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������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������)()(2)(2 2 ggg HClClH →+��

��)()(32)(32)( 22 lSSS FeOAlOFeAl +→+��

��)(2)()(3 322 gSS OKClKClO +→∆��

��)(2)(2)()(2 22)( laqgaq OHCaClHClOHCa +→+��

����#��$������ !"���
�%� �

 ���������)����
���
������������32�1)4��

)(23)(2)( SgS NMgNMg →+������

)(2)(2)(2)(2 gggl SOCOOCS +→+�����

)(2)(342)(42)( )( gaqaqS HSOAlSOHAl +→+�����

)(3)(3)()(33 )()( aqSaqaq NaNOOHAlNaOHNOAl +→+�����

����� 

)(23)(2)(3 SgS NMgNMg →+������

)(2)(2)(2)(2 23 gggl SOCOOCS +→+�����

)(2)(342)(42)( 3)(32 gaqaqS HSOAlSOHAl +→+�����

)(3)(3)()(33 3)(3)( aqSaqaq NaNOOHAlNaOHNOAl +→+�����
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 ���������)����0 ��02�2�%���$��32�1)�
#��$�D$��E������2��)�
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)(2)(2)(3 gSS OKNOKNO +→������

)(2)(2)(2)(104 gggg OHCOOHC +→+�����

)()(4)(2)(42 aqSaqaq HBrCaSOCaBrSOH +→+�����

)(2)(2)(2)(3)( aqlgSaq CaClOHCOCaCOHCl ++→+�����
��

������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����)(2)(2)(3 gSS OKNOKNO +→�����

K:      1          �          1 
N:      1          �          1   

O:      3                       4 

)(2)(2)(3 2
1

gSS OKNOKNO +→ 

K:   1            �                1 

N:   1            �                1 

O:   3            �                3                                

)(2)(2)(3 22 gSS OKNOKNO +→ 
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)(2)(2)(2)(104 gggg OHCOOHC +→+�����

C:   4                              1 

H:  10                             2 
O:   2                              3 

 

 OHCOOHC 222104 4 +→+ 

C:  4              �           4 

H:  10                          2 
O:  2                            9   

 

OHCOOHC 222104 54 +→+ 

C:  4             �            4 

H:  10           �           10 

O:  2                           13 

OHCOOHC 222104 54
2

13 +→+ 

 
OHCOOHC 222104 108132 +→+ 

  

C:   8             �            8 

H:   20           �           20 

O:  26            �           26             
 

)()(4)(2)(42 aqSaqaq HBrCaSOCaBrSOH +→+�����

�    1              �                1:Ca 

1              �                1:2

4

−SO 

    2                                 1    :Br 

     2                                 1:H 
 

HBrCaSOCaBrSOH 24242 +→+ 

    1              �              1:Ca 

1              �              1:2

4

−SO 

    2              �              2:Br 

     2              �              2:H 
 

)(2)(2)(2)(3)( aqlgSaq CaClOHCOCaCOHCl ++→+�����

��    1           �                1:Ca��

� �    1            �                1:C��

          2   1                  :Cl��

    1                               2:H��
    3             �                3:O 

 

)(2)(2)(2)(3)(2 aqlgSaq CaClOHCOCaCOHCl ++→+ 

1             �               1:Ca 

   1             �              1:C 

  2             �              2 :Cl 

   2             �             2:H 

   3              �             3:O 
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)()(2)( SgS CaOOCa →+�������

)(2)(2)( SgS OLiOLi →+������

)(104)(2)(4 ggS OPOP →+�����

��	
���

)()(2)( 22 SgS CaOOCa →+�������

)(2)(2)( 24 SgS OLiOLi →+������

)(104)(2)(4 5 ggS OPOP →+�����

�����������������	
������
���������� 
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�����-�(�!.	/�0����1(���������������������������!�����1(�2�������������������������������������,�!3+����1(���4����

5�����������������������6	�7��8�!9�*�(�� ��!"��3�,����1(����

����!"��3�,�7�#�$������������������������.)8��+���!��:�8�
���+�����	��!����;�8��+�������������������!�����1(��<	����

2������=(�!"��3�,�����=��6	���������������������,�8���>.	��	�8�����=��?�@��������A�
��#���

���"��3�,�����=��6	��+
����7��8� �	��+� !� �����������������������������������	 �8��.)8����� ���1(� ���$����� ���2��������,������ !"��3�,�B���0������;��

����������������������3+���'C+���-+��7��8�!� ������


���!C>	�8�2�,��+
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F����+
��������������������������������+�,�!���C0�G��H+�����I���&���(�6	����A8�!"��3�,�����=��?�@���������

J���2��#����K+���.�L�7�������
�!"��3�,�����=��6	������������������������ ���C0�	������ ��	�2�,�
�M������8�$����������

7��!(�
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� �

��������	������,�!���	��(���>���O	/�����8����
� �!���P�>������O	/��������>	��8����$�����:	��7��3+���7��C,�+�����=����

��������	����C0�G��H+��������	
�$���������=���������*�(�7��C,�+����A8����������

)()()()( 2

1000

2 gHgCOgOHsC C + →+ °��


��
�Q�J�)'�)()(2 , gg
COH���	�G�!�����
�G����� 
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�����#��$����((� �

 ���������)����0 ��02�2�%���$��32�1)�2��)�
���24��

)(2)()(3 gSS COCdOCdCO +→∆������

�)(2)()(3 ggg HCOOHCH +→∆�����

)(3)(32)(342 )( gSS SOOAlSOAl +→∆�����

����� 

)(2)()(3 gSS COCdOCdCO +→∆������

)(2)()(3 2 ggg HCOOHCH +→∆�����

)(3)(32)(342 3)( gSS SOOAlSOAl +→∆�����
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 ���������)�902
��B)������0 ��02�2�%���$��32�1)�2��)�
���24��

............)(2)()(2 +→+ aqaql INaIBr������

.............)()(2)( +→+ SaqS CuCuClZn�����

.......................)()( +→+ aqS HBrAl�����

����� 

)()(2)()(2 22 aqaqaql NaBrINaIBr +→+������

)(2)()(2)( aqSaqS ZnClCuCuClZn +→+�����

)(2)(3)()( 3262 gaqaqS HAlBrHBrAl +→+�����

�� !"���
�����#��$����(�� �

 ���������)�902
��B)������0 ��02�2�%���$��32�1)�2��)�
���24��

............)( )()(2)(23 +→+ Sgaq CdSSHNOCd������

............)()( )(3)()(33 +→+ Saqaq OHFeNaOHNOFe�����

............)()(3)(2 +→+ Saqaq AgBrAgNOZnBr�����

����� 

)(3)()(2)(23 2)( aqSgaq HNOCdSSHNOCd +→+������

)(3)(3)()(33 3)(3)( aqSaqaq NaNOOHFeNaOHNOFe +→+�����

)(23)()(3)(2 )(22 aqSaqaq NOZnAgBrAgNOZnBr +→+�����

�� !"���
�����#��$����(%� �

G#���%���$������#2�H� ��$(I�0 ��02�2�%���$���� ����J&C)�2��)�
���2�4 ���������)����75������?��!��2�:�K��24��

)(2)(2)(2)(42 gggg OHCOOHC +→+������

)(2)(2)(32 gSS COOLiCOLi +→∆�����

)()(3)(2)(4 gggg HClClCHClCH +→+ ∆�����

)(42)()(2)(4 aqSaqaq SONaCuSSNaCuSO +→+�����

)(4)()(3 Sgg BrNHHBrNH →+�����

�)(2)(2)(3 gSS ONaNONaNO +→∆��
��

����� 

�������������������������������	�)(2)(2)(2)(42 223 gggg OHCOOHC +→+������

��������������������������������������������)(2)(2)(32 gSS COOLiCOLi +→∆�����

�������������������������������
)()(3)(2)(4 gggg HClClCHClCH +→+ ∆�����

�������������������������
)(42)()(2)(4 aqSaqaq SONaCuSSNaCuSO +→+�����

�������������������������������������������� �!"���)(4)()(3 Sgg BrNHHBrNH →+�����

���������������������������������������)(2)(2)(3 22 gSS ONaNONaNO +→∆��
��

��

�� !"���
�����#��$����(.� �

 ����:�1)����
����������
3�)�H
I���
L�M�
�$��6�N$ I����02�O�#�����2��)�
���24��

5�P
��� �� �� �� ���P �/�����)�
��� ���� ��� ����������P �
���
�6�:�
���
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����� 
1

2 .9.7045.352 −=×= molgCl������
1.44.5199.1545.35 −=+= molgClO�����

1

4 .81.153)45.354(01.12 −=×+= molgCCl�����

�� !"���
�����#��$����(/� �

,�g�Q�������������RG#��S)�N�)� ���S)�).5.63( 1−= molgCu��

.�g+Q,.���������������RG#��N�)� ��� �/����2�:�
��).9.15,.12( 11 −− == molgOmolgC��

��mol�Q���RG#���5�
��3� ����5�� ����).9.15,.1( 11 −− == molgOmolgH��
1

2 .1 −= mLgOdH 

����� 

molCu
gCu

molCu
gCumolCu 3.1)

5.63

1
(5.83? ==���#��

�1

2 .81.43)9.152(01.12 −=×+= molgCO�$��

2

2

2

22 9.2)
81.43

1
(9.128? molCO

gCO

molCO
gCOmolCO ==��

1

2 .9.179.152 −=+= molgOH�%��

OLH
OmlH

OLH

OgH

OmLH

OmolH

OgH
OmolHOLH 2

2

2

2

2

2

2
22 993.0)

1000

1
)(

1

1
)(

1

9.17
(5.55? ==��

� �

F�� ��$5�G# �����0 ��02�2�����T��
6�0 ��2�B�=C6����
L�M�GU/��2��)�
���2�4��

�&3NH� ��� �� ��&62 HC� �� �� ��&3SO��

����� 
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3

1
6

2 = �             �����                              �����=������������������������������������������������������
��
 

��

3
1  �                     ������                 ������=����������������������������������������������������������

 

��������Q&���(���yxONxy ,,R�+���������S�T*����
��UVVWXWUYZ��8��8�!��;����
��B�.����[YW�����\�G��yx,]�	����� �8����� �

� �� �� �� �� �)14,16( == NO      
yxyx

yxyx

OgNyxOmolN

OmoleculeNOmolN

)1614(1

1002.61 23

+=

×=
��

NOyxyxyx

yx
yxyx

OmolN

OmoleculN

OgNyx

OmolN
OgNOmoleculeN

yx

yx

yx

yx

yxyx

�==�=+�=+

=+�
+

=�
+

××
=×

×

+
=×

1158730)87(2

301614
1614

30
1

1614

1002.63.0
1002.6

)
1

1002.6
)(

)1614(

1
(3.01002.6

23

21

23

21

��

�'�()	*���+,�N-	*�.��/��3NH��

�'�0�-	*���+,�H-	*�.��/��3NH��

�'�0�1�����+,�N-	*�.��/��3NH��

�'�0�1�����+,�H-	*�.��/��3NH��

�'�()	*���+,�C-	*�.��/��62 HC��

�'�0�-	*���+,�H-	*�.��/��62 HC��

��+,� �'�0�1��C-	*�.��/��62 HC��

�'�0�1�����+,�H-	*�.��/��62 HC��

�'�()	*���+,�S-	*�.��/��3SO��

�'�0�-	*���+,�O-	*�.��/��3SO��

�'�0�1�����+,�S-	*�.��/��3SO��

�'�0�1�����+,�O-	*�.��/��3SO��

3

1
=
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2NO=������������2"���-	*"3�

�
�����#��$������ !"��(&� �

75�
3�)�H
I���� ��$5�G# �����
U��
6�
3�=3�)�N�)
	75�
3�)�H
I���� ��$5�G# �����
U��
6�
3�=3�)�N�)
	75�
3�)�H
I���� ��$5�G# �����
U��
6�
3�=3�)�N�)
	75�
3�)�H
I���� ��$5�G# �����
U��
6�
3�=3�)�N�)
	1. −molg*,*,*,*,QQQQ+.+.+.+.�����2�$�G#�������2�$�G#�������2�$�G#�������2�$�G#��gV,V,V,V,QQQQ****�$�78$
�����$�78$
�����$�78$
�����$�78$
����g�+�+�+�+QQQQ,,,,RG#��7A�/���RG#��7A�/���RG#��7A�/���RG#��7A�/���� �� �� �� �

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �)14,99.15( == NO��������

������ �� �� �� �� �� �� ��04.0)
14

1
(61.0? ==

gN

molN
gNmolN��

08.0)
99.15

1
(39.1? ==

gO

molO
gOmolO��

104.004.0 =÷��

204.008.0 =÷��
��

�)	4)	*�-	*"3���5�2"���-	*"3&n��
� �

����������������������2
98.45

01.92

))99.152(14(

01.92
==

×+
5������������������������������5�n��

��

42ON�5�)	4)	*�-	*"3��

�� !"���
�����#��$����)0� �

1)�����I�6��� ����B)������
���
3�)�����GU/��N$ I�97��)�B)���:�W�#��32�4��

2
1

2

4

2 =
molCH

molO
�X7��)����7A�/���
3�)�GU/���

�X�7��)���� �/����2�:�
��
3�)�GU/���

�X� �/����2�:�
������5�
3�)�GU/���

�X�5����7��)�
3�)�GU/���

����� �/	62�7��*�8*�!����	���)��,*�)(2)(2)(2)(4 22 gggg OHCOOCH +→+�	9��*���9	��:��

1
1

1

4

2 ==
molCH

molCO
7��*��2�+�;!��'���2"!��)	*�<=;����

2
1

2

2

2 ==
molCO

OmolH
+�;!��'���2"!��2�����)	*�<=;����

5.0
2

1

2

4 ==
OmolH

molCH
����2�7��*��)	*�<=;����

�� !"���
�����#��$����))� �

�2�G1�!� �2� $�
��YZ� 2��)���� 0 ��2�;1[�7���1��?\�/�3�#�B��)2
���
)���
]� 02�O�#��2��)����#� 
̂ M�$����#$�� 4����N����)�%���$� ��� 02�)�:��

 �5�
)�G# �� �#��E���/�3�#�4� �3�6���
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