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��  !	 "��#�$	 %$	 !�&  '�().  

  

� .�� ���	
��
� �
�� ��  

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

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

  * .� �� +,������������ ���� �� +, � �����$�%��� ��&	� � ! �"�	 '
�
� (.  

  � .� �� +,������������ ���� �� +, � �����$�%��� ��� � ! �"�	 '��
� #�.  

- ., .%$�/�0 1�%��! .�2 �	 ����:  

  ��� .�/�2�4 
$�25" ��670 8%� ! �9�� :� ��� �� 8%� ! �;�< =����%2>�&! �,������� � �?�
 �0 @
���! A�B  

     
��$%��
� �C%0�! .  

  ) .�/�2�4 
$�25" �%D 8�B?� 8%� ! �0 �� �	�� �?�
 =��
�
� ��&0�� ��$E �;�< �0 8%� ! .��� �� ��$%.  

  * .�/�2F���� �5" �%D 8�B?� 8%� ! �0 �� �?�
 =��
��%� �� 8%� ! �� ��$%2>�&! �,������� ���! G�B �;�< �0 @
�  

�
� ��$E     .  

  � .�/�2F���� �5" �%D 8�B?� 8%� ! �0 ����%� �� 8%� ! �;�< =��2 �?�
 �0 �,������� 
���� H�? �I&$ ��$%.  

J .�4 �%I? =�%K ��
.�10 /�L!E �H! 8%� ! :� II .�!: =�! �� 
��M� �?�
 '
N ������� .:� (��%0 �,�%9 ��>  

mol

g
Cu 64=  

  ��� .g191/  ).g1190 /  *.g382 /  �. g2380 /  

O ., P�����0 Q� �! :�! � 1�%��R:��$�  ����� 1S�9� � R�%0 ��!���� ���	 
� T ��%,�7�
� �;$ :� P���N �� ���&  

  ��� . U%V$–�,�������   ) . 8�>�$� ��?–�,�������   * . 8�>�$� ��?–�
   � .U%V$X�
   

Y .�� ���	
 K �����
� Z  

  ��� .R:��$� �� ������, 
������� ���4 :� ���
H$�	�M �0 � )����! .�1000
 �$�[ �� ���! R��V�
� �2  ASB? � �%D  

B	     �R:��$� �!��>! � ����! 2 �%D.  

  ) .R:��$� �� ������, 
������� ���4 :� ���
>�&! .��! R��V�
� +	 F���� �0 � +2 B	 ASB? � �%D��4 �
 .�  

R:��$�      ����! 2 �%D.  

  * .R:��$� �� ������, 
������� ���4 :� ���
! R��V�
� +	 F���� �0 � )����! .�2 B	 ASB? � �%D��4 �
 .�  

R:��$�       ����! 2 �%D.  

  �.R:��$� ��  ������, 
������� ���4 :� ���
H$�	�M �0 � )����! .�1000
 �$�[ �� ���! R��V�
� �2  ASB? � �%D  

B	     �R:��$� F���� � ����! 2 �%D.  
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\ .�� ���	
 K ��� Z��
�  

  ��� .
	� '2������� �� R�D ��:E H! 8��]! H! ��� .^�� �H! =�V�%
 8%� ! �IID�$ 2 �%I? :� 
 ����M '  

�����     
&��
� ��.  

  ) .	� ��2������� �� R�D ��:E H! 8��]! H! ��� .^�� �H! =�V�%
 8%� ! �IID�$ 2 �%I? :� 
M ' ����  

�����     
&��
� ��.  

  * .
	� '2 .^��  ���������� �� R�D ��:E H! 8��]! H!� H! =�V�%
 8%� ! �IID�$ 2�%I? :� 96480 T�%	   

�����     
&��
� ��.  

  �. 
	� '2 .^��  ���������� �� R�D ��:E H! 8��]! H!� H! =�V�%
 8%� ! �IID�$ 2����� ����M �� �%I? :� 
&� ��

�
�.  

_ .�� ���	 ���%
� �/� .%$�/ `�
� �0
��0 ��� 
������� '�]a �����
� �
��   

  ��� .��,
$�!: �20 ���b
�	 �
� ���>! Tα���N%	 ,C� �����0 K�D�0 ���N%	 .  

  ) .��,
$�!: �20 ���b
�	 �
� ���>! Tα�����0,C� �����0 K�D�0 �����0 .  

  * .��,
$�!: �20 ���b
�	 �
� ���>! Tα���N%	 ,C� �����0 K�D�0 �����0 .  

  � .��,
$�!: �20 ���b
�	 �
� ���>! Tα�����0,C� ���N%	 K�D�0 ���N%	 .  

d .,�! �0 �4%" �0� �
�� ���	 ��$%
 K �����
� Z  

  ��� .��,
�� �+
Na >��, 
�� �+

H  ). ��,
�� �+
Na <��, 
�� �+

H  

  *. ��,
�� �−
Cl <��, 
�� �−

OH  �. ��,
�� �−

3NO <��, 
�� �−
OH  

e .������� �������� �&$��� ��330 /  ���8�!�$ �!%��	 ������� �0 �I&$)( / VE 280
0

=�D�0 .&$���� �0 �I&$ .E �

, ����$��
� ����������%0 �,�%9 ��>N .F���  

  ���.330 /���   ).610 /���   *.050 /���   �. 050 /−���   

�f .�4 �0 ������� �B>�! .��0 ��	 �0�4�" g��9 ������� �! R��� Z2 : �%D
��:  

  ��� .��M�
 (M��]� �
! �K�� �B>�! �� ��$%2 �%D.  

  ) ./�����" ��M  .�D h6��
��! (,�	 �� 2 �,�.  

  * .� 8��]"
! �K�� g��9 =���M :� �"�2 �%D.  

  � .! �K�� g��9 =���M :� �"��: 8��]"2 �%D.  

�� .�� ���	
 ��!2 �$�%"�� #�4 
�S� R�

�����D�0 .%  

  ��� .
�����2  ) .�M�B,  * .�;�<2  � .D (�	���B��2
  

�- .�� ���	
�" �� �����b	�� ����M �%��� 
! 8�� �2 ��D�0  

  ��� .�4 :� �[i! R��V�
�
����� .�
�2  ) .^�0 R�:�0�F�$� �  

  * .0%<�!�(	�� �    � .�,
�� ���
T  
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�J . ��&0�� �!�? ���	 �0 (D%� =��/$���&  

  ��� .!�5" .����&$��� =���&$�� �0 �I&$ �"�	 �����4 
)        .� .8%� ! �!��>!  

  * .&$�� �� �"�	 R�:�0��4 ��
��$�����j!   �              .�,F���� �� �$E R�:�0����j!   

�O .>?�C �� .�D +2�" ���b	�� ����M �! 2 D�$ �$�%"2�� ���	 :� 
��D�0 ��  

  ��� .	�" �%k��&	� =�I�.��  ) .$E���$%���$F%��,   

  * .	�"�R�$�%9 =�I    �.l�
 �$��! .���2�$E   

�Y .�" ������
L� 1�m! ��%! ���	 �� n������$  

  ��� .�"�(BD �    ) .�"�.%M�!��� =� VK �  

  * . .��	 '�    � .8��! T�9�
  

�\ . �[i! .��	 (	�� =��/ �� �!�? ���	$���&  

  ��� .��M� oS!� �%4�
�S� R��

����"�	 .%�  ) .5"����, �
�  

  * .� R��,�	 oS!� �%4��S

����"�	 .%�  � .��M�
l���	 (2�"�	   

�_ .��0 P�� ���	�Vm" � ���0 =���M �B$2 ����  

  ��� .�4
����� .�
�2R�%	 ��  �,������ `%/ 
�2  ) .�����������B$ ��)�6!   

  * .�����������%� ! ��0E 2    � .$%0��	 �$%! P����" �� ��$ ����  

�d .�� ���	
0 ���P�� �7$�pickling ��
�   

  ��� .%b�&D�D������ �B��2
  ) .
�"�D @�B��2
  

  * .�

$��! (��2    � .%b�&D�������� ��2  

�e .�� ���	
��B�! ��
��M T
��0 ����" �� ���/ ����	��
�   

  ��� .���������KCl  ). ���������NaCl  *. ���������LiCl  �. ���������2CaCl  

-f .�" ���Vm" 1S9 �0 ��%� ��������� ���2 ,��������&$�� �� ���4 ��
��N .�
�I"�! T...................... =���� �4�� 

 .......................�;�< �� � .......................! =�%K2 ����.  

  ��� . ��B	–0 � ��b–��B	     ) . ��B	–�B	  �X0 ���b  

  * .0� ��b– ��B	 –��B	     � .0� ��b–0 � ��bX��B	   

-� .������� ����,����	 ���/ ��2
D �;$ :� �
� ���0 �$E H�4 �B��2
......................�D�0 .�pB,����� T���, 
 �

�����
�2......................&$��� ��M�a� �2�� ��	 �.E ......................�D�0.  

  ��� .02  �[�X:  
 ��–+	     ) .(�	�� 6�
��+	 X +	 X: 
��  

  * .(�	�� 6�
��: 
 ��–: 
 ��–+	   � . �[i!–: 
 ��X+	   

-- .���, #��������� �� .F�����	 ����,���/ ��2
��D ���	 �� 
: q
��M� �
! (2 
��0�  

  ��� .�/�2 �;�< 
�
 .%
: +
�D�0 ��.  

  ) .�/�2l�� =���� �4�� ��D�0 T.  

  * .�/�2 �;�< 
�
 .%
9 �B>�! �� +��2: 
�D�0 ��.  

  � .m��9�$2 �,�4 Zr
 �� �%4%! �������� R%��%b$ �.  
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-J .!��	�����C :� '�: 
���
 �9�
 �� �2
��0 ��" � ���0 ��	 �B$2 ����  

  ��� .���
�������� �0 �
 ��8�  ) .���
�������� �0 �� �0 T	�
 �
+���M�  

  * .�,�"�	�����     � .��������� .��0 T	�
 �
+���M�  

-O .�� ���	 �0������ ��0��	 'N%	 =�s$�9��	 �� t�� �
 �  

  ��� .�4 T�D��
 .�M�m!2+	   ) .�%" T�D��� �,��^%M �  

  * .� T�D��
�$�%�
� +���M� ��  � .�^%M .�j! T�D���  

-Y .0���b
TN .E :� �K�� 8%m ! � R�%0 �s	 �� ��	 1�m! ��B? �N � �&2�� �0 �! ��s$� .E 2 ��%D  

  ��� .	�"�$�]! ��%! @2 ��	 �0 X HCl X ��jI"HCl  

  ). 	�"�$�]! ��%! @2 ��	 �0 – HCl –������� �� HCl  

  *. 	�"��E ��%! @2 ��	 �0 X HCl X������� ��HCl  

  �. 	�"��E ��%! @2 �0 ��	 X���B$ ���	 
 �–������� ����B$ �  

-\ .�E .��	 (	����b" `�
� �0 @�<� �,F�� �.................A��I&$ �;�< �	................. :�
��$%���M � �� ! +,��M 8%� ! ��2  ��	

! =�%K2 ����.  

  ��� . ��M–+	   ) .
 H��LB	 .%–+	   * .
��M .%� –: 
��  � .
 H��LB	 .%X: 
��  

  

 »�....../0 12	3.....$45�«   

� ."�%K ����V" �0�[ ���
� '��
���'51081
−

×/�D�0  .��0���� �;�< ��10 /a .E :� �^%! �
��]M @��+
H )�&� �� 

�	��.  

  

- .��b�	�����0 R�D ��s$� ��" �, ����	%L
� %�0 �� �,
&�0 � ���	 .���;�< �	 �HClO: ������� ���	 �� 
��
� ��  

  

J .��$��S� �

���
 .%�����2�;�< � 2 �� �� 
��M '
������� ��� +
� �0 �
 ���%B$ 'EI − =�%K �N �� � R��� .�b$ 

: .E ���>!
��
� ��  

  

O .&$��� �/������0 �:^ ����M u��D 
������� ���� �� �� ��: �
�	 �I
� ! ��0 � ���	 .��&$��� ASB? ��N ���"^�0 ��$ � :�

��
�  
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Y .���S� )�k�K�� �0�[ ���"�%K ��AgI�0��0 17
1058

−
×/�D�0 ,0

AgBrAg
E

/
+

���	 T��]" �� .  

7990
0

//
−=

+
AgBrAg

E  

  
\ .���
��9%
 2�]" �� 
�	 �� ��B$ � �
�9%
 �
 '2, � .F���–&	� �
�" �� .v��B$ +�
�$ � ���b�	�� +�&	� ��� � �� �� �

%�0
&��.  
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