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��l R �	+� 	,�f	� �� $	m �	JnGL op . q� r�	 	��� �����8st		
1-����� �� �	
�� 
�	� �� ��	� ����� �� ���� �	��  �	� �� !�� "��#� "$% 
�	� �� &�'� ( (�)A � *	+� (�� �� 

�	� � �	
�� �,��. �	.� /��� (�)B����� /��� �0  �	� �� � �	
�� (�)B�� �0 !�� �23�4 ���� �	
�� /� . 6�� �	��3
7!�� 8��� ��	� ����� 

1(AB 
2( A B2 
3(A B3 
4(AB3 

2-8�3 0��=�  ���� ��2>�� �?����@� (�) 7!�� 8��� �� 

1(n2 
2(n22 

3(n�2 12 
4(n�12 

 
3-����� �� ��2>�� �) ����2$A� B�@	� ��	2��	� ����$� ��0 @�  �� �0�0 C��D� E	� B��� �� ( 0	%) .� �(�� ( E	� B���

�=���� ����� @� )superposition (�� 0�G�� �?����@� �.	� B��	� H'� 0	%  (��� INO�2J���0  :a b� � � � �1 2La b� 
�?����@� (��$D) ���0 ��=� !��E	� B��� (���0 8�3�18�3 �� E	� B��� (���0 M����@� �2"�$
� (��� �!�� �����  . �0

M����@� 0��=� �� �.	� �� 
�,���� ���� (��� B��� 6�� !�� ����� 8�3 �0 �) �	N� ��D2�� B��� �� �2%	� �) 0	% : �	� (���

O	�3(C H O )�6 5���0 J: 

 
 
 

�� �� 
��	�3 ��� E	� B��� ���� 
�	� ��	� !%	� ��:                                              a b c d e� � � � � � � � � � �1 2 3 4 5 
����P ���� �Q�,��� �Ra�b�c�d�e70��0 0	.�  

1(e d a c b� � � � 2(b a c e d� � � � 3(a c b e d� � � � 4(e d b a c� � � � 
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��l R �	+� 	,�f	� �� $	m �	JnGL op . q� r�	 	��� �����8st		
4- / gr2 43C���� !S� ��T
���� �� �0 �� 
O�/4� J�?��  � ��@ (�)�� ��� J�)0. 

CaC O CaCO CO�		
 �2 4 3 

CaCO CaO CO�		
 �3 2 
��
3 !,?� !��U� �0CO2��
3 �� CO ����� 840/0!��  .���#�CaO���� �,��S� �� ���Y !�0 �� ) . C���� ���� Z�3

� �	Q �� ���!�� ��% 8�G�� "��(. 
1 (mg896 2( mg942 3(mg753 4(mg541 

5-��
3 (���0 �� ���� ��2�� (��� ��	2?�\ atm2 JG� �� !�� 10�� ]?,�� ��A�� JG� �����  ��� ��
3 ��0 ��D) �0 J
��/ atm0 24��  ��� . 70	� ��% "��,� 0	> �D�0 �� ���� ��2�� @� ���0 ��R ��� !A�� �0]���#� @�   "� �� �#^�� (�)

�� 6$D� �� ��_?� ���� �0�`2�� ���.[���� �0�`2�� ",� ��_?� (��2�� 
��HQ� @� ��_?� "� (��� . 

� �CH CO H CH CO H������3 3 2 2 22 
1% (7/16 2 % (1/22 3 % (3/14 4 % (4/19
 

6-C��0  ���#� L�,D� d�����4 �� �D� �� (@	�YU�!�� �0��Y !�0 �� �� C���� ��  .���� Z�3 ��  (�)@�4 �0	� �Y
e�� � LC���� e�f �0 �P�� �� � ��% "�$
� 8��� Le�f �0 0	.	� 
����. JG� @� �g�L�^��� H�h��0 �� C����   �� ��

�� !�0 7�)0 
1(H U P V� � � � � 
2(H U RT(n (g) n (g))� � � � �2 1 

3(H U R(n (g)T n (g)T )� � � � �2 2 1 1 
4 (��A�� (@�?A�=3 (i���H U� � � � 

 
7-8���  
��,� @� �� 7!�� j�S� ���	D) ��@ (�) 

1(QS
T

� � 2(U Q W� � � 3(PH nC T� � � 4(G A (PV)� �� � � 

 
8- 48�4 NaOH �0 �� cc100����� kY (��0 C��/3� � J�0�� "� kY T� 1�% . ���#� 6�D) �T�0 ���NaOH �� 

�0cc200�� "� kY  J��� .��0 C��/3�( T )� 2�� �2,?� �R T� 170��0  
1(T T� � �2 1 2(TT �

� � 12 2 3(TT �
� 
 12 2 4(TT �

� � 12 2 
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9-(����   ��@ ����� �i����) 6���)���� ����	$�Y (7!�� 8���
1(a 
2(b 

3(c 
4(d 

 
10-#� ��/� ��/�� �^  �	�S� �� (��� 0�DG�� (%2 �AY �H� �� �0 ���� ��2�� @� ���. 72/0�^#� ��/� ��/�� �����   (

 �	�S� �� (��� 0�DG��1/0���	% "� �� @� �O	�  !�� �H� ��D) �0 ���3��m ( .e�� ��  6�� BDG� �� ��$`� @� �0�� �g�
�	$A	� "� @� ���0 ��R L���3��m ���	% "� ��� ��2�� (�) ����0 0	.� �H� 6�� �0 �D�0 
�	� �� �) ���� ��2�� ��$`� @�

e�� �H� 6�� �0 0��0 0	.� ��	�	� � �D�0 
�	� �� ]#3 �H� 6�� �0 ���� ��2�� ���� Z�3 � ���� �g� (
(C ,H ,O )� � �12 1 16 

1% (21 2% (79 3% (50 4% (12 
 

11-��?$� e�f �0 A�B�
�% n	\�0 �� ��@ �0 L��@ "$% ����D) L ����0 ���� (� .e�f L��2�� �0A "��% 50 �� @� 8�4 
 �0 ���3��m ���	% "�100e�f � !�� kY 8�4 B "��% 25 �0 ���	% "� ��D) @� 8�4 200�� kY 8�4 ! . �0 (�	2S�

e�fA�B@� !�� 
��,� oR �� !��� @� ����� �� L��O	Q ���@ 
�� !%p4 @� M\ ) : !��q 
�� 6�� �0 ��0 ���� Z�3
�� "� "��� �	Q �� ���	% "� 8�D� � !�� 00�4( 

1(gr grH O� 250 100L���	% "� gr gr H O� 225 200���	% "�  
2( gr grH O� 225 90L���	% "� gr gr H O� 250 210���	% "�  
3( gr grH O� 250 200L���	% "� gr gr H O� 225 100���	% "�  
4( gr grH O� 250 150L���	% "� gr gr H O� 225 150"�  ���	%  

 
 

12-��	D� ��  "��% ��Y (CH CH OH3 2LCH COOH3L) kY �0 �	�S� �TD) ( �3��4	������ �	2� �� �� ��
 �i�$���� 
��r "��%)SiO2 (�� h��/� L6��� @�3 ��	�� �� J��� . 6�� @� 8��� �) ��% E��> �����3���  (�U2�� @� �AY ��

oR �� !��� @� ����� �� L�	2�) :!�� s�S2� @�3 ��	�� �� kY( 

1 (CH CH OH3 2LCH CO H3 2L  

2( LCH CO H3 2LCH CH OH3 2 
 

3 (L CH CH OH3 2LCH CO H3 2 

4(CH CO H3 2LLCH CH OH3 2 
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3(

13- - 63	����2�� ��2>�� )�	��2�� ���\ (�� �� L����� 

��� �� �Y (�� �4�  �O��OH��� ��2>�� 8��� �� J�/���  7J��� 
 

1(

 

2(

       

4(

 
 
 

14-8���  !��0 �2?) @� �� C�� ��@ (�) �� �� ep� �� !,?� ���
��. ��/�� 6��� 7�)0 
1(NH3 2(NH�2 3(PH3 4(SH� 

 
 

15-8���  7(@�� �	�S� �0 �� � !�� �����\ (���� �	�S� �0 �� �� 

1(
 

2(
 

3(
 

4(
 

 
 

8�. �D�� (�):
H:1, N:14, O:16, Na:23, P:31, Cl:35,5, Zn:65, Ag:108 , k:39 
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�S��
� ����u��\: 
1-���/4   (1(v 

 A� �13 22�,��. �.�� �16 12*w��JU�A 

 B� �1 1 2�	
�� /���� �12 2������JU�B 

 A, B AB
2 2 
 
 

2-���/4   (3(0��0 M����@� �0 �/�� ��2>�� v: 
 

�)NO� 20��0 �?����@� 8�3 �0 /�� : 
 

4 �)�� �?����@� 8�3 �0 (���0 /�� 
H�?�	��� ��� �%��: 
 
 

M����@� 0��=� M\ !�� ��2�� ���4 �� � �/�� �� (���0 /2���\ ">�0 x��2>�� �) �Y (�)� �2 2 4��  0	% . �	R �n 6�� @� �� 
!�� 0	.	� ��2>��n n� 24 2 �� �%�� �Y @� 8�3  Z�3 �� � 0	%2"� �0 ���U2�� 
H�?�	��� ���4 �� y	��� !A�� n�2 12 8�3 

!�� 0	.	� �?����@�. 
 

3-���/4   (3( !�� �	$�� �`�� ��� (��� (�2U� BP	� L 6��� �� !,?� �2
�� (	���T� ��2$A� "�A0 �� �z�?��v . 6���� ���
 (�)��2>��e�d� ���� �����\ �)��2>�� ���� @�L (��?� �	Q � . ( ����D���� ��2>�� �� 6��aLbLc��2>��  b ��0 � ���#� "�A0 �� 

 �f��2� ��2>�� �0 �� !,?� LJ) @� ���4�0 (�)��	�\ �0	�a�c !�� �� �����\  . 

4-���/4   (1(�^��� �� �.	� �� v �)@�4 (: CO

CO

P nCO /
P nCO

� �2 2 0 84 

 molCaCO / molCaO/ gr / mol
gr CaC O molCaCO

� � � �3
2 4 3

1 0 842 4 0 016128 1 �	� 0��=�CaO��% "�$
� � 

 gr CaO mg/ mol mg
molCaO gr

� � � �56 10000 016 8961 18�.CaO 
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5-���/4   (1(�� v 0���� 0	.� ���� ��2�� �4�% !`. �T�0 0��@ JG� �0 0�� Z�3 ��	� .�G�2� �0n2 0��=� !D?� 6�� �0 
!�� ���� ��2�� �	�. 

7: n ��2�� (�) �	� "� 0��=� – J� ��
3 �0 ����  ))!�� ��	�	� �Y ( �D) �2��. (( 

6: n O�� ��
3 �0 ��	�	�� �D�0 ��2�� ���� {	DG�  
 
 
 
 
 
 
 

6-���/4   (3(v 

 H U PV H U (PV)� � �� � � � � 
 H U (P V P V ) H U (n (g)RT n (g)RT )�� � � � � �� � � � �2 2 1 1 2 2 1 1 
 H U R(n (g)T n (g)T )�� � � � �2 2 1 1 

�D� !��q C���� �Q �0 ��0 L�,D� d�����4 �0 �	R �� ���� !�0 6������� L����T1�T2�D� � �����`2�   !A�� ����� �� �A|?� ��	�
�}���^��� �� �� !��q (��0 �0 �  (H U RT(n (g) n (g))� � � � �2 1��  0�� "� ���. 

 
7-���/4   (4(~��=� h,Q v: 

 
G H TS
A U TS
G A H U PV G A (PV)

� ��
� � ��

� � � � � � �� � �

 

���/4 ���� �0� �): 
Q: S
T

� ����/4 6��  !�� j�S� L�%�� !��q ��0 �� �2A�� �0 ]#3 �). 

 rev revQ QdS S
T T

� �� �� � � 

�� �g�H� �A0�=� �0 �� ���� �%�� !��q ��0 �� ���	� �0 O�� (T�� E��> ���T2�� ��@ @�  �� � 0	%QS
T

� ���  J���. 

U Q W� � � :�D� J�%�� �2%�0 �Q�?,����m ��� �� ���	� �0 
��,� 6�� �%�� j�S� ���	� ���	D) �� ���� �� ��� 
��,� 
!�� j�S�.*U Q W W� � � ��Y �0 �� *W!�� �Q�?,����m ��� . 

� �

� � � �

� �

8 7 8 7 7

7

7 7 6 7

7 7 7 7 6

6 6 6 7 6

7

6 7 6
< / 7 = 6 < 6 6 / 7

6 7 6

< / 6 > ? 6 > / ? @

C H C O H C H C O H
n
n n n n
n p v n V
n p v n V

� � �

� �

� �

� 
 � �
�� � � � �

� � �

� � � �

�
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�	��Y 6��������\

PH nC T� � � :J) ���Y�3 (��� ]#3 "� �0 �^��� 6�� ���� (�)@�4 (��� � !�� j�S� ��
3 �Y ��A�2�Y �� �Y  ��
3 �� �)
�� �2?���!�� j�S� IH� L!?. 

 
8-���/4   (3(�� v C�� ���#� �0 �� ���	% "� (���#� �4� �� J���0 C�� �H� ���#� �R �) LJ��� "� �H� (��  (���4 L�%�� ��

C�� ����� �� �� 0	% : �0�� "� @� �4� 6�������48�4 NaCl �0 100(���4 LkY 8�4 Q1 6�D) �0�� "� @� 0	% 0�@Y 4 
 �0 8�4200(���4 LkY 8�4 Q2�� �% �)�	> 0�@Y Q Q
2 1 

�� kY (��0 �0�� O�� e�� ���4 6�� J���0 � 0	% :C C2 12�» !�� ��% ����� �0 kY 8�. �	R.« 

 Q C T Q C T TQ Q C T C T T
Q C T Q C T

� � � � � � �
� 
 � � 
 � �� 
�� � � � � �

2 2 2 2 1 2 12 1 1 2 1 1 2
1 1 1 1 1 1

2 2 2 

 
 

9-���/4   (1(��% ��. �� vaH�� !�0 �� ��	��Y L  !�� �	��Y 6��������\ �� ��Y)M����@� �q� �0 ( �	��Y 6�� !#�#� �0
C�� 8�3 6��� 0��0 �� �?����@� (�). 

 
10-���/4   (2(�2�AO	� ��2�� v  ��2�� ���� �	�S� ()6�� Z�3 �� �2�� ���2�AO	� L�%�� �0�$� BDG� �� ��$`� � �� ��A�� (m0 ( ��

�� !�0 �� J���Y: 

 �O	�m /� � �0
2 1000 0 3498 60 

�� BDG� ]#3 ���� ��2�� L��_?� Z�3 �� ��� ��� .��=�: 

 CH CO H (CH CO H)3 2 3 2 22 ������ 
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 m ( ) m� � �0 01 2 
 t HOAC (HOAC)m m m� � 2 

 tm m ( )� ��0 1 
����	$A	� @� (�?�  0��0 0	.� �D�0 
�	� �� �� !�� ���� (�). 

��_?� Z�3 �����  :�O	�tm / / /� � �0 72 0 1 0 072�^#� ��/� ��/�� L  0�DG�� (72/0�^#� ��/� �����   �	�S� 0�DG�� (/ m0 1 
!�� �$%. / / ( ) /� �� �� �0 072 0 34 1 0 79 

 M\%79�	$A	� "� @�  ����0 0	.� �D�0 
�	� �� ���� (�). 
 

11-���/4   (3(e�f �0 �) �0 kY ��u� ��
3 L��O	Q ���@ @� �=� vA�B�2�AO	� �G�2� �0 � 0	% ��?$� ����   �0 �	�S� (
�� 0	% ��?$� ���� �	�S�  �� (�@� �� ���	% "� @� ���?$� ���#� ���� �	�S� �0 �) J��	T� �� !�� �Y �0�=� 6�� !`4 ��	�

e�f �	�S� �	R M\ ��%�� �2%�0 kY ��?$� ���#�Bh���  �	�S� 0��� � ��% ��u,� �Y @� kY (���#� L!�� ��A��  0	%: 
 
 
 

 !�� 
�	� 6�� �� �+�U� ����� M\ : e�fA "��% 50gr  ���	% "�   +200gr e�f � kY B "��%  25gr  ���	% "�   +
100grkY .  

 

12-���/4   (3(J� C�� J) �� �� �,^���m 0�	� ��2�� v  �	2� �� (��)) 6��� @�3((�� E��> L����0 ��2�� M\ L0	% 
�>�� E� �,^� �D) @� �� ���� ��2�� I�2��U� � !�� �	���� �� !�	� �=� L0	% �� E��> �	2� @� �D) @� ����0 L!�� �� 0	%. 
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