�²�½�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ �´�º�´�µ�¡, �¡ �•�Ÿ�«�±�³, �¤� ̄ �ª �›�²�½�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ 
�®�¤�¯�«�¤�´�—� �¯�ª.  

�¤. �“  ��¥�¤�¯�µ�¬��½�³ �¤�²�¬�«�—�½�³ �µ�±�¶ spin �§�¨�¯ �´�¶�—�—�¨�µ� �¸�¨�¬ �´�µ�ª 
�§�¬�¤�—�½�²�·�º�´�ª �µ�ª�³ �µ�¬�—�¡�³ �µ�ª�³ �¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤�³ �µ�±�¶ 
�ª�®�¨��µ�²�±�¯�¢�±�¶, �±�¾�µ�¨ �´�µ�±�¯ ��¤�«�±�²�¬�´�—�½ �µ�±�¶ �µ�²�±�¸�¬�¤��±�¾. 

�¥. �Ž�¤�µ�Ÿ �µ�ª�¯ �¨�›�¬��Ÿ�®�¶�¹�ª p-p �¤�µ�±�—�¬��¿�¯ �µ�²�±�¸�¬�¤��¿�¯ 
�›�²�±��¾�›�µ�±�¶�¯ �›�Ÿ�¯�µ�±�µ�¨  �›  �§�¨�´�—�±�¢. 

�¦. �Ž�¤�µ�Ÿ �µ�±�¯ �¶�¥�²�¬�§�¬�´�—�½ �¨�¯�½�³ s ��¤�¬ �¨�¯�½�³ p �¤�µ�±�—�¬��±�¾ 
�µ�²�±�¸�¬�¤��±�¾ �›�²�±��¾�›�µ�±�¶�¯ �§�¾�± sp �¶�¥�²�¬�§�¬��Ÿ �µ�²�±�¸�¬�¤��Ÿ. 

�§.  �•�´�± ��¤�¬ �¤�¯ �¤�²�¤�¬�º�«�¨�¢ � �¯�¤ �²�¶�«�—�¬�´�µ�¬��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤, �µ�± 
pH �µ�±�¶ �›�¤�²�¤�—� �¯�¨�¬ �´�µ�¤�«�¨�²�½. 

� .̈  �˜�± �µ�²�±�¸�¬�¤��½ 1s ��¤�¬ �µ�± �µ�²�±�¸�¬�¤��½ 2s � �¸�±�¶�¯ �¢�§�¬�± 
�´�¸�¡�—�¤ ��¤�¬ �¢�§�¬�¤ �¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
 

�Œ�‰�•�† 2�± 

2.1. �¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬ �µ�¤ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�¤  20Ca ��¤�¬ 21Sc.  

�¤. �”�±�¬�¨�³ �¨�¢�¯�¤�¬ �±�¬ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤�� �³ �§�±�—� �³ �µ�º� ̄ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�º�¯ 
�¤�¶�µ�¿�¯ �´�µ�ª �«�¨�—�¨�®�¬�¿�§�ª ��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª; 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2 
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�˜�‰�•�“�— 3�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�¥. �”�±�¬�± �¤�›�½ �µ�¤ �§�¾�± �¤�¶�µ�Ÿ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�¤ � �¸�¨�¬ �µ�ª �—�¬��²�½�µ�¨�²�ª 
�¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤ �›�²�¿�µ�±�¶ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾; (�—�±�¯�Ÿ�§�¤ 1)  

�‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³. (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3) 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 

�¦. �‘�¤ �¦�²�¤�·�±�¾�¯ �±�¬ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤�� �³ �§�±�—� �³ �µ�º� ̄ �¬�½�¯�µ�º�¯  
Ca2+ ��¤�¬ Sc3+ . 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2 

2.2. �¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬ �µ�²�¢�¤ �¶�§�¤�µ�¬��Ÿ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�¤ �¤�´�«�¨�¯�±�¾�³ �±�°� �±�³ �‹�† : 

 �¨ 1 �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª�³ c1 ��¤�¬ �«�¨�²�—�±��²�¤�´�¢�¤�³ 25�± C, 

 �¨ 2 �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª�³ c2 ( c2 > c1) ��¤�¬ �«�¨�²�—�±��²�¤�´�¢�¤�³ 25�± C ��¤�¬  

 �¨ 3 �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª�³ c3 = c1 ��¤�¬ �«�¨�²�—�±��²�¤�´�¢�¤�³ 45�± C.  

 �“  �¥�¤�«�—�½�³ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �µ�±�¶ �±�°� �±�³ �‹�†  �´�µ�¤ �›�¤�²�¤�›�Ÿ�¯�º 
�§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�¤ �¨�¢�¯�¤�¬ �¤�¯�µ�¢�´�µ�±�¬�¸�¤ �¤1, �¤2 ��¤�¬ �¤3 �½�›�±�¶ �´�¨ 
��Ÿ�«�¨ �›�¨�²�¢�›�µ�º�´�ª �± �¥�¤�«�—�½�³ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �¨�¢�¯�¤�¬ �—�¬��²�½�µ�¨�²�±�³ 
�¤�›�½ 0,1 . 

�¤.  �—�¨ �›�±�¬�± �¤�›�½ �µ�¤ �›�¤�²�¤�›�Ÿ�¯�º �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�¤ �ª �´�µ�¤�«�¨�²�Ÿ 
�¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �Ža �µ�±�¶ �±�°� �±�³ �‹�†  � �¸�¨�¬ �µ�ª �—�¨�¦�¤�®�¾�µ�¨�²�ª �µ�¬�—�¡; 
(�—�±�¯�Ÿ�§�¤ 1) 

 �‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³. (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3) 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 

�¥. �ˆ�¬�¤ �µ�±�¶�³ �¥�¤�«�—�±�¾�³ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �¬�´�¸�¾�¨�¬: 

1) �¤1 < �¤2 < �¤3 . 

2) �¤1 < �¤3 < �¤2 . 

3) �¤2 < �¤1 < �¤3 .  

4) �¤3 < �¤2 < �¤1 . 

�‘�¤ �¨�›�¬�®� �°�¨�µ�¨ �µ�ª �´�º�´�µ�¡ �¤�›�½ �µ�¬�³ �›�¤�²�¤�›�Ÿ�¯�º �´�¸� �´�¨�¬�³. 

(�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2) 

 �‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³. (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4) 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 6 
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2.3. �†�›�½ �µ�¬�³ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¨�¯�¿�´�¨�¬�³: 

�‡�±�¶�µ�Ÿ�¯�¬�± CH3–CH2–CH2–CH3  

1 –B�±�¶�µ�¢�¯�¬�± CH3–CH2–C�{CH 

1 – �‡�±�¶�µ� �¯�¬�±  CH3–CH2–C�‹ � CH2  

2 – �‡�±�¶�µ� �¯�¬�± CH3–CH� CH-CH3

�¤.  �›�±�¬�¨�³ �—�›�±�²�±�¾�¯ �¯�¤ �¤�›�±�¸�²�º�—�¤�µ�¢�´�±�¶�¯ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ Br2/CCl4; 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3 

�¥. �›�±�¬�¤ �¤�¯�µ�¬�§�²�Ÿ �—�¨ �¤�—�—�º�¯�¬�¤��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¸�®�º�²�¬�±�¾�¸�±�¶ 
�¸�¤�®��±�¾ �• (CuCl/NH3); 

 �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�ª �¸�ª�—�¬��¡ �¨�°�¢�´�º�´�ª �µ�ª�³ �¤�¯�µ�¢�§�²�¤�´�ª�³. 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3 

�¦. �›�±�¬�¤ �§�¢�¯�¨�¬, �—�¨ �›�²�±�´�«�¡��ª HCl, � �¯�¤ �—�½�¯�± �›�²�±�»�½�¯; 
�•�±�¯�Ÿ�§�¤ 1 

 

�ŒE�•�†  3�±

�¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �µ�± �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �§�¬�Ÿ�¦�²�¤�—�—�¤ �¸�ª�—�¬��¿�¯ �—�¨�µ�¤�µ�²�±�›�¿�¯: 
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�¤. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�±�¶�³ �´�¶�¯�µ�¤��µ�¬��±�¾�³ �µ�¾�›�±�¶�³ �µ�º� ̄ �±�²�¦�¤�¯�¬��¿�¯ 
�¨�¯�¿�´�¨�º�¯ �†, B, �ˆ , �¨ , �‰, �Š, �Œ, �Ž ��¤�¬ �• . 

 �•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 18 

�¥. �”�±�¬�¨�³ �¤�›�½ �µ�¬�³ �±�²�¦�¤�¯�¬�� �³ �¨�¯�¿�´�¨�¬�³ B, �• , Z � �¸�±�¶�¯, ��¤�µ�Ÿ 
Brönsted–Lowry, �¬�§�¬�½�µ�ª�µ�¨�³ �±�°� �º�¯ ��¤�¬ �›�±�¬�¨�³ � �¸�±�¶�¯ �¬�§�¬�½�µ�ª�µ�¨�³ 
�¥�Ÿ�´�¨�º�¯; 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3 

�¦. 0,5 mol �µ�ª�³ �±�²�¦�¤�¯�¬��¡�³ � �¯�º�´�ª�³ �‡ �›�²�±�´�µ�¢�«�¨�¯�µ�¤�¬ �´�  ̈ 500 mL 
�§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �Ž�•nO4  0,1 M �±�°�¬�¯�¬�´�—� �¯�±�¶ �—�¨ H2SO4. �‘�¤ 
�¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�ª �¸�ª�—�¬��¡ �¨�°�¢�´�º�´�ª �µ�ª�³ �¤�¯�µ�¢�§�²�¤�´�ª�³ �›�±�¶ 
�›�²�¤�¦�—�¤�µ�±�›�±�¬�¨�¢�µ�¤�¬, ��¤�¬ �¯�¤ �¨�°�¨�µ�Ÿ�´�¨�µ�¨ �¤� ̄ �«�¤ 
�¤�›�±�¸�²�º�—�¤�µ�¬�´�«�¨�¢ �µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �µ�±�¶ KMn �“ 4. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 

  

�Œ�‰�•�† 4�±

�™�§�¤�µ�¬��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ (�¨ 1) �½�¦��±�¶ 600 mL  �›�¨�²�¬� �¸�¨�¬ 13,8 g 
��±�²�¨�´�—� �¯�±�¶ �—�±�¯�±��¤�²�¥�±�°�¶�®�¬��±�¾ �±�°� �±�³ (RCOOH, �½�›�±�¶  
R = C�¯�‹ 2�¯+1, �¯ �t  0). �“  �¥�¤�«�—�½�³ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �µ�±�¶ �±�°� �±�³ �´�µ�± 
�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨�¢�¯�¤�¬ �¤ = 2 · 10�� 2 ��¤�¬ �µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ � �¸�¨�¬ pH = 2.  

4.1. �¤. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�ª �´�µ�¤�«�¨�²�Ÿ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �Ža �µ�±�¶ �±�°� �±�³ 
RCOOH. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4  

�¥. �‘�¤ �¥�²�¨�¢�µ�¨ �µ�±�¯ �´�¶�¯�µ�¤��µ�¬��½ �µ�¾�›�± �µ�±�¶ �±�°� �±�³ RCOOH. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4  

 4.2. �—�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 1 �›�²�±�´�µ�¢�«�¨�¯�µ�¤�¬ 750 mL �¶�§�¤�µ�¬��±�¾ 
�§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �‘�¤�“�‹  0,4 �• . �˜�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �›�±�¶ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬, 
�¤�²�¤�¬�¿�¯�¨�µ�¤�¬ �´�¨ �µ�¨�®�¬��½ �½�¦��± 1,5 L (�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 2). 

  �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�± pH �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �¨ 2. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 8 
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4.3. �—�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 2 �›�²�±�´�µ�¢�«�¨�¯�µ�¤�¬ 0,15 mol HCl, �¸�º�²�¢�³ 
�—�¨�µ�¤�¥�±�®�¡ �µ�±�¶ �½�¦��±�¶ �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ ��¤�¬ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ 
�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 3.  

 �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�ª �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª �µ�º� ̄ �¬�½�¯�µ�º�¯ �‹ 3�“ + ��¤�¬ 
RCOO��  �›�±�¶ �›�¨�²�¬� �¸�±�¯�µ�¤�¬ �´�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 3. 

�•�®�¤ �µ�¤ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�¤ �¥�²�¢�´��±�¯�µ�¤�¬ �´�¨ �« = 25�± C, �½�›�±�¶  
�Žw = 10�� 14. 

�¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬ �±�¬ �´�¸�¨�µ�¬�� �³ �¤�µ�±�—�¬�� �³ �—�Ÿ�©�¨�³   C:12,   �‹ :1,   �“ :16. 

�ˆ�¬�¤ �µ�ª �®�¾�´�ª �µ�±�¶ �›�²�±�¥�®�¡�—�¤�µ�±�³ �¯�¤ �¸�²�ª�´�¬�—�±�›�±�¬�ª�«�±�¾�¯ �±�¬ 
�¦�¯�º�´�µ� �³ �›�²�±�´�¨�¦�¦�¢�´�¨�¬�³. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 9 
 

�“�¨�‹�ˆ�•�‰�— �ˆ�•�† �˜�“�™�— �‰�’�‰�˜�†�Š�“�•�‰�‘�“�™�— 

1. �—�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �—�½�¯�± �µ�¤ �›�²�±��¤�µ�¤�²��µ�¬��Ÿ (�ª�—�¨�²�±�—�ª�¯�¢�¤, 
��¤�µ�¨�¾�«�¶�¯�´�ª, �¨�°�¨�µ�¤�©�½�—�¨�¯�± �—�Ÿ�«�ª�—�¤). �‘�¤ �—�ª�¯ �¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�¤ 
�«� �—�¤�µ�¤ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³. 

2. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�± �±�¯�±�—�¤�µ�¨�›�¿�¯�¶�—�½ �´�¤�³ �´�µ�± �¨�›�Ÿ�¯�º �—� �²�±�³ �µ�º� ̄
�·�º�µ�±�¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�·�º�¯, �¤�—� �´�º�³ �—�½�®�¬�³ �´�¤�³ �›�¤�²�¤�§�±�«�±�¾�¯. �Ž�¤�—�¬�Ÿ �Ÿ�®�®�ª 
�´�ª�—�¨�¢�º�´�ª �§�¨� ̄�¨�›�¬�µ�²� �›�¨�µ�¤�¬ �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨. 

 �Ž�¤�µ�Ÿ �µ�ª� ̄ �¤�›�±�¸�¿�²�ª�´�¡ �´�¤�³ �¯�¤ �›�¤�²�¤�§�¿�´�¨�µ�¨ �—�¤�©�¢ �—�¨ �µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± 
��¤�¬ �µ�¤ �·�º�µ�±�¤�¯�µ�¢�¦�²�¤�·�¤, �µ�¤ �±�›�±�¢�¤ �«�¤ ��¤�µ�¤�´�µ�²�¤�·�±�¾�¯ �—�¨�µ�Ÿ �µ�± 
�›� �²�¤�³ �µ�ª�³ �¨�°� �µ�¤�´�ª�³. 

3. �‘�¤ �¤�›�¤�¯�µ�¡�´�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �´�¨ �½�®�¤ �µ�¤ �«� �—�¤�µ�¤. 

4. �Ž�Ÿ�«�¨ �®�¾�´�ª �¨�›�¬�´�µ�ª�—�±�¯�¬��Ÿ �µ�¨��—�ª�²�¬�º�—� �¯�ª �¨�¢�¯�¤�¬ �¤�›�±�§�¨��µ�¡. 

5. �¨�¬�Ÿ�²��¨�¬�¤ �¨�°� �µ�¤�´�ª�³: �µ�²�¨�¬�³ (3) �¿�²�¨�³ �—�¨�µ�Ÿ �µ�ª �§�¬�¤�¯�±�—�¡ �µ�º�¯ 
�·�º�µ�±�¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�·�º�¯. 

6. �›�²�½�¯�±�³ �§�¶�¯�¤�µ�¡�³ �¤�›�±�¸�¿�²�ª�´�ª�³: �—�¨�µ�Ÿ �µ�ª 10.30�y �›�²�º�¬�¯�¡. 
K �†�•�‹  �‰�”�•�˜�™�›�•�† 

�˜�‰�•�“�— �•�‹�‘�™�•�†�˜�“�— 

�†�•�›�‹  1�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

 

 

 �†�”�“�•�™�˜�‹�•�•�‰�— �‰�’�‰�˜�†�—�‰�•�— �ˆ�y �˜�†�’�‹�—  
�‹�•�‰�•�‹�—�•�“�™ �‰�‘�•�†�•�“�™ �•�™�Ž�‰�•�“�™ 

�—�†�‡�‡�†�˜�“ 3 �•�“�™�‘�•�“�™ 2006 
�‰�’�‰�˜�†�Š�“�•�‰�‘�“ �•�†�Œ�‹�•�†: �›�‹�•�‰�•�† 

�Œ�‰�˜�•�Ž�‹�— �Ž�†�˜�‰�™�Œ�™�‘�—�‹�— 
�—�™�‘�“�•�“ �—�‰�•�•�¨�Ÿ�‘: �‰�’�• (6) 

 
�Œ�‰�•�† 1�± 
�ˆ�¬�¤ �µ�¬�³ �¨�²�º�µ�¡�´�¨�¬�³ 1.1 - 1.4  �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ 
�µ�±�¯ �¤�²�¬�«�—�½ �µ�ª�³ �¨�²�¿�µ�ª�´�ª�³ ��¤�¬ �§�¢�›�®�¤ �µ�± �¦�²�Ÿ�—�—�¤ �›�±�¶ 
�¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�µ�ª �´�º�´�µ�¡ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�ª. 

1.1. �“  �¤�²�¬�«�—�½�³ �µ�º� ̄�µ�²�±�¸�¬�¤��¿�¯ �´�¨ �—�¬�¤ f �¶�›�±�´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¤ �¨�¢�¯�¤�¬ 

�¤. 1. 
�¥. 3. 
�¦. 5. 
�§. 7. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
 

1.2. �—�µ�ª �«�¨�—�¨�®�¬�¿�§�ª ��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª �½�®�¤ �µ�¤ �ª�®�¨��µ�²�½�¯�¬�¤ �´�«� �¯�±�¶�³ 
�¨�¯�½�³ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�±�¶ �¤�¯�¡��±�¶�¯ �´�µ�ª�¯ 3s �¶�›�±�´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¤. �˜�± 
�´�µ�±�¬�¸�¨�¢�± �¤�¶�µ�½ �—�›�±�²�¨�¢ �¯�¤ � �¸�¨�¬ �¤�µ�±�—�¬��½ �¤�²�¬�«�—�½ 

 �¤. 8. 
 �¥. 10. 
 �¦. 12. 
 �§. 13. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
 

1.3. �•�¨ �µ�± �‘ a2CO3 �¤�¯�µ�¬�§�²�Ÿ 

�¤.  �ª �¤�¬�«�¤�¯�½�®�ª. 
�¥.  �µ�± �¤�¬�«�¤�¯�¬��½ �±�°�¾. 
�¦. �µ�± �›�²�±�›� �¯�¬�±. 
�§. �µ�± �›�²�±�›�¢�¯�¬�±. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

�˜�‰�•�“�— 1�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 



�†�•�›�‹  2�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 

1.4. �˜�± �´�¶�©�¶�¦� �³ �±�°�¾ �µ�ª�³ �¥�Ÿ�´�ª�³ �‹ CO3
��  �¨�¢�¯�¤�¬ 

�¤.  CO3
2��  . 

�¥. HCO2
��  . 

�¦.  H2CO3 . 

�§.  CO2 . 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

 

1.5. �‘�¤ �¸�¤�²�¤��µ�ª�²�¢�´�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �›�²�±�µ�Ÿ�´�¨�¬�³ �›�±�¶ �¤��±�®�±�¶�«�±�¾�¯, 
�¦�²�Ÿ�·�±�¯�µ�¤�³ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �§�¢�›�®�¤ �´�µ�± �¦�²�Ÿ�—�—�¤ �›�±�¶ 
�¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�  ̈ ��Ÿ�«�¨ �›�²�½�µ�¤�´�ª, �µ�ª �®� �°�ª �—�º�´�µ�½, �¤� ̄ �ª 
�›�²�½�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ �´�º�´�µ�¡, �¡ �•�Ÿ�«�±�³, �¤� ̄ �ª �›�²�½�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ 
�®�¤�¯�«�¤�´�—� �¯�ª.  

�¤. �•�±�¯�µ�¬�´�—�½�³ �—�¬�¤�³ �±�—�±�¬�±�›�±�®�¬��¡�³ � �¯�º�´�ª�³ �¨�¢�¯�¤�¬ �ª 
�¤�¯�µ�¢�§�²�¤�´�ª �µ�º� ̄ �—�±�²�¢�º�¯ �¤�¶�µ�¡�³ �—�¨ �µ�¤ �—�½�²�¬�¤ �µ�±�¶ 
�§�¬�¤�®�¾�µ�ª �›�²�±�³ �´�¸�ª�—�¤�µ�¬�´�—�½ �¬�½�¯�µ�º�¯. 

�¥. �“  �¤�²�¬�«�—�½�³ �µ�º�¯ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¢�º�¯ �µ�ª�³ �¨�°�º�µ�¨�²�¬��¡�³ 
�´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¤�³ �¨�¯�½�³ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�±�¶ ��¤�«�±�²�¢�©�¨�¬ �µ�±�¯ �¤�²�¬�«�—�½ �µ�ª�³ 
�›�¨�²�¬�½�§�±�¶, �´�µ�ª�¯ �±�›�±�¢�¤ �¤�¯�¡��¨�¬ �µ�± �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�±. 

�¦. �˜�¤ �—� �µ�¤�®�®�¤ � �¸�±�¶�¯ �´�¸�¨�µ�¬��Ÿ �¶�¹�ª�®� �³ �µ�¬�—� �³ �¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤�³ 
�¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾.  

�§.  �“�¬ �› �§�¨�´�—�±�¢ �¨�¢�¯�¤�¬ �¤�´�«�¨�¯� �´�µ�¨�²�±�¬ �µ�º� ̄�´ �§�¨�´�—�¿�¯. 

� .̈  �Ž�¤�µ�Ÿ �µ�ª�¯ �¤�®�±�¦�½�¯�º�´�ª �µ�±�¶ �—�¨�«�¤�¯�¢�±�¶ �›�¤�²�±�¶�´�¢�¤ 
�§�¬�Ÿ�¸�¶�µ�±�¶ �·�º�µ�½�³ �®�¤�—�¥�Ÿ�¯�¨�µ�¤�¬ �—�¢�¦�—�¤ �›�²�±�»�½�¯�µ�º�¯. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
 

�Œ�‰�•�† 2�± 

2.1. �¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬ �µ�¤ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�¤ �‹ , �‘ , �“  �—�¨ �¤�µ�±�—�¬��±�¾�³ �¤�²�¬�«�—�±�¾�³ 1, 
7, 8 �¤�¯�µ�¢�´�µ�±�¬�¸�¤. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨: 

�¤. �˜�¬�³ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤�� �³ �§�±�—� �³ (�´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¨�³, �¶�›�±�´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¨�³) 
�µ�º�¯ �¤�µ�½�—�º�¯ �‘  ��¤�¬ �“  �´�µ�ª �«�¨�—�¨�®�¬�¿�§�ª ��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2 

�¥. �˜�±�¯ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤��½ �µ�¾�›�± ��¤�µ�Ÿ Lewis �µ�±�¶ �¯�¬�µ�²�¿�§�±�¶�³ 
�±�°� �±�³ (�‹�‘�“ 2).                                        �•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 

�˜�‰�•�“�— 2�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�†�•�›�‹  3�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 

2.2. �‘�¤ �¸�¤�²�¤��µ�ª�²�¢�´�¨�µ�¨ ��Ÿ�«�¨ �—�¢�¤ �¤�›�½ �µ�¬�³ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º 
�›�²�±�µ�Ÿ�´�¨�¬�³ �º�³ �´�º�´�µ�¡ �¡ �®�¤�¯�«�¤�´�—� �¯�ª. 

�¤.  �—�¨ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �‘�‹ 3 �ª �›�²�±�´�«�¡��ª �´�µ�¨�²�¨�±�¾ �‘�‹ 4Cl, �¸�º�²�¢�³ 
�—�¨�µ�¤�¥�±�®�¡ �½�¦��±�¶ ��¤�¬ �«�¨�²�—�±��²�¤�´�¢�¤�³, � �¸�¨�¬ �º�³ 
�¤�›�±�µ� �®�¨�´�—�¤ �µ�ª �—�¨�¢�º�´�ª �µ�ª�³ �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª�³ �µ�º� ̄
�¬�½�¯�µ�º�¯ OH��  �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ (�—�±�¯�Ÿ�§�¤ 1). 

 �‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³ (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4).  
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

�¥. �˜�± �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�± 11�‘ a � �¸�¨�¬ �—�¬��²�½�µ�¨�²�ª �¤�µ�±�—�¬��¡ �¤��µ�¢�¯�¤ 
�¤�›�½ �µ�± �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�± 12�• g (�—�±�¯�Ÿ�§�¤ 1). 

 �‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³ (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4). 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

 
2.3. �‘�¤ �—�¨�µ�¤�·� �²�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �´�º�´�µ�Ÿ 

�´�¶�—�›�®�ª�²�º�—� �¯�¨�³ (�›�²�±�»�½�¯�µ�¤ ��¤�¬ �´�¶�¯�µ�¨�®�¨�´�µ� �³) �µ�¬�³ 
�›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¸�ª�—�¬�� �³ �¨�°�¬�´�¿�´�¨�¬�³: 

 

�¤.   �o�����~ 424 SOHKMnO
COONa

COONa

 

�¥.  �Œ�!� �'�)�����*�!��� NaOHCH

Br

CHCHCH 323 ��

�~

 �¤�®��±�½�®�ª

 

�¦. �•�•� • � o�•�o��
�� OH

2 �Œ�!� �'�)��)�0���/�������0�1� (MgClCHCH

O

CCH 333
 

M �±�¯�Ÿ�§�¨�³ 9 
 

 

 

�˜�‰�•�“�— 3�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 



�†�•�›�‹  4�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 

 

�ŒE�•�†  3�±

�¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �µ�± �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �§�¬�Ÿ�¦�²�¤�—�—�¤ �¸�ª�—�¬��¿�¯ �—�¨�µ�¤�µ�²�±�›�¿�¯: 

CH CH CH CN + KCl3 2 2
+KCN

+H O/ H2 
+

+H O/ H2
+

Z

E (��¾�²�¬�± �›�²�±�»�½�¯)

+NaOH

A

�¨

  B �”�±�®�¶�—�¨�²�¬�´�—�½�³
�ˆ

�Œ K
+NaOH

+Na

H + 2 �•

�™�§�¤�µ�¬��½
�¨�¬�Ÿ�®�¶�—�¤

�†�®��±�±�®�¬��½ 

�†�®��±�±�®�¬��½ 

�¨�¬�Ÿ�®�¶�—�¤

�¨�¬�Ÿ�®�¶�—�¤

+Br / CCl2 4

NaOH+

 

�¤. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�±�¶�³ �´�¶�¯�µ�¤��µ�¬��±�¾�³ �µ�¾�›�±�¶�³ �µ�º� ̄ �±�²�¦�¤�¯�¬��¿�¯ 
�¨�¯�¿�´�¨�º�¯ �†, B, �ˆ , �¨ , �‰, �Š, �Œ, �Ž ��¤�¬ �• . 

 �•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 18 

�¥. �‘�¤ �›�²�±�µ�¨�¢�¯�¨�µ�¨ �—�¬�¤ �¸�ª�—�¬��¡ �§�±��¬�—�¤�´�¢�¤ (�¤�¯�µ�¢�§�²�¤�´�ª), �›�±�¶ 
�¯�¤ �¨�›�¬�µ�²� �›�¨�¬ �µ�ª �§�¬�Ÿ��²�¬�´�ª �—�¨�µ�¤�°�¾ �µ�º� ̄ �¨�¯�¿�´�¨�º�¯ �¨  ��¤�¬ �‰, 
��¤�¬ �¯�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¨�›�¬�®�±�¦�¡ �´�¤�³ (�§�¨�¯ �¤�›�¤�¬�µ�¨�¢�µ�¤�¬ �ª 
�¤�¯�¤�¦�²�¤�·�¡ �¸�ª�—�¬��¿�¯ �¨�°�¬�´�¿�´�¨�º�¯). 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3 

�¦. 0,2 mol �µ�ª�³ �±�²�¦�¤�¯�¬��¡�³ � �¯�º�´�ª�³ �Ž �§�¬�¤�¥�¬�¥�Ÿ�©�±�¯�µ�¤�¬ �´�¨ 0,5L 
�§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �‡r 2 �´�  ̈ CCl4 �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª�³ 1,2�• . �‘�¤ 
�¨�°�¨�µ�Ÿ�´�¨�µ�¨ �¤�¯ �«�¤ �¤�›�±�¸�²�º�—�¤�µ�¬�´�µ�¨�¢ �µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �µ�±�¶ �‡r 2 . 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 

 

 

�˜�‰�•�“�— 4�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�†�•�›�‹  5�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 

  

�Œ�‰�•�† 4�±

�™�§�¤�µ�¬��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 1 �›�¨�²�¬� �¸�¨�¬ �¤�´�«�¨�¯� �³ �±�°�¾ �‹�† . 50mL �µ�±�¶ 
�§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �¨ 1 �±�¦��±�—�¨�µ�²�±�¾�¯�µ�¤�¬ �—�¨ �›�²�½�µ�¶�›�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 2 
�‘ a�“�‹  �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª�³ 0,2�• . 

�—�µ�± �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �´�¸�¡�—�¤ �§�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �ª ��¤�—�›�¾�®�ª �µ�ª�³ �±�¦��±�—� �µ�²�ª�´�ª�³: 

25 50 

 

pH 

 

�† ( �•�´ �±�§�¾�¯�¤�—�± �—�ª�—�¨�¢�±) 

�‡

pH 

5 

�• � ¦ � �±�³ NaOH (mL) �› �±�¶ �› �² �±�´�µ�¢�«�¨�µ�¤�¬

7- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ˆ�¬�¤ �µ�ª�¯ �›�®�¡�²�ª �¨�°�±�¶�§�¨�µ� �²�º�´�ª �µ�±�¶ �‹�†  �¤�›�¤�¬�µ�±�¾�¯�µ�¤�¬ 50mL �µ�±�¶ 
�§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �¨ 2.  

4.1. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�ª �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª �µ�±�¶ �±�°� �±�³ �‹�†  �´�µ�± 
�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 1. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4  
 

4.2. �¤. �—�µ�± �´�ª�—�¨�¢�± �‡ �µ�ª�³ ��¤�—�›�¾�®�ª�³ �±�¦��±�—� �µ�²�ª�´�ª�³ � �¸�±�¶�¯ 
�›�²�±�´�µ�¨�«�¨�¢ 25mL �µ�±�¶ �›�²�±�µ�¾�›�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �¨ 2 ��¤�¬ �µ�± 
p�‹  �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �›�±�¶ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �¨�¢�¯�¤�¬ 5. �‘�¤ 
�¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�ª �´�µ�¤�«�¨�²�Ÿ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �Ža �µ�±�¶ �±�°� �±�³ �‹�†  
(�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 8). 

 

 

 

 

�˜�‰�•�“�— 5�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 



�†�•�›�‹  6�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 

�¥. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�± p�‹  �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �´�µ�± 
�¬�´�±�§�¾�¯�¤�—�± �´�ª�—�¨�¢�± (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 7). 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 15  
 

4.3. �™�§�¤�µ�¬��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 3 �¤�´�«�¨�¯�±�¾�³ �±�°� �±�³ �‹�‡ 0,1�•  � �¸�¨�¬ 
p�‹ =2,5. �”�±�¬�± �¤�›�½ �µ�¤ �§�¾�± �±�°� �¤ �‹�† , �‹�‡ �¨�¢�¯�¤�¬ �µ�± 
�¬�´�¸�¶�²�½�µ�¨�²�±;  

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 6  

 

�¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬:  

�•�®�¤ �µ�¤ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�¤ �¥�²�¢�´��±�¯�µ�¤�¬ �´�  ̈ �«�¨�²�—�±��²�¤�´�¢�¤ �«=25 �±C, 
�½�›�±�¶ �Žw = 10�� 14.  

�˜�¤ �¤�²�¬�«�—�ª�µ�¬��Ÿ �§�¨�§�±�—� �¯�¤ �µ�±�¶ �›�²�±�¥�®�¡�—�¤�µ�±�³ �¨�›�¬�µ�²� �›�±�¶�¯ 
�µ�¬�³ �¦�¯�º�´�µ� �³ �›�²�±�´�¨�¦�¦�¢�´�¨�¬�³. 

 

�“ �¨ �‹ �ˆ �• �‰�— (�¦ �¬�¤ �µ�±�¶�³ �¨ �°�¨ �µ�¤�©�±�—� �¯ �±�¶�³) 
1. �—�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± �¯ �¤ � ¦ �² �Ÿ�¹�¨ �µ�¨ �—�½�¯�± �µ�¤ �› �² �±��¤�µ�¤�²� �µ�¬��Ÿ 

( �ª�—�¨�² �±�—�ª�¯�¢�¤, � �¤�µ�¨�¾�«�¶�¯�´ �ª,  �¨ �°�¨ �µ�¤�©�½�—�¨�¯ �± �—�Ÿ�«�ª�—�¤). � ‘ �¤ �—�ª�¯ 
�¤�¯�µ�¬�¦ �² �Ÿ�¹�¨ �µ�¨ �µ�¤ �«�  �—�¤�µ�¤ �´ �µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�±.  

2. � ‘ �¤ � ¦ �² �Ÿ�¹�¨ �µ�¨ �µ�± �±�¯�±�—�¤�µ�¨�› �¿�¯�¶�—�½ �´�¤�³ �´ �µ�± �› �Ÿ�¯�º �—� �² �±�³ �µ�º� ̄
� · �º �µ�±�¤�¯�µ�¬�¦ �² �Ÿ�· �º �¯,  �¤�—� �´ �º�³ �—�½�®�¬�³ �´ �¤�³ �› �¤�²�¤�§�±�«�±�¾�¯. �Ž�¤�—�¬�Ÿ �Ÿ�®�®�ª 
�´ �ª �—�¨�¢�º�´ �ª �§�¨�¯ �¨ �› �¬�µ�²�   �› �¨ �µ�¤�¬ �¯�¤ �¦ �² �Ÿ�¹�¨ �µ�¨.

 �Ž�¤�µ�Ÿ �µ�ª�¯ �¤�›�±�¸�¿�²�ª�´ �¡ �´ �¤�³ �¯ �¤ �› �¤�²�¤�§�¿�´�¨ �µ�¨ �—�¤�©�¢ �—�¨ �µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± 
� �¤�¬ �µ�¤ �·�º�µ�±�¤�¯�µ�¢�¦ �² �¤�· �¤.  

3. �‘�¤ �¤�›�¤�¯�µ�¡�´�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �´�  ̈�½�®�¤ �µ�¤ �«� �—�¤�µ�¤. 
4. �Ž�Ÿ�«�¨ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´ �ª �¨ �› �¬�´�µ�ª�—�±�¯�¬��Ÿ �µ�¨� �—�ª�²�¬�º�—� �¯ �ª �¨ �¢�¯�¤�¬ �¤�›�±�§�¨� �µ�¡. 
5. �¨ �¬�Ÿ�²� �¨ �¬�¤ �¨ �°�   �µ�¤�´�ª�³:  �µ�²�¨ �¬�³ (3) �¿�²�¨ �³ �—�¨�µ�Ÿ �µ�ª �§�¬�¤�¯�±�—�¡ �µ�º� ̄

� · �º �µ�±�¤�¯�µ�¬�¦ �² �Ÿ�· �º �¯. 
6. �› �² �½�¯�±�³ �§�¶�¯�¤�µ�¡�³ �¤�›�±�¸�¿�² �ª�´ �ª�³:  �—�¨�µ�Ÿ �µ�ª 10.30�y �› �² �º �¬�¯�¡. 
 

K �†�•�‹  �‰�”�•�˜�™�›�•�†  
 

�˜�‰�•�“�— �•�‹�‘�™�•�†�˜�“�— 
 

�˜�‰�•�“�— 6�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�†�•�›�‹  1�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

 

 
�˜�‰�•�“�— 1�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

 �†�”�“�•�™�˜�‹�•�•�‰�— �‰�’�‰�˜�†�—�‰�•�— �ˆ�y �˜�†�’�‹�—  
�‹�•�‰�•�‹�—�•�“�™ �ˆ�‰�‘�•�Ž�“�™ �•�™�Ž�‰�•�“�™ 

�”�‰�•�”�˜�‹  31 �•�†�•�“�™ 2007 
�‰�’�‰�˜�†�Š�“�•�‰�‘�“ �•�†�Œ�‹�•�†: �›�‹�•�‰�•�† 

�Œ�‰�˜�•�Ž�‹�— �Ž�†�˜�‰�™�Œ�™�‘�—�‹�— 
�—�™�‘�“�•�“ �—�‰�•�•�¨�Ÿ�‘: �‰�’�• (6) 

 
�Œ�‰�•�† 1�± 
�ˆ�¬�¤ �µ�¬�³ �¨�²�º�µ�¡�´�¨�¬�³ 1.1 - 1.4  �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ 
�µ�±�¯ �¤�²�¬�«�—�½ �µ�ª�³ �¨�²�¿�µ�ª�´�ª�³ ��¤�¬ �§�¢�›�®�¤ �µ�± �¦�²�Ÿ�—�—�¤ �›�±�¶ 
�¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�µ�ª �´�º�´�µ�¡ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�ª. 

1.1. �”�½�´�¤ �ª�®�¨��µ�²�½�¯�¬�¤ �´�µ�ª �«�¨�—�¨�®�¬�¿�§�ª ��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª �µ�±�¶ 
�´�µ�±�¬�¸�¨�¢�±�¶ 18Ar � �¸�±�¶�¯ �—�¤�¦�¯�ª�µ�¬��½ ��¥�¤�¯�µ�¬��½ �¤�²�¬�«�—�½ m�> = –1 ; 

�¤. 6. 
�¥. 8. 
�¦. 4. 
�§. 2. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
 

1.2. H �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤��¡ �§�±�—�¡ �µ�±�¶ 25�• n2+ �´�µ�ª �«�¨�—�¨�®�¬�¿�§�ª 
��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ 

�¤. 1s22s22p63s23p63d5. 
�¥. 1s22s22p63s23p63d34s2. 
�¦. 1s22s22p63s23p63d44s1. 
�§. 1s22s22p63s23p53d44s2. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
 

1.3. �”�±�¬�¤ �¤�›�½ �µ�¬�³ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¨�¯�¿�´�¨�¬�³ � �¸�¨�¬ �µ�±�¶�³ 
�›�¨�²�¬�´�´�½�µ�¨�²�±�¶�³ �´ �§�¨�´�—�±�¾�³; 

�¤. CH2� CH–CH� CH2. 
�¥. CH3CH2CH3. 
�¦. CH3CH� CH2. 
�§. CH�{C–CH3. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
 

 



�†�•�›�‹  2�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 
�˜�‰�•�“�— 2�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

1.4. �”�±�¬�± �¤�›�½ �µ�¤ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �©�¨�¾�¦�ª �¤�›�±�µ�¨�®�¨�¢ �´�¶�©�¶�¦� �³ �©�¨�¾�¦�±�³ 
�±�°� �±�³ – �¥�Ÿ�´�ª�³ ��¤�µ�Ÿ Brönsted - Lowry; 

�¤.�‹ 3�“ + – OH–. 

�¥. H 2S – S2– . 

�¦. HS– – S2– . 

�§. HCl – H3O+ . 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

 

1.5. �‘�¤ �¸�¤�²�¤��µ�ª�²�¢�´�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �›�²�±�µ�Ÿ�´�¨�¬�³ �›�±�¶ �¤��±�®�±�¶�«�±�¾�¯, 
�¦�²�Ÿ�·�±�¯�µ�¤�³ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �§�¢�›�®�¤ �´�µ�± �¦�²�Ÿ�—�—�¤ �›�±�¶ 
�¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�  ̈ ��Ÿ�«�¨ �›�²�½�µ�¤�´�ª, �µ�ª �®� �°�ª �—�º�´�µ�½, �¤� ̄ �ª 
�›�²�½�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ �´�º�´�µ�¡, �¡ �•�Ÿ�«�±�³, �¤� ̄ �ª �›�²�½�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ 
�®�¤�¯�«�¤�´�—� �¯�ª.  

�¤. �—�¾�—�·�º�¯�¤ �—�¨ �µ�ª�¯ ��¥�¤�¯�µ�±�—�ª�¸�¤�¯�¬��¡, �µ�¤ �ª�®�¨��µ�²�½�¯�¬�¤ 
��¬�¯�±�¾�¯�µ�¤�¬ �´�  ̈ ��¶��®�¬�� �³ �µ�²�±�¸�¬� �³ �¦�¾�²�º �¤�›�½ �µ�±�¯ �›�¶�²�¡�¯�¤ 
�µ�±�¶ �¤�µ�½�—�±�¶. 

�¥. �¨�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �›�±�¶ �›�¨�²�¬� �¸�¨�¬ �´�  ̈�¢�´�¨�³ �´�¶�¦��¨�¯�µ�²�¿�´�¨�¬�³ HCl ��¤�¬  
�ŽCl �¨�¢�¯�¤�¬ �²�¶�«�—�¬�´�µ�¬��½.   

�¦. �—�µ�± �—�½�²�¬�± �µ�±�¶ �¤�¬�«�¶�®�¨�¯�¢�±�¶, �µ�¤ �§�¾�± �Ÿ�µ�±�—�¤ C 
�´�¶�¯�§� �±�¯�µ�¤�¬ �—�¨�µ�¤�°�¾ �µ�±�¶�³ �—�¨ � �¯�¤ �´ �§�¨�´�—�½ �µ�±�¶ �µ�¾�›�±�¶ 
sp2–sp2  ��¤�¬  � �¯�¤  �› �§�¨�´�—�½.  

�§. �•�´�±�§�¾�¯�¤�—�± �´�ª�—�¨�¢�± �¨�¢�¯�¤�¬ �µ�± �´�ª�—�¨�¢�± �µ�ª�³ �±�¦��±�—� �µ�²�ª�´�ª�³ 
�½�›�±�¶ � �¸�¨�¬ �¤�¯�µ�¬�§�²�Ÿ�´�¨�¬ �›�®�¡�²�º�³ �ª �±�¶�´�¢�¤ 
(�´�µ�±�¬�¸�¨�¬�±�—�¨�µ�²�¬��Ÿ) �—�¨ �±�²�¬�´�—� �¯�ª �›�±�´�½�µ�ª�µ�¤ �µ�±�¶ 
�›�²�½�µ�¶�›�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³. 

� .̈ �Ž�¤�µ�Ÿ �µ�ª�¯ �¤�¯�µ�¢�§�²�¤�´�ª �›�²�±�›�¬�¯�¢�±�¶ �—�¨ �›�¨�²�¢�´�´�¨�¬�¤ HCl, 
�›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �º�³ ��¾�²�¬�± �›�²�±�»�½�¯ �µ�± 1,2–�§�¬�¸�®�º�²�±�›�²�±�›�Ÿ�¯�¬�±. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
 

 
 
 
 
 
 

�†�•�›�‹  3�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 
�˜�‰�•�“�— 3�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�Œ�‰�•�† 2�± 

2.1. �¤. �”�½�´�¤ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�¤ �´�µ�ª �«�¨�—�¨�®�¬�¿�§�ª ��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª � �¸�±�¶�¯ �µ�²�¢�¤ 
�—�±�¯�¡�²�ª �ª�®�¨��µ�²�½�¯�¬�¤ �´�µ�ª �´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¤ �•  ��¤�¬ �›�±�¬�±�¬ �¨�¢�¯�¤�¬ �±�¬ 
�¤�µ�±�—�¬��±�¢ �µ�±�¶�³ �¤�²�¬�«�—�±�¢; (�—�±�¯�Ÿ�§�¤ 1) �‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ 
�µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³ (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3). 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 

 �¥. �}�¯�¤ �¤�›�½ �µ�¤ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�¤ �¤�¶�µ�Ÿ �¤�¯�¡��¨�¬ �´�µ�±�¯ �µ�±�—� �¤ p �µ�±�¶ 
�›�¨�²�¬�±�§�¬��±�¾ �›�¢�¯�¤��¤. �”�±�¬�±�³ �¨�¢�¯�¤�¬ �± �¤�µ�±�—�¬��½�³ �¤�²�¬�«�—�½�³ 
�µ�±�¶ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�±�¶ �›�±�¶ �¤�¯�¡��¨�¬ �´�µ�ª�¯ �¢�§�¬�¤ �±�—�Ÿ�§�¤ �—�¨ �¤�¶�µ�½ 
��¤�¬ � �¸�¨�¬ �—�¨�¦�¤�®�¾�µ�¨�²�ª �¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤ �›�²�¿�µ�±�¶ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ 
(�‰i 1); (�—�±�¯�Ÿ�§�¤ 1) �‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ 
�´�¤�³ (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2). 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3 

2.2. �¤. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�±�¶�³ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤��±�¾�³ �µ�¾�›�±�¶�³ ��¤�µ�Ÿ 
Lewis �µ�º� ̄�›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¨�¯�¿�´�¨�º�¯: 

NH 4NO3, HCN, HClO4. 

�¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬: 7�‘ , 1�‹ , 8�“ , 6C, 17Cl. 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 6 

�¥. �¨�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ HCl ��¤�¬ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ CH3COOH � �¸�±�¶�¯ �µ�± �¢�§�¬�± 
pH. �•�´�±�¬ �½�¦��±�¬ �µ�º� ̄ �§�¾�± �¤�¶�µ�¿�¯ �§�¬�¤�®�¶�—�Ÿ�µ�º�¯ 
�¨�°�±�¶�§�¨�µ�¨�²�¿�¯�±�¯�µ�¤�¬ �›�®�¡�²�º�³ �—�¨ �µ�± �¢�§�¬�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ NaOH. 
�—�¨ �›�±�¬�¤ �¤�›�½ �µ�¬�³ �§�¾�± �¨�°�±�¶�§�¨�µ�¨�²�¿�´�¨�¬�³ ��¤�µ�¤�¯�¤�®�¿�«�ª��¨ 
�—�¨�¦�¤�®�¾�µ�¨�²�ª �›�±�´�½�µ�ª�µ�¤ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ NaOH; (�—�±�¯�Ÿ�§�¤ 1) 

�‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³ (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3). 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 
 

2.3. �‘�¤ �—�¨�µ�¤�·� �²�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �´�º�´�µ�Ÿ 
�´�¶�—�›�®�ª�²�º�—� �¯�¨�³ (�›�²�±�»�½�¯�µ�¤ ��¤�¬ �´�¶�¯�µ�¨�®�¨�´�µ� �³) �µ�¬�³ 
�›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¸�ª�—�¬�� �³ �¨�°�¬�´�¿�´�¨�¬�³: 

 



�†�•�›�‹  4�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 
�˜�‰�•�“�— 4�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

CH 2=C CH=CH 2

Cl

�Œ� ���#���0�!���1���)�"
�..

�� . CH3 CH 2 C CH3

Cl

Cl
+ NaOH

�.����� �)����, �,

��. CH3 CH 2 CH MgCl
CH 3

    +  H2O

�/. CH3 C C Na +          CH Cl

CH 3

H 3C

(���*�!���  �Œ�!� �'�)��)

 
 M �±�¯�Ÿ�§�¨�³ 8 

 

�ŒE�•�†  3�± 

3.1. �¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �µ�± �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �§�¬�Ÿ�¦�²�¤�—�—�¤ �¸�ª�—�¬��¿�¯ �—�¨�µ�¤�µ�²�±�›�¿�¯: 

 

C4H8O2 (A)

HCl

(B)                +                   (�+)

(�û)

KMnO4,
H2SO4

(E) + RMgCl

NaOH

(�, ) (Z)

I2/NaOH
SOCl2(�+)

H2/Ni

H2O

+

 
 

�¤. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�±�¶�³ �´�¶�¯�µ�¤��µ�¬��±�¾�³ �µ�¾�›�±�¶�³ �µ�º� ̄
�±�²�¦�¤�¯�¬��¿�¯ �¨�¯�¿�´�¨�º�¯ RMgCl , �†, B, �ˆ , �¨ , �‰, �Š ��¤�¬ �Œ. 

 �•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 16 

�†�•�›�‹  5�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 
�˜�‰�•�“�— 5�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�¥. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �¤�¯�¤�®�¶�µ�¬��Ÿ �µ�¤ �´�µ�Ÿ�§�¬�¤ �µ�ª�³ �¤�¯�µ�¢�§�²�¤�´�ª�³ 
�µ�ª�³ � �¯�º�´�ª�³ �Š �—�¨ �µ�± �¤�®��¤�®�¬��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �•2. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3 
 

3.2. �†�®��¢�¯�¬�± (C�¯�‹ 2�¯–2) �—�¨ �¨�›�¢�§�²�¤�´�ª �¶�§�¤�µ�¬��±�¾ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ 
H 2SO4 – HgSO4 �›�¤�²�Ÿ�¦�¨�¬ �µ�¨�®�¬��Ÿ � �¯�º�´�ª, �ª �±�›�±�¢�¤ �—�¨ 
�¤�—�—�º�¯�¬�¤��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ AgNO 3 �´�¸�ª�—�¤�µ�¢�©�¨�¬ ��Ÿ�µ�±�›�µ�²�±. �‘�¤ 
�¥�²�¨�«�¨�¢ �± �´�¶�¯�µ�¤��µ�¬��½�³ �µ�¾�›�±�³ �µ�±�¶ �¤�®��¬�¯�¢�±�¶ (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2). 

2,6 g �µ�±�¶ �¤�®��¬�¯�¢�±�¶ �¤�¶�µ�±�¾ �¤�¯�µ�¬�§�²�±�¾�¯ �—�¨ �›�¨�²�¢�´�´�¨�¬�¤ 
�¤�—�—�º�¯�¬�¤��±�¾ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ CuCl. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¬�´�µ�¨�¢ �ª �—�Ÿ�©�¤ 
�µ�±�¶ �¬�©�¡�—�¤�µ�±�³ �›�±�¶ �«�¤ �´�¸�ª�—�¤�µ�¬�´�µ�¨�¢ (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4). 

�¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬ o�¬ �´�¸�¨�µ�¬�� �³ �¤�µ�±�—�¬�� �³ �—�Ÿ�©�¨�³: C=12, �‹ =1, 
Cu=63,5.  

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 6 

�Œ�‰�•�† 4�± 

�¨�¬�¤�«� �µ�±�¶�—�¨ �§�¾�± �¶�§�¤�µ�¬��Ÿ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�¤ CH3NH 2, �µ�¤ �¨ 1 ��¤�¬ �¨ 2. 
�˜�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 1 � �¸�¨�¬ �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª 1�•  ��¤�¬ pH=12. �ˆ�¬�¤ �µ�±  
�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 2 �¬�´�¸�¾�¨�¬ �ª �´�¸� �´�ª [�“�‹ –]=108 [�‹ 3�“ +]. 

4.1. �¤. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �Žb �µ�ª�³ CH3NH 2. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 

�¥. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�ª �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª �µ�ª�³ CH3NH 2 �´�µ�± 
�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 2. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5  
 

4.2. �•�¦��±�³ V1 �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �¨ 1 �¤�¯�¤�—�¬�¦�¯�¾�¨�µ�¤�¬ �—�¨ �½�¦��± V2 
�µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �¨ 2 ��¤�¬ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 3 �—�¨ 
pH=11,5. 

 �¤. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�¯�¤�®�±�¦�¢�¤ �½�¦��º�¯  
V

V
 

2

1 . 
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�†�•�›�‹  6�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 
�˜�‰�•�“�— 6�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 

�¥. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �´�¶�¦��¨�¯�µ�²�¿�´�¨�¬�³ �½�®�º�¯ �µ�º� ̄ �¬�½�¯�µ�º�¯ 
�›�±�¶ �¶�›�Ÿ�²�¸�±�¶�¯ �´�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 3. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3  

4.3. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�¤ mol �¤�¨�²�¢�±�¶ HCl �›�±�¶ �›�²� �›�¨�¬ �¯�¤ 
�›�²�±�´�µ�¨�«�±�¾�¯ �´�  ̈ 100 mL �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �¨ 1 (�¸�º�²�¢�³ 
�—�¨�µ�¤�¥�±�®�¡ �½�¦��±�¶ �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³) �¿�´�µ�¨ �¯�¤ �›�²�±��¾�¹�¨�¬ 
�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �—�¨ p�‹ =5.  

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 7  

�¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �½�µ�¬ �½�®�¤ �µ�¤ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�¤ �¥�²�¢�´��±�¯�µ�¤�¬ �´�  ̈
�«�¨�²�—�±��²�¤�´�¢�¤ 25�±C, �½�›�±�¶ �Žw = 10�� 14.  

�ˆ�¬�¤ �µ�ª �®�¾�´�ª �µ�±�¶ �›�²�±�¥�®�¡�—�¤�µ�±�³ �¯�¤ �¸�²�ª�´�¬�—�±�›�±�¬�ª�«�±�¾�¯ �±�¬ 
�¦�¯�º�´�µ� �³ �›�²�±�´�¨�¦�¦�¢�´�¨�¬�³. 

 
�“�¨�‹�ˆ�•�‰�— (�¦�¬�¤ �µ�±�¶�³ �¨�°�¨�µ�¤�©�½�—�¨�¯�±�¶�³) 

 
1. �—�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �—�½�¯�± �µ�¤ �›�²�±��¤�µ�¤�²��µ�¬��Ÿ 

(�ª�—�¨�²�±�—�ª�¯�¢�¤, ��¤�µ�¨�¾�«�¶�¯�´�ª, �¨�°�¨�µ�¤�©�½�—�¨�¯�± �—�Ÿ�«�ª�—�¤). �‘�¤ 
�—�ª�¯ �¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�¤ �«� �—�¤�µ�¤ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�±. 

2. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�± �±�¯�±�—�¤�µ�¨�›�¿�¯�¶�—�½ �´�¤�³ �´�µ�± �›�Ÿ�¯�º �—� �²�±�³ �µ�º� ̄
�·�º�µ�±�¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�·�º�¯, �¤�—� �´�º�³ �—�½�®�¬�³ �´�¤�³ �›�¤�²�¤�§�±�«�±�¾�¯. 
�Ž�¤�—�¬�Ÿ �Ÿ�®�®�ª �´�ª�—�¨�¢�º�´�ª �§�¨�¯ �¨�›�¬�µ�²� �›�¨�µ�¤�¬ �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨. 

 �Ž�¤�µ�Ÿ �µ�ª�¯ �¤�›�±�¸�¿�²�ª�´�¡ �´�¤�³ �¯�¤ �›�¤�²�¤�§�¿�´�¨�µ�¨ �—�¤�©�¢ �—�¨ �µ�± 
�µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± ��¤�¬ �µ�¤ �·�º�µ�±�¤�¯�µ�¢�¦�²�¤�·�¤.  

3. �‘�¤ �¤�›�¤�¯�µ�¡�´�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �´�  ̈�½�®�¤ �µ�¤ �«� �—�¤�µ�¤. 
4. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �¤�›�¤�¯�µ�¡�´�¨�¬�³ �´�¤�³ �—�½�¯�± �—�¨ �—�›�®�¨ �¡ �—�½�¯�± �—�¨ 

�—�¤�¾�²�± �´�µ�¶�®�½.  
5. �Ž�Ÿ�«�¨ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�ª �¨�›�¬�´�µ�ª�—�±�¯�¬��Ÿ �µ�¨��—�ª�²�¬�º�—� �¯�ª �¨�¢�¯�¤�¬ 

�¤�›�±�§�¨��µ�¡. 
6. �¨�¬�Ÿ�²��¨�¬�¤ �¨�°� �µ�¤�´�ª�³: �µ�²�¨�¬�³ (3) �¿�²�¨�³ �—�¨�µ�Ÿ �µ�ª �§�¬�¤�¯�±�—�¡ �µ�º� ̄

�·�º�µ�±�¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�·�º�¯. 
7. �›�²�½�¯�±�³ �§�¶�¯�¤�µ�¡�³ �¤�›�±�¸�¿�²�ª�´�ª�³: �—�¨�µ�Ÿ �µ�ª 10.30�y �›�²�º�¬�¯�¡. 
 

K �†�•�‹  �‰�”�•�˜�™�›�•�†  
�˜�‰�•�“�— �•�‹�‘�™�•�†�˜�“�— 

�†�•�›�‹  1�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 

�†�”�“�•�™�˜�‹�•�•�‰�— �‰�’�‰�˜�†�—�‰�•�— �ˆ�y �˜�†�’�‹�—  
�‹�•�‰�•�‹�—�•�“�™ �ˆ�‰�‘�•�Ž�“�™ �•�™�Ž�‰�•�“�™ 

�—�†�‡�‡�†�˜�“ 31 �•�†�•�“�™ 2008 
�‰�’�‰�˜�†�Š�“�•�‰�‘�“ �•�†�Œ�‹�•�†: �›�‹�•�‰�•�† 

�Œ�‰�˜�•�Ž�‹�— �Ž�†�˜�‰�™�Œ�™�‘�—�‹�— 
�—�™�‘�“�•�“ �—�‰�•�•�¨�Ÿ�‘: �‰�’�• (6) 

 

�Œ�‰�•�† 1�±

�ˆ�¬�¤ �µ�¬�³ �¨�²�º�µ�¡�´�¨�¬�³ 1.1 - 1.4  �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ 
�µ�±�¯ �¤�²�¬�«�—�½ �µ�ª�³ �¨�²�¿�µ�ª�´�ª�³ ��¤�¬ �§�¢�›�®�¤ �µ�± �¦�²�Ÿ�—�—�¤ �›�±�¶ 
�¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�µ�ª �´�º�´�µ�¡ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�ª. 

1.1 T�± �ª�®�¨��µ�²�½�¯�¬�± �µ�ª�³ �¨�°�º�µ�¨�²�¬��¡�³ �´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¤�³ �µ�±�¶ �‘ a (�Š=11) 
�—�›�±�²�¨�¢ �¯�¤ � �¸�¨�¬ �µ�ª�¯ �¨�°�¡�³ �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¤ ��¥�¤�¯�µ�¬��¿�¯ �¤�²�¬�«�—�¿�¯ 
�´�µ�ª �«�¨�—�¨�®�¬�¿�§�ª ��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª: 

�¤. (3, ��1, 0, +½). 
�¥. (3, 0, 0, +½). 
�¦. (3, 1, 1, +½). 
�§. (3, 1, ��1, +½). 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

1.2 �—�µ�± �—�½�²�¬�± �µ�±�¶ CH�NC��CH=CH2 �¶�›�Ÿ�²�¸�±�¶�¯: 

�¤. 6�´ ��¤�¬ 2�› �§�¨�´�—�±�¢. 
�¥. 6�´ ��¤�¬ 3�› �§�¨�´�—�±�¢. 
�¦. 7�´ ��¤�¬ 2�› �§�¨�´�—�±�¢. 
�§. 7�´ ��¤�¬ 3�› �§�¨�´�—�±�¢. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
1.3 �•�¨ �µ�ª�¯ �¨�›�¢�§�²�¤�´�ª �¨�¯�½�³ �¤�¯�µ�¬�§�²�¤�´�µ�ª�²�¢�±�¶ Grignard 

(RMgX) �´�¨ �›�²�±�›�¤�¯�½�¯�ª (CH3COCH3) ��¤�¬ �¶�§�²�½�®�¶�´�ª �µ�±�¶ 
�›�²�±�»�½�¯�µ�±�³ �›�²�±�´�«�¡��ª�³ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬: 

�¤. �›�²�º�µ�±�µ�¤�¦�¡�³ �¤�®��±�½�®�ª. 
�¥. �§�¨�¶�µ�¨�²�±�µ�¤�¦�¡�³ �¤�®��±�½�®�ª. 
�¦. �µ�²�¬�µ�±�µ�¤�¦�¡�³ �¤�®��±�½�®�ª. 
�§. ��¤�²�¥�±�°�¶�®�¬��½ �±�°�¾. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
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�†�•�›�‹  2�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 

 

1.4 �—�µ�¬�³ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¤�¯�µ�¬�§�²�Ÿ�´�¨�¬�³ 

 
 

�µ�± �¤�¯�¬�½�¯ HSO3
��  �´�¶�—�›�¨�²�¬�·� �²�¨�µ�¤�¬ �º�³: 

�¤. �±�°�¾. 

�¥. �¤�—�·�¬�›�²�º�µ�¬��¡ �±�¶�´�¢�¤. 

�¦. �¥�Ÿ�´�ª. 

�§. �›�²�º�µ�±�¯�¬�±�§�½�µ�ª�³. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
 

1.5 �‘�¤  �¸�¤�²�¤��µ�ª�²�¢�´�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �›�²�±�µ�Ÿ�´�¨�¬�³ �›�±�¶ �¤��±�®�±�¶�«�±�¾�¯, �¦�²�Ÿ�·�±�¯�µ�¤�³ 
�´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �§�¢�›�®�¤ �´�µ�± �¦�²�Ÿ�—�—�¤ �›�±�¶ �¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�  ̈ ��Ÿ�«�¨ 
�›�²�½�µ�¤�´�ª, �µ�ª �®� �°�ª �—�º�´�µ�½, �¤� ̄�ª �›�²�½�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ �´�º�´�µ�¡, �¡ �•�Ÿ�«�±�³, 
�¤� ̄�ª �›�²�½�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ �®�¤�¯�«�¤�´�—� �¯�ª.  

�¤. �˜�± �›�±�®�¶�—�¨�²� �³ [��CH2��CH=CH��CH2�� ] �¯ �›�²�±� �²�¸�¨�µ�¤�¬ 
�¤�›�½ �›�±�®�¶�—�¨�²�¬�´�—�½ �µ�ª�³ � �¯�º�´�ª�³ CH3��CH=CH��CH3 . 

�¥. �“  �´ �§�¨�´�—�½�³ �¨�¢�¯�¤�¬ �¬�´�¸�¶�²�½�µ�¨�²�±�³ �µ�±�¶ �›  �§�¨�´�—�±�¾, �§�¬�½�µ�¬ 
�´�µ�ª�¯ �›�¨�²�¢�›�µ�º�´�ª �µ�±�¶ �´ �§�¨�´�—�±�¾ �¨�›�¬�µ�¶�¦�¸�Ÿ�¯�¨�µ�¤�¬ 
�—�¨�¦�¤�®�¾�µ�¨�²�ª �¨�›�¬��Ÿ�®�¶�¹�ª �µ�²�±�¸�¬�¤��¿�¯ �¤�›�½ �µ�ª�¯ 
�›�¨�²�¢�›�µ�º�´�ª �µ�±�¶ �›  �§�¨�´�—�±�¾. 

�¦. �†�  ̄ �›�²�±�´�µ�¨�«�¨�¢ 1 mol CH3COOH ��¤�¬ 1 mol �‘ aOH �´�  ̈
�¯�¨�²�½, �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �—�¨ pH=7 �´�µ�±�¶�³ 25°C.  

�§. �‹  �§�¨�¾�µ�¨�²�ª �¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �¨�¯�½�³ �¤�µ�½�—�±�¶ � �¸�¨�¬ 
�—�¨�¦�¤�®�¾�µ�¨�²�ª �µ�¬�—�¡ �¤�›�½ �µ�ª�¯ �›�²�¿�µ�ª �¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ 
�µ�±�¶ �¬�§�¢�±�¶ �¤�µ�½�—�±�¶. 

� .̈ �†�›�½ �µ�ª�¯ �¤�¯�µ�¢�§�²�¤�´�ª �µ�ª�³ �—�¨�«�¤�¯�Ÿ�®�ª�³ (�‹ CHO) �—�¨ �µ�± 
��¤�µ�Ÿ�®�®�ª�®�± �¤�¯�µ�¬�§�²�¤�´�µ�¡�²�¬�± Grignard �—�›�±�²�¨�¢ �¯�¤ 
�›�²�±��¾�¹�¨�¬ �ª �—�¨�«�¤�¯�½�®�ª (CH3OH). 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
�Œ�‰�•�† 2�±

�¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬ �µ�¤ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�¤ �† ��¤�¬ �‡ �—�¨ �¤�µ�±�—�¬��±�¾�³ �¤�²�¬�«�—�±�¾�³ 15 ��¤�¬ 
17 �¤�¯�µ�¢�´�µ�±�¬�¸�¤. 

�˜�‰�•�“�— 2�‹�— �†�”�“  6 �—�‰�•�•�¨�‰�— 

�†�•�›�‹  3�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 

2.1 �¤. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤�� �³ �§�±�—� �³ (�´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¨�³, 
�¶�›�±�´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¨�³) �µ�º�¯ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�º�¯ �¤�¶�µ�¿�¯ �´�µ�ª �«�¨�—�¨�®�¬�¿�§�ª 
��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2 
 �¥. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�±�¯ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤��½ �µ�¾�›�± ��¤�µ�Ÿ Lewis �µ�ª�³ 

� �¯�º�´�ª�³ �†�‡3. 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3 

 �¦. �”�±�¬�± �¤�›�½ �µ�¤ �§�¾�± �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�¤ �† ��¤�¬ �‡ � �¸�¨�¬ �µ�ª 
�—�¨�¦�¤�®�¾�µ�¨�²�ª �¤�µ�±�—�¬��¡ �¤��µ�¢�¯�¤;  

  �‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³. 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2 

2.2  �™�§�¤�µ�¬��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �‘�‹ 3 �½�¦��±�¶ V (�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 1) 
�¤�²�¤�¬�¿�¯�¨�µ�¤�¬ �—�¨ �¯�¨�²�½ ��¤�¬ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �½�¦��±�¶ 
2V (�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 2).  

 �¤. �‘�¤ �¸�¤�²�¤��µ�ª�²�¢�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �›�²�½�µ�¤�´�ª �º�³ �´�º�´�µ�¡ 
�¡ �®�¤�¯�«�¤�´�—� �¯�ª: 

  �‹  �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª �µ�º� ̄ �¬�½�¯�µ�º�¯ �“�‹ ��  �´�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 2 
�¨�¢�¯�¤�¬ �§�¬�›�®�Ÿ�´�¬�¤ �¤�›�½ �µ�ª �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª �µ�º�¯ �¬�½�¯�µ�º�¯ �“�‹ ��  

�´�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 1. (�—�±�¯�Ÿ�§�¤ 1). 

  �‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³. (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4). 
  �‹  �«�¨�²�—�±��²�¤�´�¢�¤ �›�¤�²�¤�—� �¯�¨�¬ �´�µ�¤�«�¨�²�¡ ��¤�¬ �¬�´�¸�¾�±�¶�¯ �±�¬ 

�¦�¯�º�´�µ� �³ �›�²�±�´�¨�¦�¦�¢�´�¨�¬�³. 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5  

�¥. �—�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 1 �›�²�±�´�µ�¢�«�¨�µ�¤�¬ �—�¬��²�¡ �›�±�´�½�µ�ª�µ�¤ 
�´�µ�¨�²�¨�±�¾ �¶�§�²�±�°�¨�¬�§�¢�±�¶ �µ�±�¶ �¯�¤�µ�²�¢�±�¶ (NaOH) �¸�º�²�¢�³ 
�—�¨�µ�¤�¥�±�®�¡ �½�¦��±�¶ ��¤�¬ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 3.  
�‘�¤ �¸�¤�²�¤��µ�ª�²�¢�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �›�²�½�µ�¤�´�ª �º�³ �´�º�´�µ�¡ 
�¡ �®�¤�¯�«�¤�´�—� �¯�ª: 
�‹  �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª �µ�º� ̄ �¬�½�¯�µ�º�¯ �‘�‹ 4

+ �´�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 3 
�¨�¢�¯�¤�¬ �—�¨�¦�¤�®�¾�µ�¨�²�ª �¤�›�½ �µ�ª �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª �µ�º� ̄ �¬�½�¯�µ�º�¯ 
�‘�‹ 4

+ �´�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 1. (�—�±�¯�Ÿ�§�¤ 1). 
�‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³ (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4).  

�‹  �«�¨�²�—�±��²�¤�´�¢�¤ �›�¤�²�¤�—� �¯�¨�¬ �´�µ�¤�«�¨�²�¡. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 
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2.3 �—�¨ �µ� �´�´�¨�²�¤ �§�±�¸�¨�¢�¤ 1, 2, 3 ��¤�¬ 4 �›�¨�²�¬� �¸�±�¯�µ�¤�¬ �±�¬ �¨�¯�¿�´�¨�¬�³ 
�¤�¬�«�¤�¯�½�®�ª (CH3CH2OH), �¤�¬�«�¤�¯�Ÿ�®�ª (CH3CH�“ ), �›�²�±�›�¤�¯�½�¯�ª 
(CH3C�“ CH3) ��¤�¬ �¤�¬�«�¤�¯�¬��½ �±�°�¾ (CH3C�“�“ H). �—�¨ ��Ÿ�«�¨ �§�±�¸�¨�¢�± 
�›�¨�²�¬� �¸�¨�µ�¤�¬ �—�¢�¤ �—�½�¯�± � �¯�º�´�ª.  

 �‘�¤ �›�²�±�´�§�¬�±�²�¢�´�¨�µ�¨ �›�±�¬�¤ � �¯�º�´�ª �›�¨�²�¬� �¸�¨�µ�¤�¬ �´�µ�± ��Ÿ�«�¨ 
�§�±�¸�¨�¢�±, �¤�¯ �¦�¯�º�²�¢�©�¨�µ�¨ �½�µ�¬: 
�¤. �“�¬ �¨�¯�¿�´�¨�¬�³ �›�±�¶ �›�¨�²�¬� �¸�±�¯�µ�¤�¬ �´�µ�¤ �§�±�¸�¨�¢�¤ 2 ��¤�¬ 4 

�¤�¯�µ�¬�§�²�±�¾�¯ �—�¨ �‘ a. 
�¥. �‹  � �¯�º�´�ª �›�±�¶ �›�¨�²�¬� �¸�¨�µ�¤�¬ �´�µ�± �§�±�¸�¨�¢�± 2 �¤�¯�µ�¬�§�²�Ÿ �—�¨ 

�‘ a2CO3. 
�¦. �‹  � �¯�º�´�ª �›�±�¶ �›�¨�²�¬� �¸�¨�µ�¤�¬ �´�µ�± �§�±�¸�¨�¢�± 1 �¤�¯�µ�¬�§�²�Ÿ �—�¨ 

�¤�—�—�º�¯�¬�¤��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¯�¬�µ�²�¬��±�¾ �¤�²�¦�¾�²�±�¶ 
(�¤�¯�µ�¬�§�²�¤�´�µ�¡�²�¬�± Tollens). 

 �‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³. 

 �¨�¨�  ̄�¤�›�¤�¬�µ�¨�¢�µ�¤�¬ �ª �¤�¯�¤�¦�²�¤�·�¡ �¸�ª�—�¬��¿�¯ �¨�°�¬�´�¿�´�¨�º�¯. 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 8 

�ŒE�•�†  3�±

�¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �µ�± �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �§�¬�Ÿ�¦�²�¤�—�—�¤ �¸�ª�—�¬��¿�¯ �—�¨�µ�¤�µ�²�±�›�¿�¯: 
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3.1 �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�±�¶�³ �´�¶�¯�µ�¤��µ�¬��±�¾�³ �µ�¾�›�±�¶�³ �µ�º� ̄ �±�²�¦�¤�¯�¬��¿�¯ 
�¨�¯�¿�´�¨�º�¯ �†, B, �ˆ , �¨ , �‰, �Š ��¤�¬ �Œ.  

 �•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 14 

3.2 �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �¸�ª�—�¬�� �³ �¨�°�¬�´�¿�´�¨�¬�³ (�¤�¯�µ�¬�§�²�¿�¯�µ�¤, �›�²�±�»�½�¯�µ�¤, 
�´�¶�¯�µ�¨�®�¨�´�µ� �³) �µ�º� ̄�›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¸�ª�—�¬��¿�¯ �¤�¯�µ�¬�§�²�Ÿ�´�¨�º�¯: 

 

                     (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³  2) 

                     (�—�±�¯�Ÿ�§�¨�³  2) 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 

3.3 �Ž�±�²�¨�´�—� �¯�ª �—�±�¯�±�´�«�¨�¯�¡�³ �¤�®��±�½�®�ª (�• ) �—�¨ �• .�˜ . C4H 10O 
�¤�¯�µ�¬�§�²�Ÿ �—�¨ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �•2 �›�¤�²�±�¶�´�¢�¤ �‘ a�“�‹ . 

�¤. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�±�¯ �—�¶�¯�µ�¤��µ�¬��½ �˜�¾�›�± �µ�ª�³ �¤�®��±�½�®�ª�³ �•  ��¤�¬ 
�µ�ª�¯ �¸�ª�—�¬��¡ �¨�°�¢�´�º�´�ª �µ�ª�³ �¤�¯�µ�¢�§�²�¤�´�ª�³ �µ�ª�³ �•  �—�¨ �µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ 
�•2 �›�¤�²�±�¶�´�¢�¤ �‘ aOH. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2 

�¥. 0,3 mol �µ�ª�³ � �¯�º�´�ª�³ �•  �›�²�±�´�µ�¢�«�¨�¯�µ�¤�¬ �´�¨ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �Ž2Cr2O7 
0,2M �±�°�¬�¯�¬�´�—� �¯�±�¶ �—�¨ �‹ 2SO4. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�ª �¸�ª�—�¬��¡ 
�¨�°�¢�´�º�´�ª �µ�ª�³ �¤�¯�µ�¢�§�²�¤�´�ª�³ �›�±�¶ �›�²�¤�¦�—�¤�µ�±�›�±�¬�¨�¢�µ�¤�¬ ��¤�¬ �¯�¤ 
�¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�±�¯ �½�¦��± �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ �Ž2Cr2O7 �›�±�¶ 
�¤�›�¤�¬�µ�¨�¢�µ�¤�¬ �¦�¬�¤ �µ�ª�¯ �›�®�¡�²�ª �±�°�¨�¢�§�º�´�ª �µ�ª�³ � �¯�º�´�ª�³ �• . 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

�Œ�‰�•�† 4�±

�™�§�¤�µ�¬��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ (�¨ 1) �½�¦��±�¶ 1600 mL �›�¨�²�¬� �¸�¨�¬ 0,04 mol 
�Ÿ�®�¤�µ�±�³ �‘ a�† �¤�´�«�¨�¯�±�¾�³ �—�±�¯�±�›�²�º�µ�¬��±�¾ �±�°� �±�³ �‹�† . �—�µ�± 
�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 1 �›�²�±�´�µ�¢�«�¨�¯�µ�¤�¬ 448 mL �¤�¨�²�¢�±�¶ �¶�§�²�±�¸�®�º�²�¢�±�¶ (HCl) 
�—�¨�µ�²�ª�—� �¯�¤ �´�  ̈ STP, �¸�º�²�¢�³ �—�¨�µ�¤�¥�±�®�¡ �µ�±�¶ �½�¦��±�¶ �µ�±�¶ 
�§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ ��¤�¬ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 2 �—�¨ pH=5. 

4.1 �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨: 

 �¤. �µ�ª �´�µ�¤�«�¨�²�Ÿ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �Ža �µ�±�¶ �±�°� �±�³ �‹�† . 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 10 

 �¥. �µ�ª �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª �µ�º� ̄�¬�½�¯�µ�º�¯ �‹ 3�“ + �´�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 1. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 7 
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4.2 �—�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 2 �›�²�±�´�µ�¢�«�¨�¯�µ�¤�¬ 400 mL �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ 
�‘ aOH �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª�³ 2,5�1̃0�� 2 �•  ��¤�¬ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ 
�¨ 3. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�ª �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª �µ�º� ̄ �¬�½�¯�µ�º�¯ �‹ 3�“ + 
�´�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 3. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 8  

�¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �½�µ�¬ �½�®�¤ �µ�¤ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�¤ �¥�²�¢�´��±�¯�µ�¤�¬ �´�  ̈
�«�¨�²�—�±��²�¤�´�¢�¤ 25�±C, �½�›�±�¶ �Žw = 10�� 14.  

�˜�¤ �¤�²�¬�«�—�ª�µ�¬��Ÿ �§�¨�§�±�—� �¯�¤ �µ�±�¶ �›�²�±�¥�®�¡�—�¤�µ�±�³ �¨�›�¬�µ�²� �›�±�¶�¯ 
�µ�¬�³ �¦�¯�º�´�µ� �³ �›�²�±�´�¨�¦�¦�¢�´�¨�¬�³. 

 
�“�¨�‹�ˆ�•�‰�— (�¦�¬�¤ �µ�±�¶�³ �¨�°�¨�µ�¤�©�½�—�¨�¯�±�¶�³) 

 
1. �—�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �—�½�¯�± �µ�¤ �›�²�±��¤�µ�¤�²��µ�¬��Ÿ 

(�ª�—�¨�²�±�—�ª�¯�¢�¤, ��¤�µ�¨�¾�«�¶�¯�´�ª, �¨�°�¨�µ�¤�©�½�—�¨�¯�± �—�Ÿ�«�ª�—�¤). �‘�¤ 
�—�ª�¯ �¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�¤ �«� �—�¤�µ�¤ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�±. 

2. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�± �±�¯�±�—�¤�µ�¨�›�¿�¯�¶�—�½ �´�¤�³ �´�µ�± �›�Ÿ�¯�º �—� �²�±�³ �µ�º� ̄
�·�º�µ�±�¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�·�º�¯, �¤�—� �´�º�³ �—�½�®�¬�³ �´�¤�³ �›�¤�²�¤�§�±�«�±�¾�¯. 
�Ž�¤�—�¬�Ÿ �Ÿ�®�®�ª �´�ª�—�¨�¢�º�´�ª �§�¨�¯ �¨�›�¬�µ�²� �›�¨�µ�¤�¬ �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨. 

 �Ž�¤�µ�Ÿ �µ�ª�¯ �¤�›�±�¸�¿�²�ª�´�¡ �´�¤�³ �¯�¤ �›�¤�²�¤�§�¿�´�¨�µ�¨ �—�¤�©�¢ �—�¨ �µ�± 
�µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± ��¤�¬ �µ�¤ �·�º�µ�±�¤�¯�µ�¢�¦�²�¤�·�¤.  

3. �‘�¤ �¤�›�¤�¯�µ�¡�´�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �´�  ̈�½�®�¤ �µ�¤ �«� �—�¤�µ�¤. 
4. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �¤�›�¤�¯�µ�¡�´�¨�¬�³ �´�¤�³ �—�½�¯�± �—�¨ �—�›�®�¨ �¡ �—�½�¯�± �—�¨ 

�—�¤�¾�²�± �´�µ�¶�®�½.  
5. �Ž�Ÿ�«�¨ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�ª �¨�›�¬�´�µ�ª�—�±�¯�¬��Ÿ �µ�¨��—�ª�²�¬�º�—� �¯�ª �¨�¢�¯�¤�¬ 

�¤�›�±�§�¨��µ�¡. 
6. �¨�¬�Ÿ�²��¨�¬�¤ �¨�°� �µ�¤�´�ª�³: �µ�²�¨�¬�³ (3) �¿�²�¨�³ �—�¨�µ�Ÿ �µ�ª �§�¬�¤�¯�±�—�¡ �µ�º� ̄

�·�º�µ�±�¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�·�º�¯. 
7. �›�²�½�¯�±�³ �§�¶�¯�¤�µ�¡�³ �¤�›�±�¸�¿�²�ª�´�ª�³: �—�¨�µ�Ÿ �µ�ª 10.30�y �›�²�º�¬�¯�¡. 
 

K �†�•�‹  �‰�”�•�˜�™�›�•�†  
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�˜�‰�˜�†�•�˜�‹ 27 �•�†�•�“�™ 2009 
�‰�’�‰�˜�†�Š�“�•�‰�‘�“ �•�†�Œ�‹�•�†: �›�‹�•�‰�•�† 

�Œ�‰�˜�•�Ž�‹�— �Ž�†�˜�‰�™�Œ�™�‘�—�‹�— 
�—�™�‘�“�•�“ �—�‰�•�•�¨�Ÿ�‘: �‰�’�• (6) 

 

�Œ�‰�•�† 1�± 
�ˆ�¬�¤ �µ�¬�³ �¨�²�º�µ�¡�´�¨�¬�³ 1.1 - 1.4  �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ 
�µ�±�¯ �¤�²�¬�«�—�½ �µ�ª�³ �¨�²�¿�µ�ª�´�ª�³ ��¤�¬ �§�¢�›�®�¤ �µ�± �¦�²�Ÿ�—�—�¤ �›�±�¶ 
�¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�µ�ª �´�º�´�µ�¡ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�ª. 

1.1 �†�›�½ �µ�¤ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¶�§�¤�µ�¬��Ÿ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�¤ �¨�¢�¯�¤�¬ 
�²�¶�«�—�¬�´�µ�¬��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �µ�±: 

�¤. �‹ 2SO4 (0,1�• ) ��  Na2SO4 (0,1M) 
�¥. HC�; (0,1M) ��  NH 4C�; (0,1M) 
�¦. HCOOH(0,1M) ��  HCOONa(0,1M) 
�§. NaOH (0,1M) ��  CH3COONa(0,1M) 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

1.2 T�± �¤�µ�±�—�¬��½ �µ�²�±�¸�¬�¤��½, �´�µ�± �±�›�±�¢�± �¥�²�¢�´��¨�µ�¤�¬ �µ�± 
�ª�®�¨��µ�²�½�¯�¬�± �¨�¯�½�³ �¤�µ�½�—�±�¶ �¶�§�²�±�¦�½�¯�±�¶, ��¤�«�±�²�¢�©�¨�µ�¤�¬ �¤�›�½ 
�µ�±�¶�³ ��¥�¤�¯�µ�¬��±�¾�³ �¤�²�¬�«�—�±�¾�³: 

�¤. n ��¤�¬ �; 
�¥. �; ��¤�¬ m�; 
�¦. n, �; ��¤�¬ m�; 

�§. n, �;, m�; ��¤�¬ ms 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 5 

1.3 �¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �ª � �¯�º�´�ª 3

54321

HCHCHCCHC ��� ���{ .  

 �“  �§�¨�´�—�½�³ �—�¨�µ�¤�°�¾ �µ�º� ̄ �¤�µ�½�—�º�¯ 
32

C���.�� C  �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �—�¨ 
�¨�›�¬��Ÿ�®�¶�¹�ª: 
�¤. �¨�¯�½�³ sp ��¤�¬ �¨�¯�½�³ sp3 �µ�²�±�¸�¬�¤��±�¾ 
�¥. �¨�¯�½�³ sp ��¤�¬ �¨�¯�½�³ sp2 �µ�²�±�¸�¬�¤��±�¾ 
�¦. �¨�¯�½�³ sp3 ��¤�¬ �¨�¯�½�³ sp2 �µ�²�±�¸�¬�¤��±�¾ 
�§. �¨�¯�½�³ sp ��¤�¬ �¨�¯�½�³ sp �µ�²�±�¸�¬�¤��±�¾ 
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1.4 �Ž�¤�µ�Ÿ �µ�ª�¯ �›�²�±�´�«�¡��ª �µ�±�¶ �¤�¯�µ�¬�§�²�¤�´�µ�ª�²�¢�±�¶ Grignard 
CH3��CH2��MgX �´�µ�ª�¯ ��¤�²�¥�±�¯�¶�®�¬��¡ � �¯�º�´�ª CH3��CO��CH3 
�›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �±�²�¦�¤�¯�¬��¡ � �¯�º�´�ª �—�¨ �µ�ª�¯ �¶�§�²�½�®�¶�´�ª �µ�ª�³ �±�›�±�¢�¤�³ 
�›�¤�²�Ÿ�¦�¨�µ�¤�¬ �ª �¤�®��±�½�®�ª: 
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1.5 �‘�¤  �¸�¤�²�¤��µ�ª�²�¢�´�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �›�²�±�µ�Ÿ�´�¨�¬�³ �›�±�¶ �¤��±�®�±�¶�«�±�¾�¯, �¦�²�Ÿ�·�±�¯�µ�¤�³ 
�´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �§�¢�›�®�¤ �´�µ�± �¦�²�Ÿ�—�—�¤ �›�±�¶ �¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�  ̈ ��Ÿ�«�¨ 
�›�²�½�µ�¤�´�ª, �µ�ª �®� �°�ª �—�º�´�µ�½, �¤� ̄�ª �›�²�½�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ �´�º�´�µ�¡, �¡ �•�Ÿ�«�±�³, 
�¤� ̄�ª �›�²�½�µ�¤�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ �®�¤�¯�«�¤�´�—� �¯�ª.  

�¤. �“  �›�²�±�´�§�¬�±�²�¬�´�—�½�³ �µ�±�¶ �µ�¨�®�¬��±�¾ �´�ª�—�¨�¢�±�¶ �µ�ª�³ 
�±�¦��±�—� �µ�²�ª�´�ª�³ �¶�§�¤�µ�¬��±�¾ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ CH3COOH �—�¨ 
�¶�§�¤�µ�¬��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �‘ aOH �¦�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �—�¨ �§�¨�¢��µ�ª �›�±�¶ � �¸�¨�¬ 
pK a=5. 

�¥. �‹  �µ�¬�—�¡ �µ�ª�³ �´�µ�¤�«�¨�²�Ÿ�³ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �µ�±�¶ �¯�¨�²�±�¾ �Žw 
�¤�¶�°�Ÿ�¯�¨�µ�¤�¬ �—�¨ �µ�ª�¯ �¤�¾�°�ª�´�ª �µ�ª�³ �«�¨�²�—�±��²�¤�´�¢�¤�³. 

�¦. �•�›�±�²�±�¾�—�¨ �¯�¤ �§�¬�¤��²�¢�¯�±�¶�—�¨ �—�¢�¤ �¤�®��±�½�®�ª �¤�›�½ � �¯�¤ 
�¤�¬�«� �²�¤ �—�¨ �¨�›�¢�§�²�¤�´�ª �—�¨�µ�¤�®�®�¬��±�¾ �‘ a. 

�§. �‹  �µ�¬�—�¡ �µ�ª�³ �¨�¯� �²�¦�¨�¬�¤�³ �›�²�¿�µ�±�¶ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �¤�¶�°�Ÿ�¯�¨�µ�¤�¬ 
�¤�›�½ �›�Ÿ�¯�º �›�²�±�³ �µ�¤ ��Ÿ�µ�º �´�  ̈ �—�¬�¤ �±�—�Ÿ�§�¤ �µ�±�¶ 
�›�¨�²�¬�±�§�¬��±�¾ �›�¢�¯�¤��¤. 

� .̈ �“  �¤�©�¬�—�±�¶�«�¬�¤��½�³ ��¥�¤�¯�µ�¬��½�³ �¤�²�¬�«�—�½�³ �; ��¤�«�±�²�¢�©�¨�¬ �µ�± 
�´�¸�¡�—�¤ �µ�±�¶ �µ�²�±�¸�¬�¤��±�¾. 
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�†�•�›�‹  3�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 
�˜�‰�•�“�— 3�‹�— �†�”�“  6 �—�‰�•�•�¨�‰�— 

 
�Œ�‰�•�† 2�± 

2.1. �¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬ �µ�¤ �´�µ�±�¬�¸�¨�¢�¤ �‹ , �“ , �‘ a ��¤�¬ S �—�¨ �¤�µ�±�—�¬��±�¾�³ 
�¤�²�¬�«�—�±�¾�³ 1, 8, 11 ��¤�¬ 16 �¤�¯�µ�¢�´�µ�±�¬�¸�¤.  

 �¤. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤�� �³ �§�±�—� �³ (�´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¨�³, 
�¶�›�±�´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¨�³) �µ�º� ̄�¤�µ�½�—�º�¯ �“ , �‘ a ��¤�¬ S �´�µ�ª �«�¨�—�¨�®�¬�¿�§�ª 
��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª. 
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 �¥. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�±�¯ �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤��½ �µ�¾�›�± ��¤�µ�Ÿ Lewis �µ�ª�³ 

� �¯�º�´�ª�³ �‘ aHSO3. 
�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 4 

2.2 �¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �± �›�¢�¯�¤��¤�³:  
   

K a �“�°�¾ �—�¶�©�¶�¦�¡�³ �¥�Ÿ�´�ª Kb 

10�� 2 HSO4
��  SO4

2��   

10�� 5 CH3COOH CH3COO��   
 

�¤. �‘�¤ �—�¨�µ�¤�·� �²�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �µ�±�¯ �›�¢�¯�¤��¤ 
�´�¶�—�›�®�ª�²�¿�¯�±�¯�µ�¤�³ ��¤�µ�Ÿ�®�®�ª�®�¤ �µ�¬�³ �µ�¬�—� �³ �Žb �µ�º� ̄
�´�¶�©�¶�¦�¿�¯ �¥�Ÿ�´�¨�º�¯. 

 �¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �½�µ�¬ �ª �«�¨�²�—�±��²�¤�´�¢�¤ �¨�¢�¯�¤�¬ 25°C, �½�›�±�¶ 
�Žw=10�� 14. 
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�¥. �•�¨ �¥�Ÿ�´�ª �µ�±�¯ �›�¢�¯�¤��¤ �¯�¤ �›�²�±�¥�®� �¹�¨�µ�¨ �›�²�±�³ �›�±�¬�¤ 
��¤�µ�¨�¾�«�¶�¯�´�ª �¨�¢�¯�¤�¬ �—�¨�µ�¤�µ�±�›�¬�´�—� �¯�ª �ª �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º 
�¬�´�±�²�²�±�›�¢�¤:  

 
�•�±�¯�Ÿ�§�¤ 1 

�‘�¤ �¤�¬�µ�¬�±�®�±�¦�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª�¯ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�¡ �´�¤�³. 
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�†�•�›�‹  4�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 
�˜�‰�•�“�— 4�‹�— �†�”�“  6 �—�‰�•�•�¨�‰�— 

2.3 �‘�¤ �—�¨�µ�¤�·� �²�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �´�º�´�µ�Ÿ 
�´�¶�—�›�®�ª�²�º�—� �¯�¨�³ (�›�²�±�»�½�¯�µ�¤ ��¤�¬ �´�¶�¯�µ�¨�®�¨�´�µ� �³) �µ�¬�³ 
�›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¸�ª�—�¬�� �³ �¨�°�¬�´�¿�´�¨�¬�³: 
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�ŒE�•�†  3�± 

�¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬ �±�¬ �›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �¸�ª�—�¬�� �³  �—�¨�µ�¤�µ�²�±�›� �³: 

 

 
�¨�¢�¯�¨�µ�¤�¬ �½�µ�¬ �µ�± �¤�®��¾�®�¬�± R��  �µ�ª�³ � �¯�º�´�ª�³ �† �¨�¢�¯�¤�¬ �µ�± �¢�§�¬�± �—�¨ �µ�± 
�¤�®��¾�®�¬�± R��  �µ�ª�³ � �¯�º�´�ª�³ �ˆ . 

�†�•�›�‹  5�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 
�˜�‰�•�“�— 5�‹�— �†�”�“  6 �—�‰�•�•�¨�‰�— 

3.1 �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�±�¶�³ �´�¶�¯�µ�¤��µ�¬��±�¾�³ �µ�¾�›�±�¶�³ �µ�º� ̄ �±�²�¦�¤�¯�¬��¿�¯ 
�¨�¯�¿�´�¨�º�¯ �†, B, �ˆ , �¨ , �‰, �Š, �Œ, �Ž  ��¤�¬ �• .  

 �•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 18 

3.2 �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �¸�ª�—�¬�� �³ �¨�°�¬�´�¿�´�¨�¬�³ (�¤�¯�µ�¬�§�²�¿�¯�µ�¤, 
�›�²�±�»�½�¯�µ�¤, �´�¶�¯�µ�¨�®�¨�´�µ� �³) �µ�º� ̄�›�¤�²�¤��Ÿ�µ�º �—�¨�µ�¤�µ�²�±�›�¿�¯: 

�¤.  �‰�›�¢�§�²�¤�´�ª �¤�—�—�º�¯�¬�¤��±�¾ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ CuC�; �´�µ�ª�¯ �†. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2 

�¥. �‰�›�¢�§�²�¤�´�ª �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ KMnO 4 �›�¤�²�±�¶�´�¢�¤ �‹ 2SO4 �´�µ�ª 
�• , �¸�º�²�¢�³ �§�¬�Ÿ�´�›�¤�´�ª �µ�ª�³ �¤�¯�«�²�¤��¬��¡�³ �¤�®�¶�´�¢�§�¤�³. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 2 

3.3 �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�± �—� �¦�¬�´�µ�± �½�¦��± V �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ Br2 �´�  ̈
CC�;4 0,4M �›�±�¶ �—�›�±�²�¨�¢ �¯�¤ �¤�›�±�¸�²�º�—�¤�µ�¬�´�µ�¨�¢ �¤�›�½ 0,1 mol 
�µ�ª�³ � �¯�º�´�ª�³ �†. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 3 

 

�Œ�‰�•�† 4�± 
�™�§�¤�µ�¬��½ �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 1 �›�¨�²�¬� �¸�¨�¬ �‘�‹ 3 �´�¶�¦�� �¯�µ�²�º�´�ª�³ 0,1�• . 

1. 100 mL �µ�±�¶ �¨ 1 �¤�²�¤�¬�¿�¯�±�¯�µ�¤�¬ �—�¨ x L �¯�¨�²�±�¾ ��¤�¬ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ 
�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 2. T�± pH �µ�±�¶ �¨ 2 �—�¨�µ�¤�¥�®�¡�«�ª��¨ ��¤�µ�Ÿ 1 �—�±�¯�Ÿ�§�¤ 
�´�  ̈ �´�¸� �´�ª �—�¨ pH �µ�±�¶ �¨ 1. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�±�¯ �½�¦��± x �µ�±�¶ 
�¯�¨�²�±�¾ �›�±�¶ �›�²�±�´�µ� �«�ª��¨. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 6 

2. �—�¨ 100 mL �µ�±�¶ �¨ 1 �›�²�±�´�µ�¢�«�¨�¯�µ�¤�¬ 0,4 g �´�µ�¨�²�¨�±�¾ �‘ a�“�‹ , 
�¸�º�²�¢�³ �¯�¤ �—�¨�µ�¤�¥�Ÿ�®�®�¨�µ�¤�¬ �± �½�¦��±�³ �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³, ��¤�¬ �µ�± 
�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �›�±�¶ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ �¤�²�¤�¬�¿�¯�¨�µ�¤�¬ �—� �¸�²�¬ �µ�¨�®�¬��±�¾ �½�¦��±�¶ 
1 L (�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 3). �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨:  
�¤. �˜�± �¥�¤�«�—�½ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �µ�ª�³ �‘�‹ 3 �´�µ�± �¨ 3.  
�¥. �˜�± pH �µ�±�¶ �¨ 3.  

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 10 

 



�†�•�›�‹  6�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 
�˜�‰�•�“�— 6�‹�— �†�”�“  6 �—�‰�•�•�¨�‰�— 

3. �—�µ�± �§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 3 �›�²�±�´�µ�¢�«�¨�¯�µ�¤�¬ 0,02 mol �‹ C�; �¸�º�²�¢�³ �¯�¤ 
�—�¨�µ�¤�¥�Ÿ�®�®�¨�µ�¤�¬ �± �½�¦��±�³ �µ�±�¶ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�±�³ ��¤�¬ �›�²�±��¾�›�µ�¨�¬ 
�§�¬�Ÿ�®�¶�—�¤ �¨ 4. �‘�¤ �¶�›�±�®�±�¦�¢�´�¨�µ�¨ �µ�± pH �µ�±�¶ �¨ 4. 

�•�±�¯�Ÿ�§�¨�³ 9 

�¨�¢�¯�±�¯�µ�¤�¬: 

��  �‹  �´�µ�¤�«�¨�²�Ÿ �¬�±�¯�µ�¬�´�—�±�¾ �µ�ª�³ �‘�‹ 3: �Žb=10�� 5 

��  H �´�¸�¨�µ�¬��¡ �—�±�²�¬�¤��¡ �—�Ÿ�©�¤ M r  �µ�±�¶ N�¤�“�‹: Mr=40 

��  �•�®�¤ �µ�¤ �§�¬�¤�®�¾�—�¤�µ�¤ �¥�²�¢�´��±�¯�µ�¤�¬ �´�  ̈ �«�¨�²�—�±��²�¤�´�¢�¤ �«=25°C, 
�½�›�±�¶ Kw=10�� 14 

�ˆ�¬�¤ �µ�ª �®�¾�´�ª �µ�±�¶ �›�²�±�¥�®�¡�—�¤�µ�±�³ �¯�¤ �¸�²�ª�´�¬�—�±�›�±�¬�ª�«�±�¾�¯ �±�¬ 
�¦�¯�º�´�µ� �³ �›�²�±�´�¨�¦�¦�¢�´�¨�¬�³. 

 
�“�¨�‹�ˆ�•�‰�— �ˆ�•�† �˜�“�™�— �‰�’�‰�˜�†�Š�“�•�‰�‘�“�™�— 

 

1. �—�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �—�½�¯�±�¯ �µ�¤ �›�²�±��¤�µ�¤�²��µ�¬��Ÿ 
(�ª�—�¨�²�±�—�ª�¯�¢�¤, ��¤�µ�¨�¾�«�¶�¯�´�ª, �¨�°�¨�µ�¤�©�½�—�¨�¯�± �—�Ÿ�«�ª�—�¤). �‘�¤ 
�—�ª�¯ �¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�¤ �«� �—�¤�µ�¤ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�±. 

2. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�± �±�¯�±�—�¤�µ�¨�›�¿�¯�¶�—�½ �´�¤�³ �´�µ�± �›�Ÿ�¯�º �—� �²�±�³ �µ�º� ̄
�·�º�µ�±�¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�·�º�¯, �¤�—� �´�º�³ �—�½�®�¬�³ �´�¤�³ �§�¬�¤�¯�¨�—�ª�«�±�¾�¯. 
�Ž�¤�—�¬�Ÿ �Ÿ�®�®�ª �´�ª�—�¨�¢�º�´�ª �§�¨�¯ �¨�›�¬�µ�²� �›�¨�µ�¤�¬ �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨. 

 �Ž�¤�µ�Ÿ �µ�ª�¯ �¤�›�±�¸�¿�²�ª�´�¡ �´�¤�³ �¯�¤ �›�¤�²�¤�§�¿�´�¨�µ�¨ �—�¤�©�¢ �—�¨ �µ�± 
�µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�± ��¤�¬ �µ�¤ �·�º�µ�±�¤�¯�µ�¢�¦�²�¤�·�¤.  

3. �‘�¤ �¤�›�¤�¯�µ�¡�´�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ �´�¤�³ �´�  ̈�½�®�¤ �µ�¤ �«� �—�¤�µ�¤. 
4. �‘�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �µ�¬�³ �¤�›�¤�¯�µ�¡�´�¨�¬�³ �´�¤�³ �—�½�¯�±�¯ �—�¨ �—�›�®�¨ �¡  �—�¤�¾�²�± 

�´�µ�¶�®�½ �§�¬�¤�²��¨�¢�¤�³ ��¤�¬ �—�½�¯�±�¯ �¤�¯�¨�°�¢�µ�ª�®�ª�³ �—�¨�®�Ÿ�¯�ª�³. 
5. � ‘ �¤ �—�ª �¸�²�ª�´�¬�—�±�›�±�¬�¡�´�¨�µ�¨ �µ�ª �—�¬�®�¬�—�¨�µ�²�  �´�¨�®�¢�§�¤ �µ�±�¶ 

�µ�¨�µ�²�¤�§�¢�±�¶ �´�¤�³. 
6. �Ž�Ÿ�«�¨ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�ª �¨�›�¬�´�µ�ª�—�±�¯�¬��Ÿ �µ�¨��—�ª�²�¬�º�—� �¯�ª �¨�¢�¯�¤�¬ 

�¤�›�±�§�¨��µ�¡. 
7. �¨�¬�Ÿ�²��¨�¬�¤ �¨�°� �µ�¤�´�ª�³: �µ�²�¨�¬�³ (3) �¿�²�¨�³ �—�¨�µ�Ÿ �µ�ª �§�¬�¤�¯�±�—�¡ �µ�º� ̄

�·�º�µ�±�¤�¯�µ�¬�¦�²�Ÿ�·�º�¯. 
8. �›�²�½�¯�±�³ �§�¶�¯�¤�µ�¡�³ �¤�›�±�¸�¿�²�ª�´�ª�³: 10.00 �›.�—. 
 

K �†�•�‹  �‰�”�•�˜�™�›�•�†  
 

�˜�‰�•�“�— �•�‹�‘�™�•�†�˜�“�— 

�†�•�›�‹  1�‹�— �—�‰�•�•�¨�†�— 
 

 
�˜�‰�•�“�— 1�‹�— �†�”�“  6 �—�‰�•�•�¨�‰�— 

�†�”�“�•�™�˜�‹�•�•�‰�— �‰�’�‰�˜�†�—�‰�•�— �ˆ�y �˜�†�’�‹�—  
�‹�•�‰�•�‹�—�•�“�™ �ˆ�‰�‘�•�Ž�“�™ �•�™�Ž�‰�•�“�™ 

�”�†�•�†�—�Ž�‰�™�‹ 28 �•�†�•�“�™ 2010 
�‰�’�‰�˜�†�Š�“�•�‰�‘�“ �•�†�Œ�‹�•�†: �›�‹�•�‰�•�† 

�Œ�‰�˜�•�Ž�‹�— �Ž�†�˜�‰�™�Œ�™�‘�—�‹�— 
�—�™�‘�“�•�“ �—�‰�•�•�¨�Ÿ�‘: �‰�’�• (6) 

 

�Œ�‰�•�† �† 
�ˆ�¬�¤ �µ�¬�³ �¨�²�º�µ�¡�´�¨�¬�³ �†1 � �º�³ ��¤�¬ �†4 �¯�¤ �¦�²�Ÿ�¹�¨�µ�¨ �´�µ�± �µ�¨�µ�²�Ÿ�§�¬�½ 
�´�¤�³ �µ�±�¯ �¤�²�¬�«�—�½ �µ�ª�³ �¨�²�¿�µ�ª�´�ª�³ ��¤�¬ �§�¢�›�®�¤ �µ�± �¦�²�Ÿ�—�—�¤ �›�±�¶ 
�¤�¯�µ�¬�´�µ�±�¬�¸�¨�¢ �´�µ�ª �´�º�´�µ�¡ �¤�›�Ÿ�¯�µ�ª�´�ª. 

�†1. �‹  �ª�®�¨��µ�²�±�¯�¬�¤��¡ �§�±�—�¡, �´�µ�ª �«�¨�—�¨�®�¬�¿�§�ª ��¤�µ�Ÿ�´�µ�¤�´�ª, �µ�ª�³ 
�¨�°�º�µ�¨�²�¬��¡�³ �´�µ�¬�¥�Ÿ�§�¤�³ �µ�±�¶ 7�‘  �¨�¢�¯�¤�¬: 
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�†2. �“  �´�¸�ª�—�¤�µ�¬�´�—�½�³ �µ�±�¶ �§�¬�›�®�±�¾ �§�¨�´�—�±�¾ �—�¨�µ�¤�°�¾ �§�¾�± �¤�µ�½�—�º�¯ 
�Ÿ�¯�«�²�¤��¤ �§�ª�—�¬�±�¶�²�¦�¨�¢�µ�¤�¬ �—�¨ �¨�›�¬��Ÿ�®�¶�¹�ª: 

�¤. sp2–sp2  ��¤�¬ p–p �µ�²�±�¸�¬�¤��¿�¯. 
�¥. sp2–sp3  ��¤�¬ p–p �µ�²�±�¸�¬�¤��¿�¯. 
�¦. sp–sp  ��¤�¬ p–p �µ�²�±�¸�¬�¤��¿�¯. 
�§. sp3–sp3  ��¤�¬ p–p �µ�²�±�¸�¬�¤��¿�¯. 
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