
  

  
�

  ���� �  �	  

  	  

  ��
��� ���  	�  ��  

  ������� )                          ��� �� �����
���
� ����  ��! "(  

 

� ���$% &'�()��:        +��,% -.��/0� ���1 2� �2 3�4
 &$
 565�),7 ��89 -�': +���;
�< +%$7 .  �>�57

�'7 5?�': ��� �5>9$7 $�� "�� ��0'@�� -�
�.  
AA'��B "�� �2�5) ���� �$�) C.  

  
�.� ��� 	
�� 
���� ���� 
 ���� �� ����� ����   

        � �. ��� ��! "
#$� %&�' ��� 
���� (��) *� 
���� ����.  

        +. ���� %,-.� ���� 
 ���/� "
#$� �01 �� 
���� ����. 

        2. ���� %,-.� 
� �$
! +�34 "5�� *�� 6�7 �� 
���� ����. 

    �. ���� 8�#9' �3.: �;:< ��� �� = >
?-.' �3.: (��) ��7 �� 
���� ���� @���:� A��
'. 

B.�:�-�< 6:���1 *� �-���� = ���C 6:���1 D� �� ��! ��
��� ��: (�! E���1� �� D��-# � ���1  
 ����� �� ...  

        � �.���� %' E���1� ��! ��7 
�/ A=�-# � %$3�7 
F�:� .  

        +.��! %' ���* ��! ��7 
�/ A=�-# � ���9� . 

        2.��� %G: 
�

H� ��! ��7 
�/ A=�-# � ���9� . 

          �.���� %' E���1� �;:< %$3�7 
F�:� = ��! ��7 
�/ A=�-# � ���9� . 

I.  �� �:�/ %,:����J �K���4 A�:�L ���M��� ���N�* ������' �� � ���� � �4 �� AO
.�� >�� ��
���� 	)( O
16
8  

  � �. % �5 P�-
��=� D� 
���� p�!�� .  

  +. %:=�-# � 2=* P�-
��=� =� 
���� p�!�� .    

  2.  P�-
��=� =� 
���� p�!�� %:=�-# � 2=* P�-
��=� D� = ��&�' 
�/ A=�-# � �� .  

  �.-# � 2=* 
�/ P�-
��=� �� >/ � �Q' R
S�� �� %��/ A=�-# � 
���� �!�� %:=�.  

T. 
��� %��U� �:�
� 
�/ 
F�:� HBr,Br2,H2  V
��� ��  TWX�YT=ZZ @[-5� X��-./ P�' �� 
� �� �0
� 

 
 �-��
��,:=�-# �H = Br��� ���� .  

       � �.  \/Y               +.  W/Y                2.  ^/Y               �.   �^/Y   

\.3
��� ��0� �#3! 
F�:� ���' �� ��� 	
�� ����� ���� (�.  

       � �. KCl > NaCl > MgO                               +.MgO > NaCl > KCl  

       2. KCl >MgO > NaCl                                �.NaCl > KCl > MgO  

W. P�# �' %.:�:=*� 
�/ "#! �� �7�� �� SO2 ����� >�� �&� A��� %' ... ),( SO
32
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      � �.���� %&�' 
������L ��� ����G/                .       +.���� �&� 
������L ��� ����G/ .  

     2. �� �-!�� �&� �� %&�' 
������L��� ��� R#G'�!.  �.���� �3K' 
������L ��� ����G/ .  

^. P�# �' %:=�-# � E���< B2 ���� 	
�� "#! ���� ��  ) B\ (  

       � �.    (ơ2pz)
2  *2s)

2
ơ( )

2 KK (ơ2s                +.      )
2 (п2px *2s)

2
ơ( )

2 KK (ơ2s  

       2. )
1 (п2py (п2px)

1  *2s)
2

ơ( )
2 KK (ơ2s     �.  1 ) (п2px )

1 (ơ2pz ) *2s
2

ơ( )
2 KK (ơ2s   
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Z.�-5�� � P�# �'CO� � ���� A�.#� P�# �' ���� �� % �# �' 
�/ P�-
��=�O) Z XN ^X CWX B\(  

          � �.   CN                +.    NO              2.   BN               �.    N2  

a.��/ ��-5�� ����� ���� 
�/ P�# �' = �/ A��   ��:��� ���$' %�I)  \I XS �W  X N^ X CWX B\ (  

          � �.    NH4
+ 

,  SF4                                      +.  b  BF3 ,  NO3  

          2. −

3 CH BF3 ,                                        �.    ICl3 , NCl3  

�Y.�c5 �� ����� ����  
�/ P�# �' dBF3 = PF3  ���� 	
��  ) P�\X B\ (   

          � �. ��-./ %3eL =� A�G' �L�1 =� �/   .  

          +.��-./ %3eL =� A�G'  
���� =� �/ .  

          2. BF3= %3eL =� A�G' �L�1  PF3��� %3eL =� A�G' 
����.  

          �. PF3= %3eL =� A�G' �L�1  BF3  ' 
������� %3eL =� A�G  

��.�� ���N �= *� ����O%�/ 
N�� 
 (�3�:�% :
� �.  

          � �.�'� R-!�� 
 f�� g�7 = +=)   

          +.�/ P[4 �� A�! "4 
3eL %���� 
� ���C 
�-h � �i��� j  

          2.��/  ��-h � ��h% �'�7= +�k' � �4 �� ���9 � l�1   

          �.����h!  % �M �k� "h! ����
   

�B. ���� �� 
 �h �' )�&: �M�� %�/ *�� 
.N� 
/ = AO
' AF=��% �&� A��� ...),( HO
1
1

16
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         � �./ *�� )�&: �M�� 
 AF=���W.N� *�� ����� 
��� AO.  

         +./ *�� )�&: �M��  
 AF=��T.N� *�� ����� 
��� AO.  

         2. *�� )�&: �M�� .N�
 AO�W/ *�� ����� 
 ��� AF=��.  

         �.,-.� *�� 6�7 �� �/*�� )�&: �M�� %����: .  

�I.���' %*�� ��/ �M�� m
 �h �' %N�4 �/*�� %� *� ��N ��� R...  

         � �. �G/ 
�/ P�h �' 
�'� �� *�� 
�:��� ����� �M�� ���C .  

         +. �G/ 
�/ P�h �'  
��! �� *�� � n����� A�.h
 �M�� �: A�.h
��-..  

         2.��1� �� ��'� E
�/ P�h �' �.N *�� 
���� 
� �M�� 
 �-$��1��E' % ����.  

         �.��1� �� ��'� E
�/ P�h �' �.N *�� 
���� 
��1� n��-' �M�� �' E% ����.  

�T.�� ���N ��� ��
 	:
� �.  

        � �.�'� 
�'� g�7 %� A<�� �N ��� �' ��Q� ��$1 X�' ����� �7 ��$1 �� m%��! .  

        +.�'� 
�' g�7 �H� �� (�9

7��5 ��$1 �%H� 

' �%��N .  

        2. 7��5 ��$1 E/�N ��%' % A��� ��' j��'��� �� m
�� 
��� R
��=< g�7 �� .  

        �.�*� 
�' =� R��'� �� �h:< X m
�-GN ��Q� ��$1 ���C 
� ���=* X���� ' g�7 �%< ��.  
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�\.�'�� ���' �� 
Q3� 
 �' �%' ���' % �&� A��� ...  

        � �.��1� �� ��'� E
�' ���1� A< ���?' m�' E% ����.  

             +.�'� �� A< ���?' 
' �&� ����� g�7 %��! .  

        2.�'� �� A< ���?' 
:���� %' �&� ����� %��!  .  

        �.,-.� �'� �� = ��� ���C A< ���?' %����: .  

�W. �$��� P��� �� k��'��N �
�� j
��� 	�  

  � � .0=∆G  + .0<∆G  2 .0>∆S  � .0<∆S  

�^.- �4 �J �� %���o�N ��M ����
�� �� A����/ A�G-5% ��0� ) P�'�1 ��MX.( X W�! �/��5 .  

        � �.    T�T/Y > r 
+
/r

 - >  ^I/Y                       +.     ^I/Y   > r 
+
/r

 - >      �  

        2.     �     >  r 
+
/r

 -                                     �.    BB\/Y    >  r 
+
/r

 -  >   TT/Y  

�Z. �h3!�� �q:��J 
 NaCl �7 ��  
 � j� A�Na
+  � A�Mg

2+� ���L  
��...  

       � �.:< ���9� ��0� �� 
� �/ A�
��N *� �-$
��� �/��5 �/ A� .  

       +.�/��� r�GU' ��0� �� 
� �3K' 
�/��� *� �-$
' &�%��� �/��5  .  

       2.�7 
 �  jNa
+ �5 ��0� ��  %�:�' �/��5  .  

       �.�/��� r�GU' ��0� �� 
&�' %� 
�/��� *��-$
��� �/��5 �3K' .  

�a.��� �q:��J 
� ���' P[�:� 
!�� �-!�� X +< �� 
 >:  

                                                                                  +<              r�3!� P�0�'  + ���'
 ��:�! "4  +F�:�
   

� ��       � (��� R...  

  � �.�:� � �'�� P[
��1� �� = ��� ��' E/�N P[�:� �'� E% � ���.  

     +. � �'�� P[�:�
��1� �� = ��� ����1� P[�:� �'� E�' E% ����. 

     2. ��1��  �� P[�:� �M�� �'� E���1� E'% = �/� % ���' ���?' �� 
C��  ��! "4 
����: �. 

     �.��1�� �� P[�:� �M�� �'� EE/�N '% = �/�  ���' ���?'
' E/�N �� ��! "4 %�/� . 

BY..N � �'%�� 
��& �� ���� j�YY�0�'  ���P �Y %��
�� ���N �� �),,( SOH
32
16

16
8

1
1   

        � �.   YB/Y                  +.   aZ/Y                2.    �/Y                 �.    \/Y    

B�. �� ���G/ �.�� ����� (�9��' �� �/*�� P[�:� ...  

        � �. �'�� = %Gv: %� E���1�*���                    .+.�'�� = %Gv: %� E/�� �
����   .  

        2.�'�� = %Gv: %� E/�� *���              .       �. �'�� = %Gv: %� E���1��
���� .  
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BB.�v: 8��� �� �� 
��� –���?' "��/ i 
�/ DG: 
���  NaCl = MgSO4���� �:�,J    

       � �.�9� ���* X ��� ����� ��� ����� �;:<  D
#&� *� "��4 
�/ A�� ��.  

       +.  
��� NaCl *��-���� MgSO4)�7 
=�
: ���* ���  x�
�L %-
1�y =� 
�;:�� �� ���.  

       2. 
��� MgSO4 ����� =�  NaCl 
�/ A�� ��� ���* ��� MgSO4��� ����� =�  .  

      �.��zzz�
  NaCl X T��� X�zzz�TMgSO   
=�zzz
: ��zzz�* �zzz�� )�7�zzz�     :< ��zzz� +�zzz{ "zzz��4 �zzz� �zzz/ A�zzz�                                    �zzz;

V���-' ��� .  

BI.��� 	
�� ����� ���� X %��
G
! 
�/ E���= %S �-:< �

H� ���' �� .  

      � �.���� %,-.� E���= ��U:� �
.' ��                    .  +.��� �&� ����� ����:�-�� � �4 ��  .  

      2. ��� "?-.' E���= ��U:� �
.' *�                   .   �.��� �&� ����� |0e' �&� ��    .  

BT.}�!  
�����   KP =  KC �� ��� R��   ... X)n ∆ ��� E���= 
*�� 
�/ P�' ���9� (=�&� (  

      � �. n ∆ *� �-#J�� ��!��                                 .   +.   n ∆&�*� �-���� �!�� �.  

      2. n ∆�!�� D� = �&� R
�                               .   �.  n ∆�!�� �&� 
=�.' .  

  

B\.  E���= (g)               bB(g)    aA G� �� �'� E/�� = ��$1 E���1� ��  � � 6� X �=� %' E
� ���  

       � �.�'�� *= ��� a < b                            +.� �'��
� = ��� a < b   

       2.�'�� �
� = ��� a > b                         �.�� *�' = ���a > b  

BW .���� �=� �7�� E�N�= ���' ���N ��  

  � � .
c

1
 V.4�� te5 %��� .  + .

c

1
��  V.4

t

1
e5 %��� .  

  2 .cln V.4�� te5 %��� .  � .cln��  V.4
t

1
��� %e5   

  

  

 »
FFFFF3�4 (G &�?FFFFF�H�$«   

 ~���$� P��� �/ ����B\/�~'  �!��.  

� . �3K' 
�/ A�� %:�� r�9! (��

H�A=�-# � >/ �� �
/� ���L %���� ���' %�=��� P=�7 *� ��=� D� �� . A�
:< r�9! �

H�

 
�/A=�-# � >/���� �:�,J ��=� D� ��  

B . 
��� % �# �' 
�/ P�-
��=� %:=�-# � ��-5�� R-!�: ��N2 = O2 �
/� 	
{�� , ��� D� ���� =  6
���H' ���� D� ����

 ���� 6
���H' 

     ) O Z =  N ^ (  
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I .��/� A�$: � �5 >.7 D� � �4 ����G:ۀ�!�� "��G-' �J �G� �� ��GU:� %���' �q:��J � �.
J )  %&�' V
! 
���� 

 �!��(� ���� %'�;&' �J  

 

T .� �.��9'   x  �� 
�G�� ��$1�
.����  .   

  +. �
/� 	
{�� �� 
�G�� ��$1 A�'< ���� �0M  . 

 

\ . ��B\Y  P�0�' �-
  %0
' B
;� 
��� ����� ��7= �
�� ��� ��J X D��-
: �
�� �f�'xD��-
: �
�� ��� ��J % �0�' R
�J   

^Y % ���� �*f )MHNO3 = 63 gr / mol (  

W . *� %��0Q'100/ P�'  = >
40 "N ��$1 
���� AO
.N� ��� atm90 /%'   R�� �� AO
.N� = >
0/ %o�7 
�/��$1 �!��

���� ��?J 
*�� }�0Q'),( OHe
16
8

4
2  
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