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ƗƙƑƓƏƓ ƗƉƏƍ¨�Ƒ : ƔƉƑƘƉ (5) 
 

ƌƉƐƆ 1Ʊ 
ƗƵƬƳ ƨƲƺƵơƴƨƬƳ 1.1  1.4 ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ 
ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƨƲƿƵƪƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ 
ƴƵƪ ƴƺƴƵơ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ . 
 

1.1. ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƵƨƵƲƟƧƨƳ ƭƥƤƯƵƬƭƿƯ ƤƲƬƫμƿƯ    
(n, , m , ms) ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ ƪƮƨƭƵƲƽƯƬƱ ƴƫƠƯƱƶƳ ƵƱƶ 
ƤƵƽμƱƶ 3Li ƴƵƪ ƫƨμƨƮƬƿƧƪ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ ; 

 Ƥ.  (2 , 1 , 0 , +1/2) 
 ƥ.  (2 , 0 , 0 , +1/2) 

 Ʀ.  (2 , 1 , 1 , +1/2) 
 Ƨ.  (1 , 0 , 0 , -1/2) 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

1.2. Ɨƨ �ƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƤ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƟƵƱμƤ ơ ƬƽƯƵƤ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƪ 
ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭơ ƧƱμơ : 1s22s22p6  ; 

 

 Ƥ.   8Ɠ 

ƥ.  11Ƒa 

Ʀ.   8Ɠ
2— 

Ƨ.  10Ƒe+ 
ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

 

1.3. ƔƱƬƱ Ƥ�ƽ ƵƤ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƵƲƱƸƬƤƭƟ ƧƨƯ ƶ�ƟƲƸƨƬ ƴƨ ƠƯƤ 
ƟƵƱμƱ; 
Ƥ.  5s 

 ƥ.  3p 
 Ʀ.  4f 

 Ƨ.  2d  

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

 
ƘƉƏƓƗ 1ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

 
1.4. ƆμμƺƯƬƤƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ AgNO3 (ƤƯƵƬƧƲƤƴƵơƲƬƱ Tollens) 

ƧƬƤƥƬƥƟƩƨƵƤƬ ƴƨ ƧƱƸƨƢƱ �Ʊƶ �ƨƲƬƠƸƨƬ ƠƯƺƴƪ ƛ ƭƤƬ 
ƴƸƪμƤƵƢƩƨƵƤƬ ƭƟƵƱ�ƵƲƱ ƤƲƦƾƲƱƶ . 

ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƨƯƿƴƨƬƳ μ�ƱƲƨƢ ƯƤ ƨƢƯƤƬ ƪ 
ƠƯƺƴƪ ƛ; 
Ƥ. CH3 CH=O 
ƥ. CH3 CH2 CH2 OH 
Ʀ. CH3OH 
Ƨ.   
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CH3 C

O

CH3

1.5. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƶƳ ƤƲƬƫμƱƾƳ ƵƪƳ  
 ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƴƨ ƭƟƫƨ ƤƲƬƫμƽ ƵƱ ƦƲƟμμƤ ƵƪƳ  , 

ƿƴƵƨ ƯƤ �ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƴƺƴƵơ ƤƯƵƬƴƵƱƢƸƬƴƪ (ŽƯƤ ƧƨƧƱμƠƯƱ 
ƵƪƳ ƗƵơƮƪƳ Ƈ �ƨƲƬƴƴƨƾƨƬ). 

 
ƗƵơƮƪ Ɔ 

(¨ƬƤƮƾμƤƵƤ ƴƨ ƫ=25 C) 
ƗƵơƮƪ Ƈ 

(pH) 
1. CH3COOH 0,5M Ƥ. 7 
2. CH3COOH 0,05M ƥ. 3 
3. CH3COONa 0,2M Ʀ. 2,5 
4. CH3COONa 1M Ƨ. 1 
5. HCl  0,1M ƨ. 9,4 
 ƴƵ. 9 

 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
ƌƉƐƆ 2Ʊ 

2.1. ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ 6C ƭƤƬ 9F. 

Ƥ) ƔƱƬƱ Ƥ�ƽ ƵƤ ƧƾƱ ƴƵƱƬƸƨƢƤ ƠƸƨƬ μƬƭƲƽƵƨƲƪ ƨƯƠƲƦƨƬƤ 
�ƲƿƵƱƶ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ; (ƐƱƯƟƧƤ 1). 

ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ . (ƐƱƯƟƧƨƳ 2). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 3 
 

ƥ) ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭƽ Ƶƾ�Ʊ ƭƤƵƟ Lewis ƵƪƳ 
ƠƯƺƴƪƳ CF4, �Ʊƶ ƴƸƪμƤƵƢƩƱƶƯ ƵƤ �ƤƲƤ�ƟƯƺ ƴƵƱƬƸƨƢƤ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 3 

 
ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

 
Ʀ) ƑƤ ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƴƨƵƨ ƵƱƶƳ ƧƨƴμƱƾƳ (ƴ ơ �) �Ʊƶ ƶ�ƟƲƸƱƶƯ 

ƴƵƱ μƽƲƬƱ CF4 ƤƯƤƷƠƲƱƯƵƤƳ ƭƤƬ ƵƱ ƨƢƧƱƳ ƵƺƯ 
ƵƲƱƸƬƤƭƿƯ �Ʊƶ ƨ�ƬƭƤƮƾ�ƵƱƯƵƤƬ . 

MƱƯƟƧƨƳ 3 
 

2.2. ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƵƲƢƤ ƶƧƤƵƬƭƟ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ ƑƋ3, HCl, NH4Cl. 
Ƥ) ƔƿƳ μ�ƱƲƨƢƵƨ ƯƤ �ƤƲƤƴƭƨƶƟƴƨƵƨ ƲƶƫμƬƴƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ 

μƨ ƧƶƱ ƧƬƤƷƱƲƨƵƬƭƱƾƳ ƵƲƽ�ƱƶƳ, ƸƲƪƴƬμƱ�ƱƬƿƯƵƤƳ ƧƾƱ 
μƽƯƱ Ƥ�ƽ ƵƤ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ ƭƟƫƨ ƷƱƲƟ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 4 

ƥ) ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ƶƪ ƴƸƠƴƪ �Ʊƶ ƨƭƷƲƟƩƨƬ ƵƪƯ [ƓƋ—] ƵƱƶ 
ƲƶƫμƬƴƵƬƭƱƾ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƴƨ ƴƶƯƟƲƵƪƴƪ μƨ Ƶƪ ƴƵƤƫƨƲƟ 
Kb ƵƪƳ ƥƟƴƪƳ ƭƤƬ ƵƬƳ ƴƶƦƭƨƯƵƲƿƴƨƬƳ (CƱưƠƱƳ  , CƥƟƴƪƳ) ƵƺƯ 
ƱƶƴƬƿƯ ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 4 
 

2.3. ƐƬƤ ƱƲƦƤƯƬƭơ ƠƯƺƴƪ ƛ ƠƸƨƬ ƵƬƳ ƨươƳ ƬƧƬƽƵƪƵƨƳ :   
i.  Ɔ�ƱƸƲƺμƤƵƢƩƨƬ ƽưƬƯƱ ƧƬƟƮƶμƤ ƎƐnO4. 
ii. ¨ƢƯƨƬ ƭƢƵƲƬƯƱ ƢƩƪμƤ μƨ ƨ�ƢƧƲƤƴƪ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ I2 – NaOH. 

Ƥ) ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƨƯƿƴƨƬƳ μ�ƱƲƨƢ ƯƤ ƨƢƯƤƬ ƪ 
ƠƯƺƴƪ ƛ; 

 

CH3 CH

OH

CH3

CH3 CH2CH

OH

CH3
CH3 C

O

CH31. 2. 3., ,CH2
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ƥ) ƑƤ ƤƯƤƦƲƟƹƨƵƨ ƵƬƳ ƸƪμƬƭƠƳ ƨưƬƴƿƴƨƬƳ ƵƺƯ ƤƯƵƬƧƲƟƴƨƺƯ 
ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ ƛ μƨ ƵƤ ƧƾƱ �ƤƲƤ�ƟƯƺ ƤƯƵƬƧƲƤƴƵơƲƬƤ . 
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ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

ƌƉƐƆ 3Ʊ 
¨ƢƯƨƵƤƬ ƵƱ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƧƬƟƦƲƤμμƤ ƸƪμƬƭƿƯ μƨƵƤƵƲƱ�ƿƯ : 

 

A + H O2 B CH3 CH3CH

OH

+ H2

Ni( )

+ HCN + HCOOH

Z E

+ Na

+ SOCl2

 
 
Ƥ) ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱƶƳ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƱƾƳ Ƶƾ�ƱƶƳ ƵƺƯ ƱƲƦƤƯƬƭƿƯ 

ƨƯƿƴƨƺƯ Ɔ (ƤƮƭƢƯƬƱ), Ƈ, ƈ, ¨, Ɖ ƭƤƬ Ɗ .  
ƐƱƯƟƧƨƳ 12  

ƥ) ƑƤ ƤƯƤƷƠƲƨƵƨ ƧƾƱ Ƥ�ƽ ƵƬƳ ƨƯƿƴƨƬƳ Ɔ, Ƈ, ƈ, ¨, Ɖ ƭƤƬ Ɗ �Ʊƶ 
�ƲƠ�ƨƬ ƯƤ ƤƯƵƬƧƲƟƴƱƶƯ μƨƵƤưƾ ƵƱƶƳ ƦƬƤ ƯƤ ƴƸƪμƤƵƬƴƵƨƢ 
ƤƬƫƠƲƤƳ μƨ μƱƲƬƤƭƽ Ƶƾ�Ʊ C6H14O. (ƐƱƯƟƧƨƳ 2). 

ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƪƯ ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƪ ƸƪμƬƭơ ƨưƢƴƺƴƪ . (ƐƱƯƟƧƨƳ 3). 
 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

Ʀ) ƆƯƤμƨƬƦƯƾƱƯƵƤƬ 0,4mol HCOOH μƨ 0,25mol 2-�ƲƱ�ƤƯƽƮƪƳ  
ƭƤƬ ƤƯƵƬƧƲƱƾƯ μƨƵƤưƾ ƵƱƶƳ �ƲƱƳ �ƤƲƤƦƺƦơ ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ Ɖ, μƨ 
Ƥ�ƽƧƱƴƪ 80%. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƤ mol ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ Ɖ �Ʊƶ 
ƴƸƪμƤƵƢƩƱƯƵƤƬ. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 8 

ƌƉƐƆ 4Ʊ 

¨ƬƤƫƠƵƱƶμƨ ƠƯƤ ƶƧƤƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ¨1 �Ʊƶ �ƨƲƬƠƸƨƬ ƵƱ ƟƮƤƳ 
ƑaƆ ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪƳ 0,2 Ɛ. 

Ɨƨ 500mL ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨1 ƧƬƤƮƾƱƶμƨ 0,1mol ƤƨƲƢƱƶ 
HCl, Ʊ�ƽƵƨ �ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƧƬƟƮƶμƤ ¨2 ƽƦƭƱƶ 500 mL. 

Ɨƨ 300 mL ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨2 ƧƬƤƮƾƱƶμƨ 0,05mol ƴƵƨƲƨƱƾ 
ƎƓƋ ƭƤƬ �ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƧƬƟƮƶμƤ ¨3 ƽƦƭƱƶ 300 mL. 

 
ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 5ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

 
ƘƉƏƓƗ 5ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 

Ƥ) Ƙƪ ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪ ƵƺƯ ƬƽƯƵƺƯ ƓƋ— ƴƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ¨1. 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 8 

ƥ) ƘƱ pH ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨2. 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 8 

Ʀ) ƘƱ pH ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨3. 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 9 

 
¨ƢƯƨƵƤƬ ƽƵƬ ƽƮƤ ƵƤ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƵƱƶƳ 25 C ƭƤƬ 
Ka(HƆ)=5·10 6 , Kw=10 14 . 
ƘƤ ƤƲƬƫμƪƵƬƭƟ ƧƨƧƱμƠƯƤ ƵƱƶ �ƲƱƥƮơμƤƵƱƳ ƨ�ƬƵƲƠ�ƱƶƯ ƵƬƳ 
ƦƯƺƴƵƠƳ �ƲƱƴƨƦƦƢƴƨƬƳ .  

 
Ɠ¨ƋƈƍƉƗ ƈƍƆ ƘƓƙƗ ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓƙƗ  

1. ƗƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ μƽƯƱ ƵƤ �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  
(ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ , ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ μƟƫƪμƤ). ƑƤ μƪƯ ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ 
ƵƤ ƫƠμƤƵƤ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ .   

2. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ ƴƤƳ ƴƵƱ �ƟƯƺ μƠƲƱƳ ƵƺƯ 
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ μƽƮƬƳ ƴƤƳ �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ 
ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ ƟƮƮƪ ƴƪμƨƢƺƴƪ . 
ƎƤƵƟ ƵƪƯ Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ ƴƤƳ ƯƤ �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ μƨ ƵƱ  
ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƭƤƬ ƵƤ ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ , ƵƤ Ʊ�ƱƢƤ ƭƤƬ ƫƤ 
ƭƤƵƤƴƵƲƤƷƱƾƯ μƨƵƟ ƵƱ �ƠƲƤƳ ƵƪƳ ƨưƠƵƤƴƪƳ . 

3. ƑƤ Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƴƨ ƽƮƤ ƵƤ ƫƠμƤƵƤ .  
4. ƎƟƫƨ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  
5. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ (3) ƿƲƨƳ μƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱμơ ƵƺƯ 

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
6. ƛƲƽƯƱƳ ƧƶƯƤƵơƳ Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ  :  ƐƢƤ (1) ƿƲƤ μƨƵƟ Ƶƪ 

ƧƬƤƯƱμơ ƵƺƯ ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
 

ƉƙƛƓƐƆƗƘƉ ƉƔƍƘƙƛƍƆ  

ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ 
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2.1.Į. ȂȚțȡȩĲİȡȘ İȞȑȡȖİȚĮ ʌȡȫĲȠȣ ȚȠȞĲȚıμȠȪ ȑȤİȚ Ƞ ȐȞșȡĮțĮȢ (6C) 

ǹȚĲȚȠȜȩȖȘıȘ: Ȃİ ȕȐıȘ ĲȘȞ ȘȜİțĲȡȠȞȚĮțȒ įȠμȘ ĲȦȞ ĮĲȩμȦȞ, ʌȡȠıįȚȠȡȓȗȠȣμİ ĲȘ

șȑıȘ ĲȠȣȢ ıĲȠȞ ȆİȡȚȠįȚțȩ ʌȓȞĮțĮ. 

6C: �s22s22p2  2Ș ʌİȡȓȠįȠ, IV A ȠμȐįĮ 

9F: �s22s22p5  2Ș ʌİȡȓȠįȠ, IIVA ȠμȐįĮ 

Ȉİ μȚĮ ʌİȡȓȠįȠ ĲȠȣ Ȇ.Ȇ Ș İȞȑȡȖİȚĮ ʌȡȫĲȠȣ ȚȠȞĲȚıμȠȪ  (Ei�) ĮȣȟȐȞİĲĮȚ Įʌȩ

ĮȡȚıĲİȡȐ ʌȡȠȢ ĲĮ įİȟȚȐ,  ȠʌȩĲİ Ƞ C  ȑȤİȚ μȚțȡȩĲİȡȘ Ei�   Įʌȩ ĲȠ F      ( ȉĮ įȪȠ

ıĲȠȚȤİȓĮ ȑȤȠȣȞ ĲȠȞ ȓįȚȠ ĮȡȚșμȩ ıĲȚȕȐįȦȞ, İȞȫ ĲȠ F ȑȤİȚ μİȖĮȜȪĲİȡȠ įȡĮıĲȚțȩ

ʌȣȡȘȞȚțȩ ĳȠȡĲȓȠ.) 



2.1.ȕ. 

  :F:   
  |   

:F  C  F: 
  |   
  :F:   

 

2.1.Ȗ. ȈĲȠ μȩȡȚȠ ĲȠȣ CF4 ıȤȘμĮĲȓȗȠȞĲĮȚ 4ı įİıμȠȓ μİ İʌȚțȐȜȣȥȘ ĲȦȞ sp3 ȣȕȡȚįȚțȫȞ 

ĲȡȠȤȚĮțȫȞ ĲȠȣ ĮĲȩμȠȣ C μİ ĲĮ 2ȡ ĮĲȠμȚțȐ ĲȡȠȤȚĮțȐ ĲȦȞ ĮĲȩμȦȞ ĲȠȣ F 

2.2.Į) 

i) Ȃİ ĮȞȐμȚȟȘ ĮıșİȞȠȪȢ ȕȐıȘȢ (ȃǾ3) μİ ĲȠ ıȣȗȣȖȑȢ ĲȘȢ ȠȟȪ (NH4CI) 

ii) Ȃİ ĮȞȐμȚȟȘ ʌİȡȓııİȚĮ ĮıșİȞȠȪȢ ȕȐıȘȢ (ȃǾ3) μİ ȚıȤȣȡȩ ȠȟȪ (HCI) 

ȕ) [ȅǾ-]= Kb 
C
C  

 

2.3Į) Ǿ ȑȞȦıȘ x İȓȞĮȚ Ș :  CH3CHCH2CH3 (2) 
| 

ȅǾ 

2.3.ȕ)5CH3CHCH2CH3+2KȂnO4+3H2SO4 5CH3CCH2CH3+2MnSO4+K2SO4+8H2ȅ 
| || 

OH ȅ 

CH3CHCH2CH3+4I2+6NaOH CHI3 + CH3CH2COONa+5NaI+5H2O 
| 

ȅǾ 



 3  
Į) ȅȚ ıȣȞĲĮțĲȚțȠȓ ĲȪʌȠȚ ĲȦȞ İȞȫıİȦȞ İȓȞĮȚ: 

ǹ: CH3C CH 

B: CH3COCH3 

ī: CH3CHClCH3 

ǻ: CH3CHCH3 
| 

ONa 

E: HCOOCHCH3 
| 

CH3 

 CN 
 | 

Z: CH3 – C – CH3    

 | 
 OH 

ȕ) īȚĮ ȞĮ ʌȡȠțȪȥİȚ ĮȚșȑȡĮȢ μİ μȠȡȚĮțȩ ĲȪʌȠ C6H�4O ȆȡȑʌİȚ ȞĮ ĮȞĲȚįȡȐıȠȣȞ ȠȚ 

İȞȫıİȚȢ ī țĮȚ ǻ.  Ǿ ĮȞĲȓįȡĮıȘ ʌȠȣ ʌȡĮȖμĮĲȠʌȠȚİȓĲĮȚ İȓȞĮȚ Ș İȟȒȢ: 

CH3CHCH3+CH3CHCH3 CH3CHOCHCH3+NaCl 
 | | | | 
 Cl ONa CH3 CH3 

Ȗ) HCOOH+CH3CHCH3 HCOOCHCH3+H2O 
 | | 

 OH CH3 

ǿȠȞĲ. ǿıȠȡ. (0,4-x) mol (0,25-x) mol x mol 

ǹȜȜȐ Į =
25,0
x x = 0,8 . 0,25 x = 0,2 mol 

 CH3 
 | 

ȅʌȩĲİ ıȤȘμĮĲȓȗȠȞĲĮȚ 0,2 mol HCOOCHCH3 (E) 



 4  

Į)  ǻ�: NaA Na+ +A- 

 0,2M 0,2M 

A- + H2O  HA+OH- 

ǿȠȞĲ. ǿıȠȡ. (0,2-x)M xM xM 

Kb(A
-
)= 
Ka

w

)(

=
�0.5
�0

6

�4

=  2. �0-9 

Ȁ b(A
-
) = ][

]][[
A
OHHA  2 . �0-9  = Mx

x OHxx �0 5
22

2][
2,02,0

 

ǼʌİȚįȒ 2( ) < 
0, 2 �0b AK  

ǿıȤȪİȚ: 0,2-x 0,2M 

ȕ) Ȃİ ĲȘȞ ʌȡȠıșȒțȘ HCl ıĲȠ įȚȐȜȣμĮ ȃĮǹ ʌȡĮȖμĮĲȠʌȠȚİȓĲĮȚ ĮȞĲȓįȡĮıȘ.  ȅȚ 

ʌȠıȩĲȘĲİȢ ĲȦȞ įȪȠ ȘȜİțĲȡȠȜȣĲȫȞ ʌȠȣ ĮȞĲȚįȡȠȪȞ İȓȞĮȚ: 

nHCl = 0,� mol țĮȚ nNaA = 0,2 . 0,5 = 0,�mol 

 HCl + NaA  HA + NACl 
ǹȡȤȚțȐ 0,� mol  0,� mol  --  -- 
Ant./Par. -0,� mol  -0,� mol  0,� mol  0,� mol 
ȉİȜȚțȐ --  --  0,� mol  0,� mol 

 

Ǿ ıȣȖțȑȞĲȡȦıȘ ĲȠȣ Ǿǹ ıĲȠ ǻ2 İȓȞĮȚ:  C=
5,0
�,0 =0,2M 

ȉȠ HA ȚȠȞĲȓȗİĲĮȚ μİȡȚțȫȢ:  Ǿǹ+Ǿ2ȅ  ǹ- +Ǿ3ȅ+ 

ǿȠȞĲ. ǿıȠȡ. (0,2-y)M yM yM 

Ka= My
yHA OH
yyOHA �0 3

3

22

3 ][
2,02,0][

]][[
 

ȅʌȩĲİ ĲȠ pH ĲȠȣ ǻ2  İȓȞĮȚ: pH2=-log�0-3 pH2=3 

 



Ȗ) ȀĮĲȐ ĲȘȞ ĮȞȐμȚȟȘ ĲȠȣ įȚĮȜȪμĮĲȠȢ ǻ2 μİ ıĲİȡİȩ ȀȅǾ  ʌȡĮȖμĮĲȠʌȠȚİȓĲĮȚ 

ĮȞĲȓįȡĮıȘ İȟȠȣįİĲȑȡȦıȘȢ.  ȊʌȠȜȠȖȓȗȠȣμİ ĲȚȢ ʌȠıȩĲȘĲİȢ ĲȦȞ ȘȜİțĲȡȠȜȣĲȫȞ ʌȠȣ 

ĮȞĲȚįȡȠȪȞ: nHA=CV=0,2.0,3=0,06 mol 

nKOH=0,05mol 

ȊʌȠȜȠȖȓȗȠȣμİ ĲȚȢ ʌȠıȩĲȘĲİȢ ĲȦȞ ıȦμȐĲȦȞ ıĲȠ įȚȐȜȣμĮ ǻ3 μİĲȐ ĲȘȞ ĮȞĲȓįȡĮıȘ 

İȟȠȣįİĲȑȡȦıȘȢ ʌȠȣ ʌȡĮȖμĮĲȠʌȠȚİȓĲĮȚ: 

 Ǿǹ + ȀȅǾ  Ȁǹ + Ǿ2ȅ 
ǹȡȤȚțȐ 0,06 mol  0,05 mol  ---   
ǹȞĲ./ȆĮȡ. -0,05 mol  -0,05 mol  0,05 mol   
ȉİȜȚțȐ 0,0� mol  ---  0,05 mol   

 

ȅȚ ıȣȖțİȞĲȡȫıİȚȢ ĲȦȞ ıȦμȐĲȦȞ ıĲȠ ǻ3 (V = 300mL) İȓȞĮȚ 

CHA = 
3,0
0�,0 =

30
�  M  CKA = 

3,0
05,0 =

30
5 M 

To pH ĲȠȣ ȡȣșμȚıĲȚțȠȪ įȚĮȜȪμĮĲȠȢ ǻ3 ʌȠȣ ʌȡȠțȪʌĲİȚ ȣʌȠȜȠȖȓȗİĲĮȚ Įʌȩ ĲȘȞ 

İȟȓıȦıȘ Henderson – Hasselbalch. 

PH= Pka + log 
C
C = 6-log5+ log

30/�
30/5 =6 

  
   



ƆƕƛƋ 1ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

ƉƍƗƆƈ�ƈƍƎƉƗ ƉƒƉƘƆƗƉƍƗ 
ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƘƓƙ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓƙ 

ƎƆƍ ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƙƔƆƏƏƋƏ�Ƒ ƗƘƓ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓ 
ƘƉƘƆƕƘƋ 14 ƗƉƔƘƉƐƇƕƍƓƙ 2005 

ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓ ƐƆƌƋƐƆ ƌƉƘƍƎƋƗ ƎƆƘƉƙƌƙƑƗƋƗ: 
ƛƋƐƉƍƆ  

ƗƙƑƓƏƓ ƗƉƏƍ¨�Ƒ : ƔƉƑƘƉ (5) 
 

ƌƉƐƆ 1Ʊ 
ƗƵƬƳ ƨƲƺƵơƴƨƬƳ 1.1   1.5 ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ 
ƴƤƳ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƨƲƿƵƪƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ ƵƱ ƦƲƟμμƤ 
�Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ. 
 

1.1. ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƵƲƬƟƧƨƳ ƵƺƯ ƭƥƤƯƵƬƭƿƯ 
ƤƲƬƫμƿƯ (n, l, ml) ƧƨƯ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƨ ƤƵƱμƬƭƽ 
ƵƲƱƸƬƤƭƽ;  

 Ƥ. (2, 1, 1)  
 ƥ. (5, 2, –1) 

 Ʀ. (3, 2, 1) 
 Ƨ. (3, 1, 2) 
 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

1.2. ƘƱ ƴƾƯƱƮƱ ƵƺƯ ƴƵƱƬƸƨƢƺƯ �Ʊƶ ƤƯơƭƱƶƯ ƴƵƬƳ ƭƾƲƬƨƳ 
ƱμƟƧƨƳ ƵƱƶ �ƨƲƬƱƧƬƭƱƾ �ƢƯƤƭƤ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƵƱƶƳ 
ƵƱμƨƢƳ :   

 Ƥ. s 
ƥ. p 
Ʀ. s ƭƤƬ p 
Ƨ. s, p ƭƤƬ d 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

1.3. Ɨƨ �ƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƨƯƿƴƨƬƳ ƵƤ ƟƵƱμƤ ƵƱƶ 
ƟƯƫƲƤƭƤ ƨμƷƤƯƢƩƱƶƯ sp2 ƶƥƲƬƧƬƴμƽ;  
Ƥ. CH3–CH3 

 ƥ. CH2=CH2 

 
ƘƉƏƓƗ 1ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

 Ʀ. HC CH 

 Ƨ. CH4 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

1.4. Ƌ ƱƲƦƤƯƬƭơ ƠƯƺƴƪ μƨ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƽ Ƶƾ�Ʊ Ƌ–C=Ɠ ƤƯơƭƨƬ: 
                   |   
                  ƓƋ 
Ƥ. ƴƵƬƳ ƤƮƭƱƽƮƨƳ 
ƥ. ƴƵƱƶƳ ƨƴƵƠƲƨƳ 
Ʀ. ƴƵƤ ƭƤƲƥƱưƶƮƬƭƟ ƱưƠƤ 
Ƨ. ƴƵƬƳ ƤƮƧƨƣƧƨƳ 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

1.5. ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ ƨ�ƽμƨƯƨƳ ƸƪμƬƭƠƳ  ƨƯƿƴƨƬƳ ƱưƨƬƧƿƯƨƵƤƬ 
�ƲƱƳ CO2, ƨƯƿ ƵƱ ƶƧƤƵƬƭƽ ƵƪƳ ƧƬƟƮƶμƤ ƨμƷƤƯƢƩƨƬ 
ƥƤƴƬƭƽ ƸƤƲƤƭƵơƲƤ;  
Ƥ. CH3ƓƋ 
ƥ. HCOONa 
Ʀ. HCOOH 
Ƨ. HCHO 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

ƌƉƐƆ 2Ʊ 

2.1. ƘƱ ƬƽƯ Ɛ2+ ƠƸƨƬ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭơ ƧƱμơ 1s22s22p6 . 

Ƥ) ƔƱƬƱƳ ƨƢƯƤƬ Ʊ ƤƵƱμƬƭƽƳ ƤƲƬƫμƽƳ ƵƱƶ ƴƵƱƬƸƨƢƱƶ Ɛ;  
(ƐƱƯƟƧƨƳ 2) 

 

ƥ) i. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƪƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭơ ƧƱμơ ƵƱƶ 
ƤƵƽμƱƶ ƵƱƶ ƴƵƱƬƸƨƢƱƶ Ɛ ƴƨ ƶ�ƱƴƵƬƥƟƧƨƳ, ƽƵƤƯ 
ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ƴƵƪ ƫƨμƨƮƬƿƧƪ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ . 

(ƐƱƯƟƧƨƳ 2) 
  ii. Ɨƨ �ƱƬƤ ƱμƟƧƤ ƭƤƬ ƴƨ �ƱƬƤ �ƨƲƢƱƧƱ ƵƱƶ 

�ƨƲƬƱƧƬƭƱƾ �ƢƯƤƭƤ   ƤƯơƭƨƬ ƵƱ ƴƵƱƬƸƨƢƱ Ɛ;  
(ƐƱƯƟƧƨƳ 2) 

 

 
ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

Ʀ) ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƬƳ ƵƬμƠƳ ƵƺƯ ƵƨƴƴƟƲƺƯ ƭƥƤƯƵƬƭƿƯ 
ƤƲƬƫμƿƯ ƦƬƤ ƭƟƫƨ ƠƯƤ Ƥ�ƽ ƵƤ ƪƮƨƭƵƲƽƯƬƤ ƴƫƠƯƱƶƳ 
ƵƱƶ ƤƵƽμƱƶ ƵƱƶ ƴƵƱƬƸƨƢƱƶ Ɛ, ƴƵƪ ƫƨμƨƮƬƿƧƪ 
ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ .          (ƐƱƯƟƧƨƳ 3) 

MƱƯƟƧƨƳ 9 
 

2.2. ƑƤ Ƥ�ƱƧƨƢưƨƵƨ Ƶƪ ƴƸƠƴƪ �Ʊƶ ƴƶƯƧƠƨƬ Ƶƪ ƴƵƤƫƨƲƟ 
ƬƱƯƵƬƴμƱƾ Ǝa , ƵƱƶ ƤƴƫƨƯƱƾƳ ƱưƠƱƳ ƋƆ, μƨ Ƶƪ ƴƵƤƫƨƲƟ 
ƬƱƯƵƬƴμƱƾ Ǝb , ƵƪƳ ƴƶƩƶƦƱƾƳ ƥƟƴƪƳ Ɔ–, ƴƨ ƶƧƤƵƬƭƽ 
ƧƬƟƮƶμƤ. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 7 
2.3. ƓƬ ƨƯƿƴƨƬƳ CH3COOH, CH3C CH, C6H5OH ƭƤƬ C2H5OH 

ƨμƷƤƯƢƩƱƶƯ ƬƧƬƽƵƪƵƨƳ oưƠƱƳ ƭƤƵƟ Brönsted- Lowry. 
Ƥ) ƑƤ ƧƬƤƵƟưƨƵƨ ƵƤ �ƤƲƤ�ƟƯƺ ƱưƠƤ ƭƤƵƟ ƴƨƬƲƟ 

ƤƶưƤƯƽμƨƯƪƳ ƬƴƸƾƱƳ.                          (ƐƱƯƟƧƨƳ 3) 
ƥ)i. ƔƱƬƨƳ Ƥ�ƽ ƵƬƳ ƨƯƿƴƨƬƳ ƤƶƵƠƳ ƤƯƵƬƧƲƱƾƯ μƨ 

NaOH;  
   ii. ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ ƨƯƿƴƨƬƳ ƤƶƵƠƳ ƤƯƵƬƧƲƟ μƨ Na2CO3;  

(MoƯƟƧƨƳ 3) 
Ʀ) ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƬƳ ƸƪμƬƭƠƳ ƨưƬƴƿƴƨƬƳ ƵƺƯ 

ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƺƯ ƤƯƵƬƧƲƟƴƨƺƯ.                 (ƐƱƯƟƧƨƳ 3) 
ƐƱƯƟƧƨƳ 9 

ƌƉƐƆ 3Ʊ 

¨ƢƯƨƵƤƬ ƵƱ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƧƬƟƦƲƤμμƤ ƸƪμƬƭƿƯ μƨƵƤƵƲƱ�ƿƯ: 

A(C H )              B                   ƈ                    ¨ 4 8

Ɖ Z

+ rƇ 2

CCl4

+2NaOH

ƤƮƭƱƽƮƪ, ƫ

+CuCl+ HƑ 3

ƢƩƪμƤ

ƭƾƲƬƱ
�ƲƱƻƽƯ

Ǝ2Cr O /H2 7  
+

+H O/H2
+

 

 
ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

Ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱƶƳ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƱƾƳ Ƶƾ�ƱƶƳ ƵƺƯ 
ƱƲƦƤƯƬƭƿƯ ƨƯƿƴƨƺƯ Ɔ, Ƈ, ƈ, ¨, Ɖ ƭƤƬ Ɗ. 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 12 
ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ƶƪ ƸƪμƬƭơ ƨưƢƴƺƴƪ ƵƪƳ ƱưƨƢƧƺƴƪƳ ƵƪƳ 

ƠƯƺƴƪƳ Ɖ ƴƵƪƯ ƠƯƺƴƪ Ɗ Ƥ�ƽ ƵƱ ƽưƬƯƱ ƧƬƟƮƶμƤ 
K2Cr2O7. 
 ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

Ʀ. Ɨ’ ƠƯƤ ƧƱƸƨƢƱ �Ʊƶ �ƨƲƬƠƸƨƬ 100 mL ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ Br2 ƴƨ 
CCl4 �ƨƲƬƨƭƵƬƭƽƵƪƵƤƳ 4% w/v, �ƲƱƴƫƠƵƱƶμƨ 0,04 mol 
Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƱƲƦƤƯƬƭơ ƠƯƺƴƪ Ɔ.  

 ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƪƯ �ƱƴƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ƱƲƦƤƯƬƭƱƾ 
�ƲƱƻƽƯƵƱƳ Ƈ �Ʊƶ ƴƸƪμƤƵƢƩƨƵƤƬ, ƴƨ mol, ƤƯ ƪ 
ƤƯƵƢƧƲƤƴƪ ƫƨƺƲƪƫƨƢ �ƱƴƱƵƬƭơ. 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 8 

Ƌ ƴƸƨƵƬƭơ ƤƵƱμƬƭơ μƟƩƤ ƵƱƶ ƥƲƺμƢƱƶ ƨƢƯƤƬ 80 . 
 

ƌƉƐƆ 4Ʊ 
ƙƧƤƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ¨1 μƨ pH=9, �ƨƲƬƠƸƨƬ ƑƋ3 
ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪƳ c M ƭƤƬ NH4Cl ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪƳ 0,2 Ɛ. 
Ɨƨ 1 L ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨1 �ƲƱƴƫƠƵƱƶμƨ Ƌ2Ɠ, Ʊ�ƽƵƨ 
�ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƧƬƟƮƶμƤ ¨2 , ƽƦƭƱƶ 5 L. 
Ɨƨ ƟƮƮƱ 1 L ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨1 ƧƬƤƮƾƱƶμƨ 0,2 mol 
ƤƨƲƢƱƶ HCl, Ʊ�ƽƵƨ �ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƧƬƟƮƶμƤ ¨3 , ƽƦƭƱƶ 1 L. 

ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 
Ƥ) Ƙƪ ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪ c M ƭƤƬ ƵƱ ƥƤƫμƽ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ƵƪƳ 

ƑƋ3 ƴƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ¨1 . 
 ƐƱƯƟƧƨƳ 8  
ƥ) ƘƱ pH ƭƤƬ ƵƱ ƥƤƫμƽ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ƵƪƳ ƑƋ3 ƴƵƱ 

ƧƬƟƮƶμƤ ¨2 .  
 ƐƱƯƟƧƨƳ 8  

 
ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
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Ʀ) ƘƱ pH ƭƤƬ Ƶƪ ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪ ƵƪƳ ƑƋ3 ƴƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ 
¨3 .  

ƐƱƯƟƧƨƳ 9 
¨ƢƯƨƵƤƬ ƽƵƬ ƽƮƤ ƵƤ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ ƨƢƯƤƬ ƶƧƤƵƬƭƟ, 
ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƵƱƶƳ 25ƱC ƭƤƬ Ǝb(ƑƋ3)=2 10–5, Ǝw=10–14. 
ƘƤ ƤƲƬƫμƪƵƬƭƟ ƧƨƧƱμƠƯƤ ƵƱƶ �ƲƱƥƮơμƤƵƱƳ 
ƨ�ƬƵƲƠ�ƱƶƯ ƵƬƳ ƦƯƺƴƵƠƳ �ƲƱƴƨƦƦƢƴƨƬƳ . 

 
 

Ɠ¨ƋƈƍƉƗ (ƦƬƤ ƵƱƶƳ ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱƶƳ) 
1. ƗƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ μƽƯƱ ƵƤ �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ, 

ƭƤƵƨƾƫƶƯƴƪ, ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ μƟƫƪμƤ). ƑƤ μƪƯ ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ ƵƤ ƫƠμƤƵƤ 
ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ. 

2. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ ƴƤƳ ƴƵƱ ƨ�ƟƯƺ μƠƲƱƳ ƵƺƯ 
ƷƺƵƱƵƶ�ƬƿƯ ƤμƠƴƺƳ μƽƮƬƳ ƴƤƳ �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ. ¨ƨƯ ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ ƯƤ 
ƦƲƟƹƨƵƨ Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ ƟƮƮƪ ƴƪμƨƢƺƴƪ. 

ƎƤƵƟ ƵƪƯ Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ ƴƤƳ ƯƤ �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ μƤƩƢ μƨ ƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ 
ƭƤƬ ƵƬƳ ƷƺƵƱƵƶ�ƢƨƳ. 

3. ƑƤ Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƴƨ ƽƮƤ ƵƤ ƫƠμƤƵƤ. 
4. ƎƟƫƨ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ ƨƢƯƤƬ Ƥ�ƱƧƨƭƵơ. 
5. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ ƨưƠƵƤƴƪƳ: ƘƲƨƬƳ (3) ƿƲƨƳ μƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱμơ ƵƺƯ ƷƺƵƱƵƶ�ƬƿƯ 
6. ƛƲƽƯƱƳ ƧƶƯƤƵơƳ Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ: ƐƢƤ (1) ƿƲƤ μƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱμơ ƵƺƯ ƷƺƵƱƵƶ�ƬƿƯ. 

  
ƉƙƛƓƐƆƗƘƉ  ƉƔƍƘƙƛƍƆ 
ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ 
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ƆƕƛƋ 1ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

ƉƍƗƆƈ�ƈƍƎƉƗ  ƉƒƉƘƆƗƉƍƗ 
ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƘƓƙ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓƙ  

ƎƆƍ ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƙƔƆƏƏƋƏ�Ƒ ƗƘƓ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓ  
ƘƉƘƆƕƘƋ 13 ƗƉƔƘƉƐƇƕƍƓƙ 2006 

ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓ  ƐƆƌƋƐƆ ƌƉƘƍƎƋƗ ƎƆƘƉƙƌƙƑƗƋƗ : 
ƛƋƐƉƍƆ   

ƗƙƑƓƏƓ  ƗƉƏƍ¨�Ƒ :  ƔƉƑƘƉ  (5) 
 

ƌƉƐƆ 1Ʊ 
ƗƵƬƳ ƨƲƺƵơƴƨƬƳ 1.1   1.3 ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ 
ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƨƲƿƵƪƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ 
ƴƺƴƵơ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ .  
 
1.1 ƘƱ  ƟƵƱμƱ  ƨƯƽƳ  ƴƵƱƬƸƨƢƱƶ  ƠƸƨƬ  ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭơ  ƧƱμơ :  [Ar]3d24s2 .   

ƔƱƬƱƳ  ƨƢƯƤƬ  Ʊ  ƤƵƱμƬƭƽƳ  ƤƲƬƫμƽƳ  ƵƱƶ  ƴƵƱƬƸƨƢƱƶ  ƤƶƵƱƾ ;  
Ƥ .   20 
ƥ .   21 
Ʀ .   22 
Ƨ .   23 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 
1.2 ƔƱƬƱ  Ƥ�ƽ  ƵƤ  �ƤƲƤƭƟƵƺ  ƬƽƯƵƤ  ƧƨƯ  ƠƸƨƬ  ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭơ  ƧƱμơ  1s2  

ƴƵƪ  ƫƨμƨƮƬƿƧƪ  ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ ;

Ƥ .     H1

ƥ .     He2

Ʀ .     Li3

Ƨ .    2
4Be

 ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

1.3 ƔƱƬƤ  Ƥ�ƽ  ƵƬƳ  ƨ�ƽμƨƯƨƳ  ƸƪμƬƭƠƳ  ƨƯƿƴƨƬƳ  ƤƯƵƬƧƲƟ  μƨ  ƵƱ   ƴƨ  
ƭƤƵƟƮƮƪƮƨƳ  ƴƶƯƫơƭƨƳ  ƭƤƬ  ƧƢƯƨƬ  ƵƨƮƬƭƽ  �ƲƱƻƽƯ  �ƲƱ�ƤƯƽƯƪ ;  

OH2

Ƥ .     NCCHCH 23
ƥ .     23 CHCHCH
Ʀ .     CHCCH3
Ƨ .     MgXCHCHCH 223

 ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
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1.4 ƑƤ  μƨƵƤƷƠƲƨƵƨ  ƴƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ  ƵƪƯ  �ƤƲƤƭƟƵƺ  �ƲƽƵƤƴƪ  
ƴƺƴƵƟ  ƴƶμ�ƮƪƲƺμƠƯƪ ,  ƸƲƪƴƬμƱ�ƱƬƿƯƵƤƳ  ƠƯƤ  Ƥ�ƽ  ƵƤ :  
ƧƨƯ  ƤƮƮƟƩƨƬ ,   ƤƶưƟƯƨƵƤƬ ,   ƨƮƤƵƵƿƯƨƵƤƬ .  
Ɛƨ  ƵƪƯ  �ƲƱƴƫơƭƪ  ƯƨƲƱƾ  ƴƨ  ƶƧƤƵƬƭƽ  ƧƬƟƮƶμƤ   ƭƤƬ  ƴƨ  
ƴƵƤƫƨƲơ  ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤ ,  Ʊ  ƥƤƫμƽƳ  ƬƱƯƵƬƴμƱƾ  ƵƱƶ  ƱưƠƱƳ  …………..  

ƭƤƬ  ƪ  ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪ  ƵƺƯ  ƬƽƯƵƺƯ  

HCOOH

OH3  ƵƱƶ  ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ  …………….. .  
ƐƱƯƟƧƨƳ 4 

 

1.5 ƆƭƽƲƨƴƵƱƳ  ƶƧƲƱƦƱƯƟƯƫƲƤƭƤƳ  ƛ  ƧƢƯƨƬ  ƤƯƵƬƧƲƟƴƨƬƳ  �ƲƱƴƫơƭƪƳ  
μƨ  ƵƤ  ƤƯƵƬƧƲƤƴƵơƲƬƤ  ƵƪƳ  ƗƵơƮƪƳ  ƍ  ƭƤƬ  �ƲƱƭƾ�ƵƱƶƯ  ƵƤ  
�ƲƱƻƽƯƵƤ  �Ʊƶ  ƤƯƤƦƲƟƷƱƯƵƤƬ  ƴƵƪ  ƗƵơƮƪ  ƍƍ .  

 

ƗƵơƮƪ  ƍ  
(ƤƯƵƬƧƲƤƴƵơƲƬƱ  �ƲƱƴƫơƭƪƳ) 

ƗƵơƮƪ  ƍƍ  
(�ƲƱƻƽƯ  �ƲƱƴƫơƭƪƳ) 

1.  HCl  Ƥ .  2–ƥƱƶƵƤƯƽƮƪ  
2. Cl2 ƥ .  ƥƱƶƵƟƯƬƱ  
3. H2O  Ʀ .  1,2–ƧƬƸƮƺƲƱƥƱƶƵƟƯƬƱ  
4. H2 Ƨ .  2–ƸƮƺƲƱƥƱƶƵƟƯƬƱ   

  
i. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƶƳ ƤƲƬƫμƱƾƳ ƵƪƳ ƗƵơƮƪƳ ƍ ƭƤƬ 

ƧƢ�ƮƤ Ƥ�ƽ ƭƟƫƨ ƤƲƬƫμƽ ƠƯƤ ƦƲƟμμƤ  ƵƪƳ ƗƵơƮƪƳ ƍƍ, ƿƴƵƨ ƯƤ 
�ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƴƺƴƵơ ƤƯƵƬƴƵƱƢƸƬƴƪ .     

 ƐƱƯƟƧƨƳ 4 

ii. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƽ  Ƶƾ�Ʊ ƵƱƶ ƶƧƲƱƦƱƯƟƯƫƲƤƭƤ ƛ .    

ƐƱƯƟƧƨƳ 2 

ƌƉƐƆ 2Ʊ 

2.1  ƘƱ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƧƬƟƦƲƤμμƤ  ƤƯƤ�ƤƲƬƴƵƟ ƠƯƤ μƠƲƱƳ ƵƱƶ ƔƨƲƬƱƧƬƭƱƾ 
ƔƢƯƤƭƤ ƽ�Ʊƶ ƴƪμƨƬƿƯƱƯƵƤƬ μƨƲƬƭƟ ƴƵƱƬƸƨƢƤ μƨ ƵƤ ƴƾμƥƱƮƟ ƵƱƶƳ . 

  

  He

      O F  

 Mg           Al      

K       Fe           

                  

Ƥ. ƔƱƬƱ Ƥ�ƽ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ ƤƶƵƟ ƠƸƨƬ Ƶƪ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ ƨƯƠƲƦƨƬƤ  
�ƲƿƵƱƶ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ;                                                  ƐƱƯƟƧƤ  1           

ƥ. ƔƱƬƱ Ƥ�ƽ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ ƤƶƵƟ ƴƸƪμƤƵƢƩƨƬ ƠƦƸƲƺμƤ  ƴƾμ�ƮƱƭƤ 
ƬƽƯƵƤ ;                                                                     ƐƱƯƟƧƤ 1 

ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
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Ʀ. ƔƱƬƱ Ƥ�ƽ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ ƤƶƵƟ ƠƸƨƬ Ƶƪ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ ƤƵƱμƬƭơ  
ƤƭƵƢƯƤ ;                                  ƐƱƯƟƧƤ 1 

Ƨ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƪƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭơ ƧƱμơ ƴƨ ƶ�ƱƴƵƬƥƟƧƨƳ ƵƺƯ 
ƤƵƽμƺƯ ƵƺƯ ƴƵƱƬƸƨƢƺƯ Mg ƭƤƬ F ƴƵƪ ƫƨμƨƮƬƿƧƪ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ .    

 ƐƱƯƟƧƨƳ 2 

ƨ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭƽ Ƶƾ�Ʊ ƭƤƵƟ Lewis ƵƪƳ ƸƪμƬƭơƳ 
ƠƯƺƴƪƳ μƨƵƤưƾ ƵƺƯ ƴƵƱƬƸƨƢƺƯ  Mg ƭƤƬ F.                  ƐƱƯƟƧƨƳ 3 

 

2.2 ƑƤ ƨưƪƦơƴƨƵƨ ƦƬƤƵƢ ƵƱ ƲƶƫμƬƴƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ CH3COOH / CH3COONa 
ƧƬƤƵƪƲƨƢ �ƲƤƭƵƬƭƟ  ƵƱ pH ƵƱƶ ƴƵƤƫƨƲƽ , ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ ƭƤƬ ƵƬƳ 
ƭƤƵƟƮƮƪƮƨƳ ƸƪμƬƭƠƳ ƨưƬƴƿƴƨƬƳ , ƤƯ ƴƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ƤƶƵƽ 
�ƲƱƴƫƠƴƱƶμƨ :   
i. μƬƭƲơ �ƱƴƽƵƪƵƤ HCl  
ii. μƬƭƲơ �ƱƴƽƵƪƵƤ NaOH 

ƐƱƯƟƧƨƳ 8 
2.3. ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƱƬ ƱƲƦƤƯƬƭƠƳ ƨƯƿƴƨƬƳ :  
 Ɔ: CH3CH2Cl   B: CH3CH2OH    ƈ: CH2=CH2  
 ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ƶƪ ƸƪμƬƭơ ƨưƢƴƺƴƪ ƦƬƤ ƭƤƫƨμƬƟ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ  

ƸƪμƬƭƠƳ μƨƵƤƵƲƱ�ƠƳ :   
i. μƨƵƤƵƲƱ�ơ ƵƪƳ Ɔ ƴƵƪ Ƈ .                         
ii.  μƨƵƤƵƲƱ�ơ ƵƪƳ Ƈ  ƴƵƪ ƈ .    
iii.  μƨƵƤƵƲƱ�ơ ƵƪƳ Ɔ ƴƵƪ ƈ .                                       ƐƱƯƟƧƨƳ 9 

 

ƌƉƐƆ 3Ʊ 

¨ƢƯƨƵƤƬ ƵƱ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƧƬƟƦƲƤμμƤ  ƸƪμƬƭƿƯ  μƨƵƤƵƲƱ�ƿƯ : 

 

ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

Ƥ. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱƶƳ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƱƾƳ  Ƶƾ�ƱƶƳ ƵƺƯ ƱƲƦƤƯƬƭƿƯ  ƨƯƿƴƨƺƯ  
Ɔ, Ƈ, ƈ, ¨, Ɖ ƭƤƬ Ɗ .  

 ƐƱƯƟƧƨƳ 12 

ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ƶƪ ƸƪμƬƭơ ƨưƢƴƺƴƪ ƵƪƳ ƤƯƵƢƧƲƤƴƪƳ μƨƵƤưƾ ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ 
Ƈ ƭƤƬ ƵƱƶ NaHCO3. 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 6 

Ʀ. ƔƱƴƽƵƪƵƤ 0,1 mol ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ B ƤƯƵƬƧƲƟ �ƮơƲƺƳ μƨ  NaHCO3. 
 ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱƯ ƽƦƭƱ ƵƱƶ ƤƨƲƢƱƶ �Ʊƶ ƨƭƮƾƨƵƤƬ ƴƨ STP 

ƴƶƯƫơƭƨƳ .    
       ƐƱƯƟƧƨƳ 7 

ƌƉƐƆ 4Ʊ 

¨ƬƤƫƠƵƱƶμƨ ƶƧƤƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ¨1 ƽƦƭƱƶ 2L �Ʊƶ �ƨƲƬƠƸƨƬ 0,1 mol 
CH3COOH ƭƤƬ ƠƸƨƬ pH=3.  

ƗƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ¨1 �ƲƱƴƫƠƵƱƶμƨ 4g ƴƵƨƲƨƱƾ NaOH, Ʊ�ƽƵƨ ƴƸƪμƤƵƢƩƨƵƤƬ 
ƧƬƟƮƶμƤ ¨2 ƽƦƭƱƶ 2L. 
ƗƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ¨2 ƧƬƤƥƬƥƟƩƱƶμƨ 0,05 mol ƤƨƲƢƱƶ HCl ƭƤƬ ƵƨƮƬƭƟ 
�ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƧƬƟƮƶμƤ ¨3  ƽƦƭƱƶ 2L. 

ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 

Ƥ. ƵƱ ƥƤƫμƽ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ƵƱƶ CH3COOH ƴƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ¨1 ƭƤƬ Ƶƪ 
ƴƵƤƫƨƲƟ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ƵƱƶ CH3COOH. 
 ƐƱƯƟƧƨƳ 8  

ƥ. Ƙƪ ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪ ƵƺƯ ƬƽƯƵƺƯ ƓƋ–  ƴƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ¨2 .   
 ƐƱƯƟƧƨƳ 8  

Ʀ. Ƙƪ ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪ ƵƺƯ ƬƽƯƵƺƯ Ƌ3Ɠ
+

 ƴƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ¨3 .  
ƐƱƯƟƧƨƳ 9 

¨ƢƯƨƵƤƬ ƽƵƬ ƽƮƤ ƵƤ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƵƱƶƳ 25ƱC ƭƤƬ Ǝw=10–14. 

ƓƬ ƴƸƨƵƬƭƠƳ ƤƵƱμƬƭƠƳ μƟƩƨƳ ƵƺƯ ƴƵƱƬƸƨƢƺƯ ƨƢƯƤƬ : Na:23, Ƌ :1, Ɠ :16. 
ƘƤ ƤƲƬƫμƪƵƬƭƟ ƧƨƧƱμƠƯƤ ƵƱƶ �ƲƱƥƮơμƤƵƱƳ ƨ�ƬƵƲƠ�ƱƶƯ  ƵƬƳ 
ƦƯƺƴƵƠƳ �ƲƱƴƨƦƦƢƴƨƬƳ .  

 
 
 

Ɠ¨ƋƈƍƉƗ  ƔƕƓƗ  ƘƓƙƗ  ƙƔƓƜƋƚƍƓƙƗ  
 

1. ƗƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ μƽƯƱ ƵƤ �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ , 
ƭƤƵƨƾƫƶƯƴƪ , ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ). ƑƤ μƪƯ ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ ƵƤ ƫƠμƤƵƤ 
ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ .  

ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 5ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

2. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ ƴƵƱ ƨ�ƟƯƺ μƠƲƱƳ ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ μƽƮƬƳ ƴƤƳ �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ 
ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ ƟƮƮƪ ƴƪμƨƢƺƴƪ .  
ƎƤƵƟ ƵƪƯ Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ ƴƤƳ ƯƤ �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ μƤƩƢ μƨ ƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƭƤƬ 
ƵƤ ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ .  

3. ƑƤ Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƴƨ ƽƮƤ ƵƤ ƫƠμƤƵƤ .  
4. ƎƟƫƨ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ ƨƢƯƤƬ Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  
5. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ (3) ƿƲƨƳ μƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱμơ ƵƺƯ 

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
6. ƛƲƽƯƱƳ ƧƶƯƤƵơƳ Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ :  ƐƢƤ (1) ƿƲƤ μƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱμơ ƵƺƯ 

ƷƺƵƱƵƶ�ƬƿƯ .  
  

ƉƙƛƓƐƆƗƘƉ  ƉƔƍƘƙƛƍƆ 
 

ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ 

ƘƉƏƓƗ 5ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 1ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

ƉƍƗƆƈ�ƈƍƎƉƗ  ƉƒƉƘƆƗƉƍƗ 
ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƘƓƙ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓƙ  

ƎƆƍ ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƙƔƆƏƏƋƏ�Ƒ ƗƘƓ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓ  
ƘƉƘƆƕƘƋ 12 ƗƉƔƘƉƐƇƕƍƓƙ 2007 

ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓ  ƐƆƌƋƐƆ ƌƉƘƍƎƋƗ ƎƆƘƉƙƌƙƑƗƋƗ : 
ƛƋƐƉƍƆ   

ƗƙƑƓƏƓ  ƗƉƏƍ¨�Ƒ :  ƘƉƗƗƉƕƍƗ  (4) 
 

ƌƉƐƆ 1Ʊ 
ƗƵƬƳ ƨƲƺƵơƴƨƬƳ 1.1   1.4 ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ 
ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƨƲƿƵƪƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ 
ƴƺƴƵơ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ .  
 

1.1 ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƵƲƬƟƧƨƳ ƵƺƯ ƭƥƤƯƵƬƭƿƯ ƤƲƬƫμƿƯ (n, l, ml) 
ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ ƤƵƱμƬƭƽ ƵƲƱƸƬƤƭƽ 3px ;  
Ƥ .   (3,1,1) 
ƥ .   (3,0,0) 
Ʀ .   (3,2,1) 
Ƨ .   (4,1,1) 
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1.2 ƔƱƬƱ  Ƥ�ƽ  ƵƤ  �ƤƲƤƭƟƵƺ  ƬƽƯƵƤ  ƠƸƨƬ  ƵƪƯ  ƢƧƬƤ  ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭơ  ƧƱμơ  

μƨ  ƵƱ  ƬƽƯ   ƴCl17 Ƶƪ  ƫƨμƨƮƬƿƧƪ  ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ ;

Ƥ .     F9

ƥ .     Na11

Ʀ .     K19

Ƨ .    Ca20
 ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

 
1.3 ƔƱƬƤ  Ƥ�ƽ  ƵƬƳ  �ƤƲƤƭƟƵƺ  ƸƪμƬƭƠƳ  ƱƶƴƢƨƳ  ƫƤ  �ƲƱƭƤƮƠƴƨƬ  Ƥƾưƪƴƪ  

ƵƱƶ  ƥƤƫμƱƾ  ƬƱƯƵƬƴμƱƾ  ƵƱƶ  CH3COOH, ƤƯ  �ƲƱƴƵƨƫƨƢ  ƴƨ  ƶƧƤƵƬƭƽ  
ƧƬƟƮƶμƤ  ƤƶƵƱƾ ,  μƨ  ƫ=ƴƵƤƫ . ;  
Ƥ .  ƎƤƫƤƲƽ   CH3COOH. 
ƥ .   ƗƵƨƲƨƽ  CH3COOƑa, ƸƺƲƢƳ  μƨƵƤƥƱƮơ  ƵƱƶ  ƽƦƭƱƶ  ƵƱƶ  

ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ .  
Ʀ .   ƑƨƲƽ .  
Ƨ .   ƆƠƲƬƱ  HCl, ƸƺƲƢƳ  μƨƵƤƥƱƮơ  ƵƱƶ  ƽƦƭƱƶ  ƵƱƶ  ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ .  
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1.4 ƔƱƬƤ  Ƥ�ƽ  ƵƬƳ  �ƤƲƤƭƟƵƺ  ƱƲƦƤƯƬƭƠƳ  ƨƯƿƴƨƬƳ  ƤƯƵƬƧƲƟ  μƨ  HCN ƭƤƬ  
ƤƯƟƦƨƬ  ƵƱ  ƤƯƵƬƧƲƤƴƵơƲƬƱ  Tollens (AgNO3 / NH3) ;  
Ƥ .   ƇƱƶƵƤƯƽƯƪ .  
ƥ .   ƇƱƶƵƤƯƟƮƪ .  
Ʀ .   2- ƥƱƶƵƤƯƽƮƪ .  
Ƨ .   ƇƱƶƵƤƯƬƭƽ  Ʊưƾ .  
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1.5 Ƌ ƗƵơƮƪ ƍ �ƨƲƬƠƸƨƬ ƵƤ ƴƾμƥƱƮƤ ƱƲƬƴμƠƯƺƯ ƴƵƱƬƸƨƢƺƯ ƭƤƬ μƬƤ �ƮƪƲƱƷƱƲƢƤ 
ƦƬƤ ƵƪƯ ƱμƟƧƤ ơ ƵƱƯ ƵƱμƠƤ ƵƱƶ �ƨƲƬƱƧƬƭƱƾ �ƢƯƤƭƤ �Ʊƶ ƤƯơƭƱƶƯ.  
Ƌ ƗƵơƮƪ ƍƍ �ƨƲƬƮƤμƥƟƯƨƬ ƱƲƬƴμƠƯƨƳ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭƠƳ ƧƱμƠƳ ƤƵƽμƺƯ ƴƵƪ 
ƫƨμƨƮƬƿƧƪ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ. 

 

ƗƵơƮƪ  ƍ  
 

ƗƵơƮƪ  ƍƍ  
 

Ƥ .   Ƒ  (VA ƱμƟƧƤ  )  1. [Ar]3d64s2

ƥ .  Fe ( ƴƵƱƬƸƨƢƱ  μƨƵƟ�ƵƺƴƪƳ) 2.  [Ar]3d1 04s24p5

Ʀ .  Ca ( ƤƮƭƤƮƬƭơ  ƦƤƢƤ  )  3.  1s22s1

Ƨ .  Br (ƤƮƱƦƽƯƱ)  4.  [Ne]3s23p1  
ƨ .  Li (ƤƮƭƤƮƬμƠƵƤƮƮƱ)  5.  1s22s22p3  
 6.  [Ar]4s2

  

ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƤ ƦƲƟμμƤƵƤ ƵƪƳ ƗƵơƮƪƳ ƍ ƭƤƬ 
ƧƢ�ƮƤ Ƥ�ƽ ƭƟƫƨ ƦƲƟμμƤ ƠƯƤƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƗƵơƮƪƳ ƍƍ, ƿƴƵƨ ƯƤ 
�ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƴƺƴƵơ ƤƯƵƬƴƵƱƢƸƬƴƪ .  

(ŽƯƤ ƧƨƧƱμƠƯƱ ƵƪƳ  ƗƵơƮƪƳ ƍƍ �ƨƲƬƴƴƨƾƨƬ). 
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ƌƉƐƆ 2Ʊ 

2.1  ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƵƤ ƟƵƱμƤ 6C ƭƤƬ 1H . 
  

Ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƪƯ ƭƤƵƤƯƱμơ ƵƺƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƢƺƯ ƵƱƶ ƤƵƽμƱƶ ƵƱƶ 
ƟƯƫƲƤƭƤ  ƴƨ ƶ�ƱƴƵƬƥƟƧƨƳ ƭƤƬ ƤƯƤƮƶƵƬƭƽƵƨƲƤ ƵƪƯ ƭƤƵƤƯƱμơ 
ƵƺƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƢƺƯ ƴƵƤ ƵƲƱƸƬƤƭƟ , ƽƵƤƯ ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ƴƵƪ 
ƫƨμƨƮƬƿƧƪ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ .  

ƐƱƯƟƧƨƳ 2 

ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭƽ Ƶƾ�Ʊ ƵƱƶ CH4 ƭƤƵƟ Lewis. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 2 

Ʀ. ƑƤ ƨưƪƦơƴƨƵƨ �ƿƳ ƨƲμƪƯƨƾƨƵƤƬ Ʊ ƴƸƪμƤƵƬƴμƽƳ ƵƺƯ ƧƨƴμƿƯ ƴƵƱ 
μƽƲƬƱ ƵƱƶ CH4, ƴƾμƷƺƯƤ  μƨ Ƶƪ ƫƨƺƲƢƤ ƧƨƴμƱƾ ƴƫƠƯƱƶƳ .  

ƐƱƯƟƧƨƳ 4 

ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
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2.2 ƘƱ pH ƶƧƤƵƬƭƱƾ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƟƮƤƵƱƳ NaA ƨƢƯƤƬ μƨƦƤƮƾƵƨƲƱ Ƥ�ƽ ƵƱ pH 
ƟƮƮƱƶ ƶƧƤƵƬƭƱƾ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƟƮƤƵƱƳ NaB ƢƧƬƤƳ ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪƳ ƭƤƬ ƴƵƪƯ ƢƧƬƤ 
ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤ.  
i. ƑƤ Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ ƤƯ ƪ �ƲƽƵƤƴƪ «ƘƱ Ʊưƾ ƋƆ ƨƢƯƤƬ �ƬƱ ƬƴƸƶƲƽ 

Ƥ�ƽ ƵƱ Ʊưƾ ƋƇ» ƨƢƯƤƬ ƴƺƴƵơ ơ ƮƤƯƫƤƴμƠƯƪ .  
ƐƱƯƟƧƨƳ 2  

ii. ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ .  
ƐƱƯƟƧƨƳ 7 

2.3. ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƱƬ ƸƪμƬƭƠƳ ƨưƬƴƿƴƨƬƳ ƵƺƯ ƤƯƵƬƧƲƟƴƨƺƯ :  
 

 Ɔ  CH
 ,SO. 42

CH    C   CH  CH3 2 3   

2 = CH – CH3  +  H2O 
 
 

 B + H2O    442 HgSO/Hg/SOH
O

 

 ƑƤ �ƲƱƴƧƬƱƲƬƴƵƱƾƯ ƽƮƱƬ ƱƬ �ƬƫƤƯƱƢ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƱƢ Ƶƾ�ƱƬ ƵƺƯ 
ƱƲƦƤƯƬƭƿƯ  ƨƯƿƴƨƺƯ  Ɔ ƭƤƬ Ƈ �Ʊƶ ƨ�ƤƮƪƫƨƾƱƶƯ ƵƬƳ ƨưƬƴƿƴƨƬƳ  
ƤƶƵƠƳ .  

ƐƱƯƟƧƨƳ 8 
ƌƉƐƆ 3Ʊ

ƓƲƦƤƯƬƭơ ƠƯƺƴƪ (Ɔ) ƠƸƨƬ μƱƲƬƤƭƽ Ƶƾ�Ʊ C5H12O ƭƤƬ ƧƬƤ�ƬƴƵƿƫƪƭƨ ƽƵƬ: 
Ƥ. ƆƯƵƬƧƲƟ μƨ ƯƟƵƲƬƱ (Na) ƭƤƬ ƨƭƮƾƨƵƤƬ Ƌ2. 

ƥ. Ɛƨ �ƮơƲƪ ƱưƨƢƧƺƴơ ƵƪƳ Ƥ�ƽ ƽưƬƯƱ ƧƬƟƮƶμƤ ƎƐnO4 ƧƢƯƨƬ ƺƳ �ƲƱƻƽƯ ƠƯƺƴƪ 
(Ƈ) μƨ μƱƲƬƤƭƽ Ƶƾ�Ʊ C5H10O. H ƠƯƺƴƪ (Ƈ) μƨ ƨ�ƢƧƲƤƴƪ ƤƮƭƤƮƬƭƱƾ 
ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƍ2 ƧƨƯ ƴƸƪμƤƵƢƩƨƬ ƭƢƵƲƬƯƱ ƢƩƪμƤ. 

i. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱƶƳ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƱƾƳ Ƶƾ�ƱƶƳ ƵƺƯ ƱƲƦƤƯƬƭƿƯ ƨƯƿƴƨƺƯ (Ɔ) 
ƭƤƬ (Ƈ) (μƱƯƟƧƨƳ 4). 

 ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 4). 
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ii. ƑƤ ƴƸƪμƤƵƢƴƨƵƨ ƵƪƯ ƠƯƺƴƪ (Ɔ) ƸƲƪƴƬμƱ�ƱƬƿƯƵƤƳ ƵƪƯ ƭƤƵƟƮƮƪƮƪ 
ƭƤƲƥƱƯƶƮƬƭơ ƠƯƺƴƪ ƭƤƬ ƵƱ ƭƤƵƟƮƮƪƮƱ ƤƯƵƬƧƲƤƴƵơƲƬƱ Grignard, 
ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ ƵƬƳ ƸƪμƬƭƠƳ ƨưƬƴƿƴƨƬƳ ƵƺƯ ƤƯƵƬƧƲƟƴƨƺƯ. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 8 
iii. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ƶƪ ƸƪμƬƭơ ƨưƢƴƺƴƪ ƵƪƳ ƤƯƵƢƧƲƤƴƪƳ ƱưƨƢƧƺƴƪƳ ƵƪƳ (Ɔ) Ƥ�ƽ 

ƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ KMnO4/H2SO4  (μƱƯƟƧƨƳ 4). 

 ƔƱƬƱƳ ƽƦƭƱƳ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ KMnO4   0,2Ɛ   Ƥ�ƤƬƵƨƢƵƤƬ ƦƬƤ ƵƪƯ ƱưƨƢƧƺƴƪ 
22 g  ƵƪƳ  (Ɔ); (μƱƯƟƧƨƳ 5) 

ƐƱƯƟƧƨƳ 9 

¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƱƬ ƴƸƨƵƬƭƠƳ ƤƵƱμƬƭƠƳ μƟƩƨƳ :  C:12,   Ƌ :1,   Ɠ :16 

ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

ƌƉƐƆ 4Ʊ 

¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƵƤ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƶƧƤƵƬƭƟ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ :  

¨ƬƟƮƶμƤ ¨1: ƑaF  0,2 M 

¨ƬƟƮƶμƤ ¨2: HCl  0,1 M 
 

Ƥ. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ Ƶƪ ƴƵƤƫƨƲƟ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ Ǝa ƵƱƶ HF, ƤƯ ƧƢƯƨƵƤƬ 
ƽƵƬ ƪ ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪ ƵƺƯ ƬƽƯƵƺƯ ƓƋ  ƴƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ¨1 ƨƢƯƤƬ 2 10–6 Ɛ. 
 ƐƱƯƟƧƨƳ 8  

ƥ. ƔƽƴƤ mol ƴƵƨƲƨƱƾ NaOH �ƲƠ�ƨƬ ƯƤ �ƲƱƴƫƠƴƱƶμƨ ƴƨ 1L ƵƱƶ 
ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨2, ƦƬƤ ƯƤ μƨƵƤƥƮƪƫƨƢ ƵƱ pH ƭƤƵƟ μƢƤ μƱƯƟƧƤ ; 
(ƌƨƺƲƱƾμƨ ƽƵƬ ƵƱ ƵƨƮƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ƠƸƨƬ ƽƦƭƱ 1L).  

 ƐƱƯƟƧƨƳ 8  
Ʀ. Ɨƨ 300 mL ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨1 �ƲƱƴƫƠƵƱƶμƨ 100 mL ƵƱƶ 

ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨2 ƭƤƬ �ƤƢƲƯƱƶμƨ 400 mL ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨3. ƑƤ 
ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ pH ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨3. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 9 

¨ƢƯƨƵƤƬ ƽƵƬ ƽƮƤ ƵƤ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƵƱƶƳ 25ƱC ƭƤƬ Ǝw=10–14. 
ƈƬƤ Ƶƪ Ʈƾƴƪ ƵƱƶ �ƲƱƥƮơμƤƵƱƳ ƯƤ ƦƢƯƱƶƯ ƱƬ ƦƯƺƴƵƠƳ �ƲƱƴƨƦƦƢƴƨƬƳ . 

 
 
 

Ɠ¨ƋƈƍƉƗ  ƔƕƓƗ  ƘƓƙƗ  ƙƔƓƜƋƚƍƓƙƗ  
 

1. ƗƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ μƽƯƱ ƵƤ �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ , 
ƭƤƵƨƾƫƶƯƴƪ , ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ). ƑƤ μƪƯ ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ ƵƤ ƫƠμƤƵƤ 
ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ .  

2. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ ƴƵƱ ƨ�ƟƯƺ μƠƲƱƳ ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ μƽƮƬƳ ƴƤƳ �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ 
ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ ƟƮƮƪ ƴƪμƨƢƺƴƪ .  
ƎƤƵƟ ƵƪƯ Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ ƴƤƳ ƯƤ �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ μƤƩƢ μƨ ƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƭƤƬ 
ƵƤ ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ .  

3. ƑƤ Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƴƨ ƽƮƤ ƵƤ ƫƠμƤƵƤ .  
4. ƎƟƫƨ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ ƨƢƯƤƬ Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  
5. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ (3) ƿƲƨƳ μƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱμơ ƵƺƯ 

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
6. ƛƲƽƯƱƳ ƧƶƯƤƵơƳ Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ :  ƐƢƤ (1) ƿƲƤ μƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱμơ ƵƺƯ 

ƷƺƵƱƵƶ�ƬƿƯ .  
  

ƉƙƛƓƐƆƗƘƉ  ƉƔƍƘƙƛƍƆ 
 

ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ 

ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
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2.1   . 6C : 152 252 2p2 

           6C : 152 252 2px1 2py1 

 
            

 



2.1   .              H 
             

                   H – C – H  

                          

                         H 

+
O

+
O

 
2.1 .       

 2s   6C    

2pz ,   4  sp3 

,       

   1s    

1 ,   4 -    sp3 – 

1s. 

 

2.2    1.    .  

         2.  Co     . 

 

          + + -                        + + -  

    CoM     CoM  CoM             CoM     CoM   CoM 

 

    -  + 2         + -            -  + 2          + -

I.I. : (Co – x)M    xM xM      I.I (Co –y)M         yM   yM 

POH1 = - logx                         pOH2 = -logy 

 

   pH1 > pH2        14 – pOH1 > 14 – pOH2  

          14 + logx > 14 + logy      

                       logx > logy 

              x > y  

           [ OH-]1 > [OH-]2 

              [ H3   ]1 < [ H3   ]2 



 

         . 

 

 
.  H2SO4 ,  

2.3    CH3 CH CH3                        CH2 = CH – CH3 + H2O 

                OH   
. H2SO4 ,  

  CH3 CH2 CH2 OH                     CH3CH = CH2 + H2O 

H2SO4 / Hg / HgSO4

H2SO4 , Hg , HgSO4

 

      : CH3 CH CH3               : CH3 CH2CH2OH 
                       I 
          OH 

CH  C – CH2 CH3                                  CH3 C CH2CH3

       + H2O      O 

 

CH3 – C  C – CH3                                 CH3 C CH2CH3

              + H2O      O 

 B : CH  C – CH2CH3      B : CH3 – C  C – CH3 

  

 

      3   
 

1. CH3 CH2 CH CH2 CH3  (A) 
 

                      
 
    CH3 CH2 C CH2 CH3  (B) 

        O 

 

  ( )       2,  

   . 

 



     :  

 
CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 OH,    

  KMnO4 / H+  C5H10O2   

C5H10O 

 

CH3 CH2 CH2 CH CH3,        
                            I 
                            

              ,  .     

      CH3 CH2 CH2 C CH3      .   

         

KMnO4 / H+ I2 /  NaOH 

X 

+ H2O

 
CH3 CH CH CH3      

          I     I 
        CH3 

 

         CH3 

              I 
CH3 – C – CH3    

              I 
            OH 
 

CH3 CH2 CH CH2 CH3 ,      
                                      
                                   :  

 
 

CH3 CH2 CH CH2 CH3                     CH3 CH2 C CH2 CH3  
             I                                                              I I  
            OH                                           O 
 
 
2.   CH3 CH2 CH = O  +  CH3 CH2 MgX         

      CH3 CH2 CH CH2 CH3 
       I 
      OMgX   

 



 CH3 CH2 CH CH2 CH3  +  Mg ( OH ) X 
         I 
        OH 

3.    5CH3 CH2 CH CH2 CH3 + 2KMnO4 + 3H2SO4 
                       I 
                      OH  
5CH3 CH2 C CH2 CH3  +  K2SO4  +  2MnSO4  +  8H2O 
         II 
         O 

5 mol           2 mol 

0.25 mol      ; 0.1 mol 

 
nA  =  mA  =   22  =  0.25 mol      CKMnO4  =  n  =  0.1  

         MrA     88         v       v  

 
VKMnO4  =  nKMnO4   =  2.1  =  0.5 L 

     C   0.2 
 

 

     4   
 

.   NaF           Na+ + F-  
      0.2M          0.2M   0.2M 

 

       F-  +  H2O      HF  +  OH-

I.I : ( 0.2 – X )M       XM      XM 

 

X  =  [ OH- ]  =  2 * 10-6 M 

 

 Kb  = [ HF ] [ OH- ]  = X2    X2  =  ( 2 * 10-6 )2  = 4 * 10-12  = 2 * 10-11

          [ F- ]       0.2-x   0.2      2*10-1          2*10-1

 



  KaHF  =  Kw  =  10-14   = 0.5 * 10-3   KaHF = 5 * 10-4 

        Kb     2 * 10-11 

 

.   HCl + H2O     Cl-    +   H3O+

0,1M                      0,1M     0,1M 

  pH : -log [H3O+] = - log 0,1 =1. 

 

 pH’ = 1+1=2 (   ) 

( )  [H3O+]’ = 10-2 .  HCL     

 

 
   nmol   N :  

HCl  + N    Cl + H2O    nHCL =C*V=0,1*1 = 0,1mol                 

.: 0,1mol    nmol                                                    

T .: -nmol           -nmol

:                                nmol  nmol

T : (0,1-n)mol -               nmol           nmol

 

HCl + H2O     Cl-    +   H3O+  

(0,1-n)mol   (0,1-n)mol  (0,1-n)mol

 [H3O+] = 
v
n  = 

1
n1,0 =0,1-n   ( ) :  

0,1-n = 0,01  n= 0,1-0,01  nN  = 0,09mol 
 
 

.  nNaf:  C*V= 0,2*0,3=0,06mol 
      
     nHCL: C*V= 0,1*0,1=0,01mol 
 
     ( ) 

aF     +     HCl  NaCl   +   HF 

   A : 0,06mol   0,01mol  
   A : -0,01mol  -0,01mol 
   :                               0,01mol  0,01mol 
   :  0,05mol  -               0,01mol   0,01mol 



 
     HF – Naf: 
 
CHF: n   =  

04,0
01,0  = 0,25M 

 
CNaF: n  = 

04,0
05,0  = 1,25M 

 
 
NaF  Na+    +   F-  

 
1,25M       1,25M    1,25M 
 

HF   +   H2O      F-  +  H3O+ 

: 0,25-y   1,25+y   y 
 

pH:  pka + log 
oc

c
  

 

pH:  -log(5*10-4) + log
y25,0
y+25,1

   

 
 
pH  4 – log5 + log 

25,0
25,1    

 
 
pH_ 4 – log5 + log5  pH = 4 



ƆƕƛƋ 1ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

ƉƍƗƆƈ�ƈƍƎƉƗ  ƉƒƉƘƆƗƉƍƗ 
ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƘƓƙ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓƙ  

ƎƆƍ ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƙƔƆƏƏƋƏ�Ƒ ƗƘƓ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓ  
ƔƆƕƆƗƎƉƙƋ  12 ƗƉƔƘƉƐƇƕƍƓƙ  2008 

ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓ  ƐƆƌƋƐƆ ƌƉƘƍƎƋƗ ƎƆƘƉƙƌƙƑƗƋƗ : 
ƛƋƐƉƍƆ   

ƗƙƑƓƏƓ  ƗƉƏƍ¨�Ƒ :  ƔƉƑƘƉ  (5) 
 

ƌƉƐƆ 1Ʊ 
ƗƵƬƳ ƨƲƺƵơƴƨƬƳ 1.1   1.4 ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ 
ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƨƲƿƵƪƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ 
ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ . 
 

1.1 ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ ƨ�ƽμƨƯƨƳ  ƵƨƵƲƟƧƨƳ ƭƥƤƯƵƬƭƿƯ ƤƲƬƫμƿƯ  
(n, l, ml, ms) ƧƨƯ ƨƢƯƤƬ ƧƶƯƤƵơ ;  

Ƥ. (2, 1, 0, + 
2
1

) 

ƥ. (3, 1, 1, 
2
1

 ) 

Ʀ. (2, 2, 0, +
2
1

) 

Ƨ. (3, 2, 2, 
2
1

) 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 
1.2 ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ  ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭƠƳ  ƧƱμƠƳ ƤƵƽμƺƯ 

ƨƭƷƲƟƩƨƬ  ƟƵƱμƱ ƴƨ ƧƬƨƦƨƲμƠƯƪ  ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ ;   

Ƥ .  1s22s1  

ƥ. 1s22s22p63s1

Ʀ. 1s22s22p6

Ƨ .  1s12s2  
 ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

 
1.3 YƧƤƵƬƭƽ  ƧƬƟƮƶμƤ ƑaOH ƽƦƭƱƶ V1 μƨ pH = 12 

ƤƲƤƬƿƯƨƵƤƬ  μƨ ƯƨƲƽ ƢƧƬƤƳ ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤƳ μƠƸƲƬ ƽƦƭƱƶ 
V2 = 10 V1. ƘƱ ƧƬƟƮƶμƤ  �Ʊƶ �ƲƱƭƾ�ƵƨƬ  ƠƸƨƬ pH: 

 

 
ƘƉƏƓƗ 1ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 



ƆƕƛƋ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

Ƥ. 10 
ƥ.  11 
Ʀ.  13 
Ƨ.  14   

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

1.4 ƘƱ ƴƾƯƱƮƱ ƵƺƯ ƧƨƴμƿƯ �Ʊƶ ƶ�ƟƲƸƱƶƯ ƴƵƱ μƽƲƬƱ ƵƱƶ 
CH2=C=CH2 ƨƢƯƤƬ :  

 Ƥ.  4ƴ ƭƤƬ 4� 
 ƥ.  2ƴ ƭƤƬ 6� 
 Ʀ.  6ƴ ƭƤƬ 2� 
 Ƨ.  5ƴ ƭƤƬ 3� 

  
 ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

 
1.5 ƑƤ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƢƴƨƵƨ ƵƤ ƤƯƵƬƧƲƿƯƵƤ ƵƪƳ ƗƵơƮƪƳ ƍ μƨ ƵƱ 

ƴƺƴƵƽ ƱƲƦƤƯƬƭƽ �ƲƱƻƽƯ ƵƪƳ ƗƵơƮƪƳ ƍƍ, ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ ƴƵƱ 
ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƗƵơƮƪƳ ƍ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱ 
ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƱ ƦƲƟμμƤ ƵƪƳ ƗƵơƮƪƳ ƍƍ .  

 (ŽƯƤ ƱƲƦƤƯƬƭƽ �ƲƱƻƽƯ ƵƪƳ ƗƵơƮƪƳ ƍƍ �ƨƲƬƴƴƨƾƨƬ). 
 

ƗƵơƮƪ ƍ 
(ƆƯƵƬƧƲƿƯƵƤ) 

 

ƗƵơƮƪ ƍƍ 
(ƓƲƦƤƯƬƭƽ �ƲƱƻƽƯ) 

1.  CH3CH(OH)CH3+I2+ƑaOH Ƥ. CH3CH2COOƑa  

2.  CH3CH2CN+H2 ƥ. CH3CH3

3.  CH3CH2MgCl+H2O Ʀ. CH3CH2COOH 
4.  CH3CH2COOH+ƑaOH  Ƨ. CH3COOƑa  
5.  CH3CH2CN+H2O ƨ. CH3CH2OH  
 ƴƵ. CH3CH2CH2ƑH2

  
ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

ƌƉƐƆ 2Ʊ 

2.1 ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ 10Ɔ , 17Ƈ ƭƤƬ 19ƈ . 

Ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƪƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭơ ƧƱμơ ƵƺƯ ƤƵƽμƺƯ ƵƱƶƳ 
ƴƨ ƶ�ƱƴƵƬƥƟƧƨƳ ƴƵƪ ƫƨμƨƮƬƿƧƪ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 3 

ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 



ƆƕƛƋ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

 

ƥ.  Ɨƨ �ƱƬƤ �ƨƲƢƱƧƱ ƭƤƬ ƴƨ �ƱƬƤ ƱμƟƧƤ ƵƱƶ �ƨƲƬƱƧƬƭƱƾ 
�ƢƯƤƭƤ ƤƯơƭƨƬ ƵƱ ƭƤƫƠƯƤ Ƥ� ’ ƤƶƵƟ ;  

ƐƱƯƟƧƨƳ 3 

Ʀ.  ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ �ƱƬƱ Ƥ�ƽ ƵƤ ƵƲƢƤ ƟƵƱμƤ ƵƺƯ 
�ƤƲƤ�ƟƯƺ ƴƵƱƬƸƨƢƺƯ ƠƸƨƬ : 

i.  Ƙƪ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ ƨƯƠƲƦƨƬƤ �ƲƿƵƱƶ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ (μƱƯƟƧƨƳ 3) 

ii.  Ƙƪ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ ƤƵƱμƬƭơ ƤƭƵƢƯƤ (μƱƯƟƧƨƳ 3) 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 
 

2.2 ¨ƢƯƨƵƤƬ ƤƲƤƬƽ ƶƧƤƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ƤƴƫƨƯƱƾƳ ƱưƠƱƳ ƋƆ, 
ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤƳ 25ƱC. ƑƤ �ƲƱƥƮƠƹƨƵƨ ƤƯ Ʊ ƥƤƫμƽƳ 
ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ƵƱƶ ƱưƠƱƳ ƋƆ ƤƶưƟƯƨƵƤƬ, μƨƬƿƯƨƵƤƬ ơ 
�ƤƲƤμƠƯƨƬ ƴƵƤƫƨƲƽƳ ƽƵƤƯ: 
i. EƮƤƵƵƺƫƨƢ ƪ ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤ ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƸƺƲƢƳ 

μƨƵƤƥƱƮơ ƵƱƶ ƽƦƭƱƶ ƵƱƶ . 
ƐƱƯƟƧƤ 1  

ii. ƔƲƱƴƵƨƫƨƢ ƢƴƱƳ ƽƦƭƱƳ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ NaCl ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤƳ 
25ƱC. 

ƐƱƯƟƧƤ 1  
iii. ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƬƳ Ƥ�ƤƯƵơƴƨƬƳ ƴƤƳ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

2.3 ƑƤ μƨƵƤƷƠƲƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƴƺƴƵƟ ƴƶμ�ƮƪƲƺμƠƯƨƳ 
ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƸƪμƬƭƠƳ ƨưƬƴƿƴƨƬƳ : 

 

CH CHCH   +  NaOH3 3

Cl

ƤƮƭƱƽƮƪ
ƭƾƲƬƱ �ƲƱƻƽƯƤ.

 
 

HCOOCHCH   + NaOH 3

CH3

ƥ.

 
 

C H OH  +  NaOH6 5Ʀ.  
ƐƱƯƟƧƨƳ 6 

 

ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 



ƆƕƛƋ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

 

ƌƉƐƆ 3Ʊ

¨ƢƯƨƵƤƬ ƵƱ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƧƬƟƦƲƤμμƤ ƸƪμƬƭƿƯ μƨƵƤƵƲƱ�ƿƯ :  
 

(C H3 4)+Na
AB

¨
170 Co

E Z ( )ƭƾƲƬƱ �ƲƱƻƽƯ

K Cr O  / H SO2 2 7 2 4

 ƈ

+H O2

+H O2 (ƤƴƵƤƫơƳ ƠƯƺƴƪ)
H SO  / Hg
  HgSO

2 4

4

H SO2 4

 
 
Ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱƶƳ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƱƾƳ Ƶƾ�ƱƶƳ ƵƺƯ ƱƲƦƤƯƬƭƿƯ 

ƨƯƿƴƨƺƯ Ɔ, Ƈ, ƈ, ¨, Ɖ, Ɗ . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 12 

ƥ. ƔƱƬƨƳ Ƥ�ƽ ƵƬƳ ƨƯƿƴƨƬƳ ƵƱƶ ƧƬƤƦƲƟμμƤƵƱƳ, ƨƭƵƽƳ Ƥ�ƽ ƵƪƯ Ɔ, 
ƤƯƵƬƧƲƱƾƯ ƨ�ƢƴƪƳ μƨ Ƒa, ƭƤƬ �ƱƬƨƳ ƨƯƿƴƨƬƳ ƧƢƯƱƶƯ ƵƪƯ 
ƤƮƱƦƱƯƱƷƱƲμƬƭơ ƤƯƵƢƧƲƤƴƪ ; 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 

Ʀ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ƶƪ ƸƪμƬƭơ ƨưƢƴƺƴƪ  ƵƪƳ ƤƯƵƢƧƲƤƴƪƳ ƱưƨƢƧƺƴƪƳ 
ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ Z Ƥ�ƽ ƧƬƟƮƶμƤ K2Cr2O7 ƱưƬƯƬƴμƠƯƱƶ  μƨ 
H2SO4. (μƱƯƟƧƨƳ 3) 

 ƔƽƴƤ g ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ Ɗ Ƥ�ƤƬƵƱƾƯƵƤƬ ƦƬƤ ƯƤ ƤƯƵƬƧƲƟƴƱƶƯ 
�ƮơƲƺƳ μƨ 500 mL ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ K2Cr2O7 0,2 Ɛ ƱưƬƯƬƴμƠƯƱƶ 
μƨ H2SO4; (μƱƯƟƧƨƳ 4) 

ƐƱƯƟƧƨƳ 7 

¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƱƬ ƴƸƨƵƬƭƠƳ ƤƵƱμƬƭƠƳ μƟƩƨƳ : C:12,   Ƌ :1,   Ɠ :16 

ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 
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ƌƉƐƆ 4Ʊ 

¨ƬƟƮƶμƤ ¨1 ƽƦƭƱƶ 200 mL �ƲƱƠƭƶƹƨ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƧƬƟƮƶƴƪ 0,02 mol 
HCl ƴƨ ƯƨƲƽ . ¨ƬƟƮƶμƤ ¨2 ƽƦƭƱƶ 400 mL �ƲƱƠƭƶƹƨ Ƥ�ƽ Ƶƪ 
ƧƬƟƮƶƴƪ 0,04 mol ƑƋ3 ƴƨ ƯƨƲƽ . 

Ƥ. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ pH ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨1. 
 ƐƱƯƟƧƨƳ 4  

ƥ. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 
 i.  ƘƱ pH ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨2 (μƱƯƟƧƨƳ 5) 

 ii.  ƘƱ ƥƤƫμƽ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ƵƪƳ ƑƋ3 ƴƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ¨2 (μƱƯƟƧƨƳ 3)  

ƐƱƯƟƧƨƳ 8 

Ʀ. 100 mL ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨1 ƤƯƤμƨƬƦƯƾƱƯƵƤƬ μƨ 200 mL ƵƱƶ 
ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨2 ƭƤƬ �ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƧƬƟƮƶμƤ ¨3. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ 
ƵƱ pH ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨3. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 13 
¨ƢƯƱƯƵƤƬ: ƎbƑƋ3

=10–5, Ǝw=10–14, ƫ = 25ƱC .  
ƘƤ ƧƨƧƱμƠƯƤ ƵƱƶ �ƲƱƥƮơμƤƵƱƳ ƨ�ƬƵƲƠ�ƱƶƯ  ƵƬƳ ƦƯƺƴƵƠƳ 
�ƲƱƴƨƦƦƢƴƨƬƳ .  

 
 
 

Ɠ¨ƋƈƍƉƗ ƔƕƓƗ ƘƓƙƗ ƙƔƓƜƋƚƍƓƙƗ 
 

1. ƗƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ μƽƯƱ ƵƤ �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ, ƭƤƵƨƾƫƶƯƴƪ, 
ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ μƟƫƪμƤ). ƑƤ μƪƯ ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ ƵƤ ƫƠμƤƵƤ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ. 

2. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ ƴƤƳ ƴƵƱ ƨ�ƟƯƺ μƠƲƱƳ ƵƺƯ ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ 
ƤμƠƴƺƳ μƽƮƬƳ ƴƤƳ �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ. ¨ƨƯ ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ 
ƟƮƮƪ ƴƪμƨƢƺƴƪ. 
ƎƤƵƟ ƵƪƯ Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ ƴƤƳ ƯƤ �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ μƤƩƢ μƨ ƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƭƤƬ ƵƤ 
ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ. 

3. ƑƤ Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƴƨ ƽƮƤ ƵƤ ƫƠμƤƵƤ. 
4. ƎƟƫƨ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ ƨƢƯƤƬ Ƥ�ƱƧƨƭƵơ. 
5. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ ƨưƠƵƤƴƪƳ: ƘƲƨƬƳ (3) ƿƲƨƳ μƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱμơ ƵƺƯ ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ. 
6. ƛƲƽƯƱƳ ƧƶƯƤƵơƳ Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ: ƐƢƤ (1) ƿƲƤ μƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱμơ ƵƺƯ 

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ ƭƤƬ ƽƸƬ �ƲƬƯ ƵƪƯ 17:00. 
 

ƉƙƛƓƐƆƗƘƉ  ƉƔƍƘƙƛƍƆ 
ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ 

ƘƉƏƓƗ 5ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 
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ƉƍƗƆƈ�ƈƍƎƉƗ  ƉƒƉƘƆƗƉƍƗ 
ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƘƓƙ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓƙ  

ƎƆƍ ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƙƔƆƏƏƋƏ�Ƒ ƗƘƓ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓ  
ƔƆƕƆƗƎƉƙƋ  11 ƗƉƔƘƉƐƇƕƍƓƙ  2009 

ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓ  ƐƆƌƋƐƆ ƌƉƘƍƎƋƗ ƎƆƘƉƙƌƙƑƗƋƗ : 
ƛƋƐƉƍƆ   

ƗƙƑƓƏƓ  ƗƉƏƍ¨�Ƒ :  ƔƉƑƘƉ  (5) 
 
 

ƌƉƐƆ 1Ʊ 
ƗƵƬƳ ƨƲƺƵơƴƨƬƳ 1.1   1.4 ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ 
ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƨƲƿƵƪƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ 
ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ . 
 

1.1  ƘƬ ƭƤƫƱƲƢƩƨƬ  Ʊ μƤƦƯƪƵƬƭƽƳ  ƭƥƤƯƵƬƭƽƳ ƤƲƬƫμƽƳ ;    
Ƥ. ƘƱ ƴƸơμƤ ƵƱƶ ƵƲƱƸƬƤƭƱƾ .  
ƥ. ƘƱƯ �ƲƱƴƤƯƤƵƱƮƬƴμƽ  ƵƺƯ ƵƲƱƸƬƤƭƿƯ .  
Ʀ. ƘƱ μƠƦƨƫƱƳ ƵƱƶ ƵƲƱƸƬƤƭƱƾ .  
Ƨ. ƘƪƯ ƬƧƬƱ�ƨƲƬƴƵƲƱƷơ ƵƱƶ ƪƮƨƭƵƲƱƯƢƱƶ .  

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

1.2 ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƤƯƤμƨƢưƨƬƳ  ƶƧƤƵƬƭƿƯ 
ƧƬƤƮƶμƟƵƺƯ ƧƪμƬƱƶƲƦƨƢ  ƲƶƫμƬƴƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ;   

Ƥ .  100 mL HCȻ 0,1 M μƨ 100 mL NaOH 0,1 M 

ƥ. 100 mL HCȻ 0,1 M μƨ 100 mL NH3 0,1 M 

Ʀ. 100 mL NH4CȻ 0,1 M μƨ 100 mL  NH3 0,1 M 

Ƨ .  100 mL NH4CȻ 0,1 M μƨ 100 mL HCȻ 0,1 M 
ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

 

1.3 ƔƱƬƱ ƨƢƯƤƬ ƵƱ ƴƾƯƱƮƱ ƵƺƯ � ƧƨƴμƿƯ �Ʊƶ ƶ�ƟƲƸƱƶƯ ƴƵƱ 
μƽƲƬƱ ƵƱƶ CH2=CH–C CH; 
Ƥ. ¨ƾƱ .  
ƥ. ƘƲƨƬƳ .  
Ʀ. ƘƠƴƴƨƲƬƳ .   
Ƨ. ƔƠƯƵƨ .  

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
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1.4 ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ  ƱƲƦƤƯƬƭƠƳ ƨƯƿƴƨƬƳ  ƤƯƵƬƧƲƟ μƨ 
i) ƯƟƵƲƬƱ ƭƤƬ ii) ƽưƬƯƱ ƧƬƟƮƶμƤ K2Cr2O7; 

 Ƥ.  CH3CH=CH2

 ƥ.  CH3CH2COOH 
 Ʀ.  CH3CH2CH=O 
 Ƨ.  CH3CH2CH2OH 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

1.5 ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƵƤ �ƤƲƤƭƟƵƺ μƽƲƬƤ ƭƤƬ ƬƽƯƵƤ : 
OH , , OH2 OH3 , 4NH ,  3NH

Ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƽƮƨƳ ƵƬƳ ƧƶƯƤƵƠƳ �ƨƲƬ�ƵƿƴƨƬƳ ƴƶƩƶƦƿƯ ƩƨƶƦƿƯ 
ƱưƠƱƳ – ƥƟƴƪƳ ƵƺƯ �ƤƲƤ�ƟƯƺ, ƭƤƵƟ Broensted-Lowry. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 3 
 

ƥ. Ɨƨ �ƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ ƧƾƱ �ƤƲƤƭƟƵƺ  ƤƯƵƬƧƲƟƴƨƬƳ  ƵƱ ƯƨƲƽ  
ƴƶμ�ƨƲƬƷƠƲƨƵƤƬ  ƺƳ Ʊưƾ ƭƤƵƟ Broensted-Lowry; 

 (i)   +   3NH OH2 4NH + OH  

 (ii) +    + 4NH OH2 3NH OH3  
ƐƱƯƟƧƨƳ 2 

 
ƌƉƐƆ 2Ʊ 

2.1 ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ 15P ƭƤƬ 17CȻ . 

Ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƪƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭơ ƧƱμơ ƵƺƯ �ƤƲƤ�ƟƯƺ 
ƤƵƽμƺƯ ƴƨ ƴƵƬƥƟƧƨƳ ƭƤƬ ƶ�ƱƴƵƬƥƟƧƨƳ ƴƵƪ ƫƨμƨƮƬƿƧƪ 
ƵƱƶƳ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 4 

ƥ.  Ɨƨ �ƱƬƤ ƱμƟƧƤ ƵƱƶ �ƨƲƬƱƧƬƭƱƾ �ƢƯƤƭƤ ƤƯơƭƨƬ ƵƱ 
ƭƤƫƠƯƤ Ƥ�ƽ ƵƤ �ƤƲƤ�ƟƯƺ ƴƵƱƬƸƨƢƤ ;  

ƐƱƯƟƧƨƳ 2 

Ʀ.  ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭƽ Ƶƾ�Ʊ ƭƤƵƟ Lewis ƵƪƳ 
ƠƯƺƴƪƳ PCȻ3

ƐƱƯƟƧƨƳ 2  
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2.2  ¨ƢƯƨƵƤƬ ƤƲƤƬƽ ƶƧƤƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ¨, ƤƴƫƨƯƱƾƳ ƱưƠƱƳ ƋƆ, 
ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤƳ 25ƱC ƭƤƬ �ƲƤƦμƤƵƱ�ƱƬƱƾμƨ ƵƤ �ƤƲƤƭƟƵƺ 
�ƨƬƲƟμƤƵƤ :  
Ƥ. ƐƨƵƲƟμƨ μƨ �ƨƸƟμƨƵƲƱ ƵƱ pH ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ . Ɨƨ 

�ƱƬƤ �ƨƲƬƱƸơ ƵƪƳ ƭƮƢμƤƭƤƳ ƵƱƶ pH ƤƯƤμƠƯƨƵƤƬ ƯƤ 
ƨƢƯƤƬ ƪ ƠƯƧƨƬưƪ ƵƱƶ �ƨƸƤμƠƵƲƱƶ ; 

ƐƱƯƟƧƨƳ 2 
 

ƥ. Ɨƨ �ƱƴƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨ �ƲƱƴƫƠƵƱƶμƨ ƯƨƲƽ 
ƧƬƤƵƪƲƿƯƵƤƳ ƴƵƤƫƨƲơ Ƶƪ ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤ . Ƌ ƠƯƧƨƬưƪ ƵƱƶ 
�ƨƸƤμƠƵƲƱƶ ƫƤ ƤƶưƪƫƨƢ, ƫƤ ƨƮƤƵƵƺƫƨƢ ơ ƫƤ 
�ƤƲƤμƨƢƯƨƬ ƤμƨƵƟƥƮƪƵƪ ƴƨ ƴƸƠƴƪ μƨ ƵƪƯ �ƲƱƪƦƱƾμƨƯƪ 
μƠƵƲƪƴƪ (μƱƯƟƧƤ 1); 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 3). 
ƐƱƯƟƧƨƳ 4 

 

Ʀ. ƓƦƭƱμƨƵƲƱƾμƨ �ƱƴƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ƤƲƸƬƭƱƾ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨ 
μƨ ƧƬƟƮƶμƤ NaOH. Ɨƨ �ƱƬƤ �ƨƲƬƱƸơ ƵƪƳ ƭƮƢμƤƭƤƳ ƵƱƶ 
pH ƤƯƤμƠƯƨƵƤƬ ƯƤ ƨƢƯƤƬ ƪ ƠƯƧƨƬưƪ ƵƱƶ �ƨƸƤμƠƵƲƱƶ 
ƴƵƱ ƬƴƱƧƾƯƤμƱ ƴƪμƨƢƱ (μƱƯƟƧƤ 1); 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 2). 
ƐƱƯƟƧƨƳ 3 

  

2.3  Ɨƨ ƧƱƸƨƢƱ �ƨƲƬƠƸƨƵƤƬ ƟƭƶƭƮƱƳ ƶƧƲƱƦƱƯƟƯƫƲƤƭƤƳ μƨ ƵƲƢƤ 
(3) ƟƵƱμƤ ƟƯƫƲƤƭƤ ƴƵƱ μƽƲƬƽ ƵƱƶ, Ʊ Ʊ�ƱƢƱƳ ƤƯƵƬƧƲƟ μƨ 
ƤμμƺƯƬƤƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ƸƮƺƲƬƱƾƸƱƶ ƸƤƮƭƱƾ I (CuCȻ / NH3) 
ƭƤƬ ƧƢƯƨƬ ƢƩƪμƤ . 
Ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƽ Ƶƾ�Ʊ ƵƱƶ ƶƧƲƱƦƱƯƟƯƫƲƤƭƤ. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 4 
 

ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ƶƪ ƸƪμƬƭơ ƨưƢƴƺƴƪ ƵƪƳ ƤƯƵƢƧƲƤƴƪƳ �Ʊƶ 
�ƲƤƦμƤƵƱ�ƱƬƨƢƵƤƬ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 4 
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ƌƉƐƆ 3Ʊ

¨ƢƯƨƵƤƬ ƵƱ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƧƬƟƦƲƤμμƤ ƸƪμƬƭƿƯ μƨƵƤƵƲƱ�ƿƯ :  
 

 
 
Ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱƶƳ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƱƾƳ Ƶƾ�ƱƶƳ ƵƺƯ ƱƲƦƤƯƬƭƿƯ 

ƨƯƿƴƨƺƯ Ɔ, Ƈ, ƈ, ¨, Ɖ ƭƤƬ Ɗ. 
ƐƱƯƟƧƨƳ 12 

ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ƶƪ ƸƪμƬƭơ ƨưƢƴƺƴƪ ƵƪƳ ƤƯƵƢƧƲƤƴƪƳ ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ 
Ɖ μƨ ƤƮƭƤƮƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ƬƺƧƢƱƶ (I2 / NaOH). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
Ʀ. ƔƱƴƽƵƪƵƤ ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ Ɖ ƱưƨƬƧƿƯƨƵƤƬ �ƮơƲƺƳ μƨ 500 mL 

ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ KMnO4 0,4 Ɛ ƱưƬƯƬƴμƠƯƱƶ μƨ H2SO4, �ƲƱƳ 
�ƲƱƻƽƯ �Ʊƶ ƨμƷƤƯƢƩƨƬ ƽưƬƯƨƳ ƬƧƬƽƵƪƵƨƳ . ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ƶƪ 
ƸƪμƬƭơ ƨưƢƴƺƴƪ ƵƪƳ ƤƯƵƢƧƲƤƴƪƳ (μƱƯƟƧƨƳ 4). 

 ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƪƯ �ƱƴƽƵƪƵƤ ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ Ɖ ƴƨ g (μƱƯƟƧƨƳ 
4). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 8 
¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƱƬ ƴƸƨƵƬƭƠƳ ƤƵƱμƬƭƠƳ μƟƩƨƳ :  C:12,   Ƌ :1,   Ɠ :16. 

 
ƌƉƐƆ 4Ʊ 
4.1 ƙƧƤƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ¨1 ƵƱƶ ƱưƠƱƳ  HCOOH  ƠƸƨƬ pH = 3.   

Ƥ. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ  Ƶƪ ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪ ƵƱƶ HCOOH ƴƵƱ 
ƧƬƟƮƶμƤ ¨1.  

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

ƥ. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ ƥƤƫμƽ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ƵƱƶ HCOOH ƴƵƱ 
ƧƬƟƮƶμƤ ¨1.  

ƐƱƯƟƧƨƳ 5  
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4.2  Ɨƨ ƽƦƭƱ x L ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨1 �ƲƱƴƫƠƵƱƶμƨ 1 L 
ƶƧƤƵƬƭƱƾ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ NaOH 0,01 M, Ʊ�ƽƵƨ �ƲƱƭƾ�ƵƨƬ 
ƧƬƟƮƶμƤ ¨2, ƴƵƱ Ʊ�ƱƢƱ �ƤƲƤƵƪƲƱƾμƨ μƨƵƤƥƱƮơ ƵƱƶ pH 
ƭƤƵƟ μƢƤ (1) μƱƯƟƧƤ ƴƨ ƴƸƠƴƪ μƨ ƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ¨1. 

 ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱƯ ƽƦƭƱ x ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨1.  
ƐƱƯƟƧƨƳ 10 

4.3 ƗƵƱ  ƧƬƟƮƶμƤ ¨2 �ƲƱƴƫƠƵƱƶμƨ 1 L ƯƨƲƽ, Ʊ�ƽƵƨ �ƲƱƭƾ�ƵƨƬ 
ƧƬƟƮƶμƤ ¨3. ƔƲƤƭƵƬƭƟ, ƵƱ pH ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨3 ƫƤ 
ƤƶưƪƫƨƢ, ƫƤ ƨƮƤƵƵƺƫƨƢ ơ ƫƤ �ƤƲƤμƨƢƯƨƬ ƤμƨƵƟƥƮƪƵƱ ƴƨ 
ƴƸƠƴƪ μƨ ƵƱ pH ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ¨2 (μƱƯƟƧƨƳ 2); ƑƤ 
ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 3). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5  
 

ƁƮƤ ƵƤ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƨ ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤ ƫ = 25 ƱC, ƽ�Ʊƶ 
 Ǝa HCOOƋ =10–4 ƭƤƬ Ǝw = 10-14 

ƘƤ ƧƨƧƱμƠƯƤ ƵƱƶ �ƲƱƥƮơμƤƵƱƳ  ƨ�ƬƵƲƠ�ƱƶƯ ƵƬƳ ƦƯƺƴƵƠƳ 
�ƲƱƴƨƦƦƢƴƨƬƳ .  

 
Ɠ¨ƋƈƍƉƗ  ƔƕƓƗ  ƘƓƙƗ  ƙƔƓƜƋƚƍƓƙƗ  

 

1. ƗƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  μƽƯƱ  ƵƤ  �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ ,  
ƭƤƵƨƾƫƶƯƴƪ ,  ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ).  ƑƤ  μƪƯ  ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƤ  
ƫƠμƤƵƤ  ƴƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ .   

2. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱ  ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ  ƴƵƱ  ƨ�ƟƯƺ  μƠƲƱƳ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ  μƽƮƬƳ  ƴƤƳ  �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ  ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  
ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ  ƟƮƮƪ  ƴƪμƨƢƺƴƪ .  ƎƤƵƟ  ƵƪƯ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ  
ƴƤƳ  ƯƤ  �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ  μƨ  ƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƭƤƬ  ƵƤ  ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ .  

3. ƑƤ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ  ƴƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ  ƴƨ  ƽƮƤ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ .  

4. ƎƟƫƨ  Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ  Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  

5. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ  ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ  (3) ƿƲƨƳ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  

6. ƑƤ μƪ ƸƲƪƴƬμƱ�ƱƬƪƫƨƢ ƵƱ μƬƮƬμƨƵƲƠ ƷƾƮƮƱ ƵƱƶ ƵƨƵƲƤƧƢƱƶ .  

7. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƬƳ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƬƳ  ƴƤƳ  μƽƯƱƯ  μƨ  μ�Ʈƨ  ơ  μƤƾƲƱ  ƴƵƶƮƽ  
ƧƬƤƲƭƨƢƤƳ  ƭƤƬ  μƽƯƱƯ  ƤƯƨưƢƵƪƮƪƳ  μƨƮƟƯƪƳ .  Ɛ�ƱƲƨƢƵƨ  ƯƤ  
ƸƲƪƴƬμƱ�ƱƬơƴƨƵƨ  μƱƮƾƥƬ  μƽƯƱ  ƦƬƤ  ƴƸƠƧƬƤ ,  ƧƬƤƦƲƟμμƤƵƤ  ƭƤƬ  
�ƢƯƤƭƨƳ .  

8. ƛƲƽƯƱƳ  ƧƶƯƤƵơƳ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ :  ƐƢƤ  (1) ƿƲƤ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  

ƉƙƛƓƐƆƗƘƉ ƉƔƍƘƙƛƍƆ 
 ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ 
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            ) CH3CH2OH + 4I2 + 6NaOH HCOONa + CHI3 + 5NaI + 5H2O 
 
 
            )  mol  KMnO4  n= c*v = 0,4* 0,5 = 0,2mol 
 
5CH3CH2OH + 4KMnO4 + 6H2SO4 5CH3COOH +2K2SO4 +4MnSO4 
+11H2O  
    5mol                4mol 
    x                      0,2           x=0,25mol  m=n*Mr=0,25*46=11,5g 
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        COOH + H2O <=> HCOO- + H3O+ 
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             )  x = 10-3       

= x2/c  c=10-2M  
 
             )     =x/c=10-1 

 
         4.2 
                HCOOH    NaOH.   0,01x mol HCOOH 

 0,01mol NaOH.         HCOONa  
             

 .           
    4.           

       0,01mol HCOONa , 0,01x-0.01 
mol HCOOH     x+1L 
 
       HCOOH +       NaOH  HCOONa + H2O 
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ƉƍƗƆƈ�ƈƍƎƉƗ  ƉƒƉƘƆƗƉƍƗ 
ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƘƓƙ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓƙ  

ƎƆƍ ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƙƔƆƏƏƋƏ�Ƒ ƗƘƓ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓ  
ƔƆƕƆƗƎƉƙƋ  17 ƗƉƔƘƉƐƇƕƍƓƙ  2010 

ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓ  ƐƆƌƋƐƆ ƌƉƘƍƎƋƗ ƎƆƘƉƙƌƙƑƗƋƗ : 
ƛƋƐƉƍƆ   

ƗƙƑƓƏƓ  ƗƉƏƍ¨�Ƒ :  ƘƉƗƗƉƕƍƗ  (4) 

ƌƉƐƆ Ɔ 
ƗƵƬƳ ƨƲƺƵơƴƨƬƳ 1 ƠƺƳ ƭƤƬ 4 ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ 
ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƨƲƿƵƪƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ 
ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ .  

Ɔ1. ƔƱƬƱƳ ƨƢƯƤƬ  Ʊ μƠƦƬƴƵƱƳ  ƤƲƬƫμƽƳ ƪƮƨƭƵƲƱƯƢƺƯ �Ʊƶ μ�ƱƲƨƢ 
ƯƤ �ƨƲƬƠƸƨƬ  ƪ ƶ�ƱƴƵƬƥƟƧƤ p;   
Ƥ. 3 
ƥ. 6 
Ʀ. 10 
Ƨ. 14 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

Ɔ2. ƘƢƯƱƳ ƟƮƤƵƱƳ ƪ ƧƬƟƮƶƴƪ ƴƵƱ ƯƨƲƽ ƧƪμƬƱƶƲƦƨƢ ƥƤƴƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ;  

Ƥ .  NH4CȻ 
ƥ. NaCȻ 
Ʀ. NaNO2 

Ƨ .  NaNO3 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

A3 .  ƔƱƬƱ ƨƢƯƤƬ ƵƱ ƴƾƯƱƮƱ ƵƺƯ ƴ ƭƤƬ � ƧƨƴμƿƯ �Ʊƶ 
�ƨƲƬƠƸƱƯƵƤƬ  ƴƵƪƯ ƠƯƺƴƪ CH C–CH3; 
Ƥ. 2ƴ ƭƤƬ 6� ƧƨƴμƱƢ 
ƥ. 4ƴ ƭƤƬ 3� ƧƨƴμƱƢ 
Ʀ. 6ƴ ƭƤƬ 2� ƧƨƴμƱƢ 
Ƨ. 7ƴ ƭƤƬ 1� ƧƨƴμƱƢ  

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
Ɔ4. ƔƱƬƱ ƨƢƯƤƬ ƵƱ ƭƾƲƬƱ �ƲƱƻƽƯ ƵƪƳ ƨ�ƢƧƲƤƴƪƳ ƯƨƲƱƾ ƴƨ 

�ƲƱ�ƢƯƬƱ �ƤƲƱƶƴƢƤ ƵƺƯ ƭƤƵƤƮƶƵƿƯ Hg, HgSO4, H2SO4; 
 Ƥ.  �ƲƱ�ƤƯƽƯƪ 
 ƥ.  �ƲƱ�ƤƯƽƮƪ 
 Ʀ.  �ƲƱ�ƤƯƟƮƪ  
 Ƨ.  �ƲƱ�ƤƯƬƭƽ  Ʊưƾ 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
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Ɔ5. ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ KOH, NH3, HCOOH, HCȻ , ƢƧƬƤƳ 
ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪƳ.  
Ɖ�ƬƮƠưƵƨ ƧƾƱ Ƥ�ƽ ƵƤ �ƤƲƤ�ƟƯƺ ƵƠƴƴƨƲƤ  ƧƬƤƮƾμƤƵƤ , 
ƵƤ Ʊ�ƱƢƤ ƽƵƤƯ ƤƯƤμƨƬƸƫƱƾƯ μƨƵƤưƾ  ƵƱƶƳ ƴƨ ƭƤƵƟƮƮƪƮƨƳ 
ƤƯƤƮƱƦƢƨƳ , μ�ƱƲƱƾƯ ƯƤ ƧƪμƬƱƶƲƦơƴƱƶƯ ƲƶƫμƬƴƵƬƭƽ 
ƧƬƟƮƶμƤ .  (ƑƤ ƤƯƤƷƠƲƨƵƨ μƽƯƱ μƢƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ ƽ�ƱƬƨƳ  
ƧƶƯƤƵƠƳ  ƨ�ƬƮƱƦƠƳ). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
ƌƉƐƆ Ƈ 

Ƈ1. ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ 35Br ƭƤƬ 20Ca. 

Ƥ. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƪƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭơ ƧƱμơ ƵƺƯ ƤƵƽμƺƯ ƵƱƶƳ 
ƴƨ ƶ�ƱƴƵƬƥƟƧƨƳ ƴƵƪ ƫƨμƨƮƬƿƧƪ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ. (μƱƯƟƧƨƳ 2) 

ƥ.  Ɨƨ �ƱƬƤ �ƨƲƢƱƧƱ ƭƤƬ ƴƨ �ƱƬƤ ƱμƟƧƤ ƵƱƶ �ƨƲƬƱƧƬƭƱƾ 
�ƢƯƤƭƤ ƤƯơƭƨƬ ƵƱ ƭƤƫƠƯƤ Ƥ�ƽ ƤƶƵƟ; (μƱƯƟƧƨƳ 2)  

Ʀ.  ƔƱƬƱ Ƥ�ƽ ƵƤ �ƤƲƤ�ƟƯƺ ƴƵƱƬƸƨƢƤ ƠƸƨƬ Ƶƪ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ 
ƤƵƱμƬƭơ ƤƭƵƢƯƤ ; (μƱƯƟƧƤ 1) ƆƬƵƬƱƮƱƦơƴƵƨ ƵƪƯ 
Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ . (μƱƯƟƧƨƳ 3) 

ƐƱƯƟƧƨƳ 8  

Ƈ2. ƐƤƫƪƵơƳ �ƲƱƨƵƱƬμƟƩƨƵƤƬ ƯƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƬ ƵƪƯ 
�ƨƲƬƨƭƵƬƭƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ưƶƧƬƱƾ ƴƨ CH3COOH. 

Ƥ. ƔƱƬƱ Ƥ�ƽ ƵƤ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƤƯƵƬƧƲƤƴƵơƲƬƤ  ƫƤ 
ƸƲƪƴƬμƱ�ƱƬơƴƨƬ ƺƳ �ƲƽƵƶ�Ʊ ƧƬƟƮƶμƤ ƦƬƤ ƵƪƯ 
ƱƦƭƱμƠƵƲƪƴƪ ; (μƱƯƟƧƨƳ 3) 

i)  ƧƬƟƮƶμƤ HCȻ    0,1 M 
ii) ƧƬƟƮƶμƤ ƑaƓƋ  0,1 Ɛ 
iii)ƧƬƟƮƶμƤ ƑƋ3   0,1 Ɛ 

 

ƥ. i)ƔƱƬƱƯ Ƥ�ƽ ƵƱƶƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƧƨƢƭƵƨƳ ƫƤ 
ƸƲƪƴƬμƱ�ƱƬơƴƨƬ ; (μƱƯƟƧƨƳ 2) 

 
¨ƨƢƭƵƪƳ ƔƨƧƢƱ pH ƤƮƮƤƦơƳ ƸƲƿμƤƵƱƳ 

Ƥ . ƷƤƬƯƱƮƱƷƫƤƮƨƅƯƪ 
ƥ . ƭƽƭƭƬƯƱ μƨƫƶƮƢƱƶ 
Ʀ . ƭƶƤƯƽ ƫƶμƽƮƪƳ 

8 -10 
4,5 -5,5 
1,5 -3 

    

 ii) ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ . (μƱƯƟƧƨƳ 3) 

ƐƱƯƟƧƨƳ 8 

ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƆƔƓ 4 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 
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Ƈ3.  Ɨƨ ƴƸƱƮƬƭƽ ƨƲƦƤƴƵơƲƬƱ ƶ�ƟƲƸƨƬ ƶƟƮƬƯƪ ƷƬƟƮƪ �Ʊƶ 
�ƨƲƬƠƸƨƬ ƶƦƲƽ ƸƺƲƢƳ ƯƤ ƶ�ƟƲƸƨƬ ƠƯƧƨƬưƪ ƵƱƶ �ƨƲƬƨƸƱμƠƯƱƶ 
ƵƪƳ. ƈƯƺƲƢƩƱƶμƨ ƽμƺƳ ƽƵƬ �ƨƲƬƠƸƨƬ ơ ƤƬƫƤƯƽƮƪ ơ ƤƬƫƤƯƟƮƪ 
ơ ƶƧƤƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ƱưƬƭƱƾ ƱưƠƱƳ . ƙ�ƱƧƨƢưƵƨ ƠƯƤ 
�ƨƬƲƤμƤƵƬƭƽ ƵƲƽ�Ʊ μƨ ƵƱƯ Ʊ�ƱƢƱ ƫƤ ƧƬƤ�ƬƴƵƿƴƨƵƨ �ƱƬƱ 
ƶƦƲƽ �ƨƲƬƠƸƨƬ ƪ ƷƬƟƮƪ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 9  
ƌƉƐƆ ƈ 

ƓƲƦƤƯƬƭơ ƠƯƺƴƪ ƛ μƨ ƐƱƲƬƤƭƽ Ƙƾ�Ʊ C3H8O ƤƯƵƬƧƲƟ μƨ 
ƤƮƭƤƮƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ƬƺƧƢƱƶ (NaOH + I2) ƭƤƬ �ƤƲƠƸƨƬ ƭƢƵƲƬƯƱ 
ƢƩƪμƤ . 
ƈ1.  ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƽ Ƶƾ�Ʊ ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ ƛ.  

ƐƱƯƟƧƨƳ 3  
ƈ2.  ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ƶƪ ƸƪμƬƭơ ƨưƢƴƺƴƪ ƵƪƳ ƤƯƵƢƧƲƤƴƪƳ ƵƪƳ 

ƠƯƺƴƪƳ ƛ μƨ ƵƱ ƤƮƭƤƮƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ƬƺƧƢƱƶ . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 3  

ƈ3. ƔƽƴƤ g ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ ƛ Ƥ�ƤƬƵƱƾƯƵƤƬ ƦƬƤ ƯƤ ƤƯƵƬƧƲƟƴƱƶƯ 
�ƮơƲƺƳ μƨ 500 mL ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ KMnO4 0,4 Ɛ �ƤƲƱƶƴƢƤ 
Ƌ2SO4;  

 ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƱƬ ƴƸƨƵƬƭƠƳ ƤƵƱμƬƭƠƳ μƟƩƨƳ: C = 12, Ƌ = 1, Ɠ = 16. 
ƐƱƯƟƧƨƳ 9  

ƈ4.  ƗƵƪƯ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƴƨƬƲƟ ƤƯƵƬƧƲƟƴƨƺƯ :  

ƠƯƺƴƪ X A

¨

B

ƉƇ

+SOCl2 +H O2 ƈ
+Mg

ƟƯƶƧƲƱƳ
 ƤƬƫƠƲƤƳ

+H C=Ɠ2

+H O2+H O2+H O2

+H O2+H O2

+H O2+H O2

 
 ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱƶƳ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƱƾƳ Ƶƾ�ƱƶƳ ƵƺƯ ƨƯƿƴƨƺƯ Ɔ, 

Ƈ, ƈ, ¨ ƭƤƬ Ɖ . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 10  

 
ƌƉƐƆ ¨ 

¨ƬƤƫƠƵƱƶμƨ ƶƧƤƵƬƭƟ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ CH3COOH 0,1 M (ƧƬƟƮƶμƤ ƙ1) 
ƭƤƬ HCȻ 0,1 Ɛ (ƧƬƟƮƶμƤ ƙ2). 

¨1.  ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƬƴƵƨƢ ƵƱ pH ƵƺƯ ƧƬƤƮƶμƟƵƺƯ ƙ1 ƭƤƬ ƙ2. 
ƐƱƯƟƧƨƳ 6  
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¨2.  ƆƯƤμƨƬƦƯƾƱƶμƨ 100 mL ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƙ1 μƨ 100 mL ƵƱƶ 
ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƙ2 Ʊ�ƽƵƨ �ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƧƬƟƮƶμƤ ƙ3. ƑƤ 
ƶ�ƱƮƱƦƬƴƵƨƢ Ʊ ƥƤƫμƽƳ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ƵƱƶ CH3COOH ƴƵƱ 
ƧƬƟƮƶμƤ ƙ3. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 9  

¨3. ƗƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ƙ3 �ƲƱƴƫƠƵƱƶμƨ 0,8 g ƴƵƨƲƨƱƾ ƑaƓƋ ƭƤƬ 
ƴƵƪƯ ƴƶƯƠƸƨƬƤ ƤƲƤƬƿƯƱƶμƨ ƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ μƠƸƲƬ ƵƨƮƬƭƱƾ 
ƽƦƭƱƶ 1 L. (ƧƬƟƮƶμƤ ƙ4). ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƬƴƵƨƢ ƵƱ pH ƵƱƶ 
ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƙ4. 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 10  
 
 ¨ƢƯƨƵƤƬ ƽƵƬ : 

ƁƮƤ ƵƤ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƨ ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤ         
ƫ =25ƱC, Ka (CH3COOH) = 10-5, Ǝw = 10-14. 
ƘƤ ƧƨƧƱμƠƯƤ ƵƱƶ �ƲƱƥƮơμƤƵƱƳ ƨ�ƬƵƲƠ�ƱƶƯ ƵƬƳ 
ƦƯƺƴƵƠƳ ƤƲƬƫμƪƵƬƭƠƳ �ƲƱƴƨƦƦƢƴƨƬƳ . 
¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƱƬ ƴƸƨƵƬƭƠƳ ƤƵƱμƬƭƠƳ μƟƩƨƳ : Ƒa = 23, Ƌ = 1, 
Ɠ = 16. 

 
Ɠ¨ƋƈƍƉƗ  ƔƕƓƗ  ƘƓƙƗ  ƙƔƓƜƋƚƍƓƙƗ  

 

1. ƗƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  μƽƯƱ  ƵƤ  �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ ,  
ƭƤƵƨƾƫƶƯƴƪ ,  ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ).  ƑƤ  μƪƯ  ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƤ  
ƫƠμƤƵƤ  ƴƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ .   

2. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱ  ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ  ƴƵƱ  ƨ�ƟƯƺ  μƠƲƱƳ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ  μƽƮƬƳ  ƴƤƳ  �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ  ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  
ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ  ƟƮƮƪ  ƴƪμƨƢƺƴƪ .  ƎƤƵƟ  ƵƪƯ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ  
ƴƤƳ  ƯƤ  �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ  μƨ  ƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƭƤƬ  ƵƤ  ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ .  

3. ƑƤ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ  ƴƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ  ƴƨ  ƽƮƤ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ .  
4. ƎƟƫƨ  Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ  Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  
5. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ  ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ  (3) ƿƲƨƳ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
6. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƬƳ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƬƳ  ƴƤƳ  μƽƯƱ  μƨ  μ�Ʈƨ  ơ  μƤƾƲƱ  ƴƵƶƮƽ  

ƧƬƤƲƭƨƢƤƳ  ƭƤƬ  μƽƯƱƯ  ƤƯƨưƢƵƪƮƪƳ  μƨƮƟƯƪƳ .  Ɛ�ƱƲƨƢƵƨ  ƯƤ  
ƸƲƪƴƬμƱ�ƱƬơƴƨƵƨ  μƱƮƾƥƬ  μƽƯƱ  ƦƬƤ  ƴƸƠƧƬƤ ,  ƧƬƤƦƲƟμμƤƵƤ  ƭƤƬ  
�ƢƯƤƭƨƳ .  

7. ƛƲƽƯƱƳ  ƧƶƯƤƵơƳ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ :  ƐƢƤ  (1) ƿƲƤ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƭƤƬ  ƽƸƬ  �ƲƬƯ  ƵƬƳ  17:00. 

ƉƙƛƓƐƆƗƘƉ ƉƔƍƘƙƛƍƆ 
 

 ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ 
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    2010 
 
 
 

   

1-  
2-  
3-  
4-  
5- NH3  HCl      HCOOH  KOH 

   

1   )  35Br   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p5

20Ca   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 

) Br  4    17   
          Ca  4    2   

)     Ca     Br    
         . 

2     )   0,1  
) ’ ’          

,         (CH3COOH)   . 

3    Tollens +     
         NaHCO3 +     CO2  
        A            



        . 
 

   
 
1     X :    CH3CHCH3 

                       OH 
 
2 CH3CHCH3+5I2+6NaOH -> CH3COONa+CHI3+5NaI+5H2O 

           OH 
 
3 5CH3CHCH3+2KMnO4+3H2SO4 -> 5CH3CCH3+K2SO4+2MnSO4 + 8H2O  

       5mol        2mol 
       X             0,2 ( =c.v = 0,4.0,5=0,2mol) 
      x= 0,5mol 
      m = n.Mr = 0,5. 60= 30g 
 
4  : CH3CHCH3      B :  CH3CHCH3       : CH3CH2CH3

                 Cl                         MgCl 
 
     : CH3CHCH2MgCl         : CH3CHCH2OH 
                CH3                               CH3
 
 
 

   
 

1  1 :  ( )  HCl + H2O  -> Cl- + H3O+ 

                     0,1                         ?0,1    = 1 
 
      2 :  (M) CH3COOH + H2O  CH3COO- + H3O+ 

                  0,1 
               /                                                 
                 ,1-                                         
 

 = 2/0,1-  => =10 -3  = 3 
 
 
 

2   HCl      +     CH3COOH      ->        HCl 0,01mol -> 0,05M 
                                                         CH3COOH 0,01mol->0,05M 
       0,1M             0,1M                       0,2L 
       O,1L              0,1L 
 

   
  
(M) HCl + H2O -> Cl- + H3O+ 

      0,05                     0,05 
 
 
 



 
(M) CH3COOH + H2O <=> CH3COO- + H3O+ 

   0,05                                        0,05 
/                                                   

  0,05-                                     0,05+  
 

 = (0,05+ )/(0,05- )  =10-5 

 
 = /0,05  = 2.10-4 

 
3 

  = 0,8/40 = 0,02mol 
 
HCl + NaOH -> NaCl + H2O 
0,01   0,01       0,01mol 
 
CH3COOH + NaOH -> CH3COONa + H2O 
0,01              0,01        0,01mol 
 

     0,01 mol NaCl   0,01 mol CH3COONa.  
  NaCl      

 
CH3COONa ->  CH3COO- + Na+ 

0,01M                0,01M       0,01M 
 
 
 
(M)    CH3COO- + H2O  CH3COOH + OH-

 A     0,01 
/                                                    

    0,01-                                       
 
Kb= 2/0,01-   w/Ka = 2/0.01  = 10-5,5   =5,5   = 8,5 
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ƉƍƗƆƈ�ƈƍƎƉƗ  ƉƒƉƘƆƗƉƍƗ 
ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƘƓƙ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓƙ  

ƎƆƍ ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƙƔƆƏƏƋƏ�Ƒ ƗƘƓ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓ  
ƔƆƕƆƗƎƉƙƋ  9 ƗƉƔƘƉƐƇƕƍƓƙ  2011 

ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓ  ƐƆƌƋƐƆ ƌƉƘƍƎƋƗ ƎƆƘƉƙƌƙƑƗƋƗ : 
ƛƋƐƉƍƆ   

ƗƙƑƓƏƓ  ƗƉƏƍ¨�Ƒ :  ƔƉƑƘƉ  (5) 

ƌƉƐƆ Ɔ 
ƗƵƬƳ ƨƲƺƵơƴƨƬƳ 1 ƠƺƳ ƭƤƬ 5 ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ 
ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƨƲƿƵƪƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ 
ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ . 
 

Ɔ1. ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ  �ƲƱƵƟƴƨƬƳ ƨƢƯƤƬ ƱƲƫơ ƴƾμƷƺƯƤ  
μƨ ƵƱ ƭƥƤƯƵƱμƪƸƤƯƬƭƽ  μƱƯƵƠƮƱ ƵƱƶ ƤƵƽμƱƶ ;   
Ƥ.  ƵƤ ƪƮƨƭƵƲƽƯƬƤ  �ƨƲƬƴƵƲƠƷƱƯƵƤƬ ƦƾƲƺ Ƥ�ƽ ƵƱƯ 

�ƶƲơƯƤ ƴƨ ƱƲƬƴμƠƯƨƳ  ƭƶƭƮƬƭƠƳ  ơ ƨƮƮƨƬ�ƵƬƭƠƳ  ƵƲƱƸƬƠƳ .  
ƥ. �ƲƱƴƧƬƱƲƢƩƨƵƤƬ  μƨ ƤƭƲƢƥƨƬƤ  ƵƤƶƵƽƸƲƱƯƤ ƵƽƴƱ ƪ 

ƫƠƴƪ ƽƴƱ ƭƤƬ ƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƱƶ ƪƮƨƭƵƲƱƯƢƱƶ  
Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ .  

Ʀ. �ƲƱƴƧƬƱƲƢƩƨƵƤƬ  ƪ �ƬƫƤƯƽƵƪƵƤ  ƨƾƲƨƴƪƳ ƵƱƶ 
ƪƮƨƭƵƲƱƯƢƱƶ ƴƨ ƱƲƬƴμƠƯƱ  ƸƿƲƱ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

Ɔ2. ƔƱƬƤ ƨƢƯƤƬ ƪ  ƴƶƩƶƦơƳ ƥƟƴƪ ƵƱƶ ƬƽƯƵƱƳ HSO4
– ; 

 Ƥ .  H2SO4

ƥ. SO4
2–

Ʀ. SO3
2–

Ƨ .  ƋSO3
–

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

 

A3 .  ƔƱƬƱƳ Ƥ�ƽ ƵƱƶƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƧƨƢƭƵƨƳ ƨƢƯƤƬ ƭƤƵƟƮƮƪƮƱƳ 
ƦƬƤ ƵƪƯ ƱƦƭƱμƠƵƲƪƴƪ  ƬƴƸƶƲƱƾ ƱưƠƱƳ Ƥ�ƽ ƬƴƸƶƲơ ƥƟƴƪ ;  
Ƥ. ƧƨƢƭƵƪƳ μƨ Ǝa=10–2

ƥ. ƧƨƢƭƵƪƳ μƨ Ǝa=10–4

Ʀ. ƧƨƢƭƵƪƳ μƨ Ǝa=10–8

Ƨ. ƧƨƢƭƵƪƳ μƨ Ǝa=10–10 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
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Ɔ4. ƔƱƬƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ  ƨƯƿƴƨƬƳ ƠƸƨƬ ƵƬƳ ƬƧƬƽƵƪƵƨƳ ƯƤ  
 ƧƢƯƨƬ ƤƯƵƢƧƲƤƴƪ  �ƲƱƴƫơƭƪƳ ƭƤƬ ƯƤ ƤƯƵƬƧƲƟ μƨ Na; 
 Ƥ.  ƤƬƫƢƯƬƱ 
 ƥ.  ƤƬƫƠƯƬƱ 
 Ʀ.  ƤƬƫƤƯƽƮƪ 
 Ƨ.  ƤƬƫƤƯƟƮƪ 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 

Ɔ5. ƔƱƬƱ ƨƢƯƤƬ ƵƱ ƭƾƲƬƱ �ƲƱƻƽƯ ƵƪƳ ƤƷƶƧƟƵƺƴƪƳ ƵƪƳ          
2–ƥƱƶƵƤƯƽƮƪƳ �ƤƲƱƶƴƢƤ H2SO4 ; 

 Ƥ.  2–ƥƱƶƵƢƯƬƱ 
 ƥ.  ƥƱƶƵƤƯƽƯƪ 
 Ʀ.  1–ƥƱƶƵƠƯƬƱ 
 Ƨ.  2–ƥƱƶƵƠƯƬƱ  

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
ƌƉƐƆ Ƈ 

Ƈ1. ƘƱ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƧƬƟƦƲƤμμƤ ƤƯƤ�ƤƲƬƴƵƟ ƠƯƤ μƠƲƱƳ ƵƱƶ 
ƔƨƲƬƱƧƬƭƱƾ ƔƢƯƤƭƤ, ƽ�Ʊƶ ƴƪμƨƬƿƯƱƯƵƤƬ μƨƲƬƭƟ ƴƵƱƬƸƨƢƤ 
μƨ ƵƤ ƴƾμƥƱƮƟ ƵƱƶƳ. 

                  

                  

Na            AȻ   S CȻ  

 Ca     Mn            

                  

Ƥ. ƔƱƬƱ Ƥ�ƽ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ ƤƶƵƟ ƠƸƨƬ Ƶƪ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ 
ƨƯƠƲƦƨƬƤ �ƲƿƵƱƶ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ; (μƱƯƟƧƤ 1) 

ƥ.  ƔƱƬƱ Ƥ�ƽ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ ƤƶƵƟ ƴƸƪμƤƵƢƩƨƬ ƠƦƸƲƺμƤ 
ƴƾμ�ƮƱƭƤ ƬƽƯƵƤ; (μƱƯƟƧƤ 1)  

Ʀ.  ƔƱƬƱ Ƥ�ƽ ƵƤ ƤƯƤƦƲƤƷƽμƨƯƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ ƵƪƳ ƵƲƢƵƪƳ 
�ƨƲƬƽƧƱƶ ƠƸƨƬ Ƶƪ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ ƤƵƱμƬƭơ ƤƭƵƢƯƤ; 
(μƱƯƟƧƤ 1)  

Ƨ.  ƔƱƬƤ ƨƢƯƤƬ ƪ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭơ ƧƱμơ ƵƱƶ ƤƵƽμƱƶ ƵƱƶ AȻ 
ƴƨ ƶ�ƱƴƵƬƥƟƧƨƳ ƴƵƪ ƫƨμƨƮƬƿƧƪ ƭƤƵƟƴƵƤƴƪ; (μƱƯƟƧƨƳ 2) 

ƨ.  Ɨƨ �ƱƬƤ ƱμƟƧƤ ƤƯơƭƨƬ ƴƵƱƬƸƨƢƱ ƵƱ Ʊ�ƱƢƱ ƠƸƨƬ 7 
ƴƶƯƱƮƬƭƟ ƪƮƨƭƵƲƽƯƬƤ ƴƨ s ƵƲƱƸƬƤƭƟ ; (μƱƯƟƧƨƳ 2) 

 
ƐƱƯƟƧƨƳ 7 
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Ƈ2. ¨ƢƯƨƵƤƬ ƶƧƤƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ NH3. ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ �ƿƳ 
μƨƵƤƥƟƮƮƨƵƤƬ (ƤƶưƟƯƨƵƤƬ, μƨƬƿƯƨƵƤƬ, �ƤƲƤμƠƯƨƬ ƴƵƤƫƨƲƽ) 
ƵƱ pH ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƤƶƵƱƾ ƭƤƬ Ʊ ƥƤƫμƽƳ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ƵƪƳ 
NH3 , 

Ƥ. ƤƯ ƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ NH3 ƤƲƤƬƺƫƨƢ μƨ �ƲƱƴƫơƭƪ H2O ;  
(μƱƯƟƧƨƳ 4) 

 

ƥ. ƤƯ �ƲƱƴƫƠƴƱƶμƨ ƴƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ NH3 μƬƭƲơ �ƱƴƽƵƪƵƤ 
ƴƵƨƲƨƱƾ KOH ; (μƱƯƟƧƨƳ 4) 

ƐƱƯƟƧƨƳ 8 

Ƈ3.  To pH ƨƯƽƳ ƶƧƤƵƬƭƱƾ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƟƮƤƵƱƳ CH3COONa 0,1 
M ƨƢƯƤƬ μƨƦƤƮƾƵƨƲƱ Ƥ�ƽ ƵƱ pH ƶƧƤƵƬƭƱƾ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ 
ƟƮƤƵƱƳ ƋCOONa 0,1 M. Ɛƨ ƥƟƴƪ ƵƱ �ƤƲƤ�ƟƯƺ ƧƨƧƱμƠƯƱ 
ƯƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ �ƲƽƵƤƴƪ : «ƵƱ ƋCOOƋ ƨƢƯƤƬ 
ƬƴƸƶƲƽƵƨƲƱ Ʊưƾ Ƥ�ƽ ƵƱ CH3COOƋ». 

ƐƱƯƟƧƨƳ 4 

Ƈ4.  Ɨƨ ƴƸƱƮƬƭƽ ƨƲƦƤƴƵơƲƬƱ ƶ�ƟƲƸƨƬ ƶƟƮƬƯƪ ƷƬƟƮƪ �Ʊƶ 
�ƨƲƬƠƸƨƬ ƶƦƲƽ ƸƺƲƢƳ ƯƤ ƶ�ƟƲƸƨƬ ƠƯƧƨƬưƪ ƵƱƶ �ƨƲƬƨƸƱμƠƯƱƶ 
ƵƪƳ. ƈƯƺƲƢƩƱƶμƨ ƽμƺƳ ƽƵƬ �ƨƲƬƠƸƨƬ ơ 1–ƥƱƶƵƤƯƽƮƪ ơ        
2–ƥƱƶƵƤƯƽƮƪ ơ 2–μƨƫƶƮƱ–2–�ƲƱ�ƤƯƽƮƪ . ƙ�ƱƧƨƢưƵƨ ƠƯƤ 
�ƨƬƲƤμƤƵƬƭƽ ƵƲƽ�Ʊ μƨ ƵƱƯ Ʊ�ƱƢƱ ƫƤ ƧƬƤ�ƬƴƵƿƴƨƵƨ �ƱƬƱ 
ƶƦƲƽ �ƨƲƬƠƸƨƬ ƪ ƷƬƟƮƪ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6  
 

ƌƉƐƆ ƈ 

ƈ1. ¨ƢƯƱƯƵƤƬ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƧƾƱ ƴƨƬƲƠƳ ƤƯƵƬƧƲƟƴƨƺƯ .  
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Ƥ. ƑƤ �ƲƱƴƧƬƱƲƢƴƨƵƨ ƵƱƶƳ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƱƾƳ Ƶƾ�ƱƶƳ ƵƺƯ 
ƱƲƦƤƯƬƭƿƯ ƨƯƿƴƨƺƯ A, B, ƈ, ¨, Ɖ, Ɗ, ƌ. (μƱƯƟƧƨƳ 7) 

ƥ.  ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƬƳ ƨưƬƴƿƴƨƬƳ ƵƺƯ ƸƪμƬƭƿƯ ƤƯƵƬƧƲƟƴƨƺƯ 
�Ʊƶ �ƨƲƬƦƲƟƷƱƶƯ ƵƬƳ �ƤƲƤ�ƟƯƺ ƴƨƬƲƠƳ . (μƱƯƟƧƨƳ 10) 

ƐƱƯƟƧƨƳ 17  
ƈ2. 0,1 mol ƤƮƭƬƯƢƱƶ μƨ ƨ�ƢƧƲƤƴƪ H2O, �ƤƲƱƶƴƢƤ Hg, HgSO4 

ƭƤƬ H2SO4, μƨƵƤƵƲƠ�ƨƵƤƬ ƴƨ ƠƯƺƴƪ ƪ Ʊ�ƱƢƤ ƤƯƵƬƧƲƟ μƨ 
ƤƯƵƬƧƲƤƴƵơƲƬƱ Fehling ƧƢƯƱƯƵƤƳ ƭƤƴƵƤƯƠƲƶƫƲƱ ƢƩƪμƤ .  
ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ Ƶƪ μƟƩƤ ƵƱƶ ƬƩơμƤƵƱƳ . 
¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƱƬ ƴƸƨƵƬƭƠƳ ƤƵƱμƬƭƠƳ μƟƩƨƳ : Cu = 63,5 ƭƤƬ Ɠ = 16.  

ƐƱƯƟƧƨƳ 8  
 
ƌƉƐƆ ¨ 

Ɨƨ ƴƸƱƮƬƭƽ ƨƲƦƤƴƵơƲƬƱ ƧƬƤƫƠƵƱƶμƨ ƶƧƤƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ HF 
(ƧƬƟƮƶμƤ Ɔ). ƐƤƫơƵƲƬƤ ƱƦƭƱμƨƵƲƨƢ 25 mL ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ Ɔ 
μƨ �ƲƽƵƶ�Ʊ ƧƬƟƮƶμƤ NaOH 0,1M. ƗƵƱ ƬƴƱƧƾƯƤμƱ ƴƪμƨƢƱ 
ƭƤƵƤƯƤƮƿƫƪƭƤƯ 25 mL ƵƱƶ �ƲƱƵƾ�Ʊƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ NaOH. 

¨1.  ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƬƴƵƨƢ ƪ ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪ ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ Ɔ . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 3  

¨2.  ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƬƴƵƨƢ ƵƱ pH ƴƵƱ ƬƴƱƧƾƯƤμƱ ƴƪμƨƢƱ . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 5  

¨3. ƔƽƴƤ ƦƲƤμμƟƲƬƤ ƴƵƨƲƨƱƾ NaOH �ƲƠ�ƨƬ ƯƤ �ƲƱƴƫƠƴƨƬ ƴƨ 
300 mL ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ Ɔ ƦƬƤ ƯƤ �ƤƲƤƴƭƨƶƟƴƨƬ 
ƲƶƫμƬƴƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ Ƈ μƨ pH=3; 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 12  

¨4. ŽƯƤƳ μƤƫƪƵơƳ ƶ�ƱƴƵƪƲƢƩƨƬ ƽƵƬ, ƤƯ ƴƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ Ƈ 
�ƲƱƴƫƠƴƱƶμƨ 300 mL H2O, ƵƽƵƨ ƵƱ pH ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƫƤ 
μƨƵƤƥƮƪƫƨƢ . ƗƶμƷƺƯƨƢƵƨ ơ ƧƬƤƷƺƯƨƢƵƨ μƨ ƵƪƯ Ɵ�Ʊƹơ ƵƱƶ; 
(μƱƯƟƧƤ 1). ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ . 
(μƱƯƟƧƨƳ 4) 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 5  
 ¨ƢƯƨƵƤƬ ƽƵƬ : 

 ƁƮƤ ƵƤ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƨ ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤ         
ƫ =25ƱC,    Ka (HF) = 5·10-4,    Ǝw = 10-14. 

 ƘƤ ƧƨƧƱμƠƯƤ ƵƱƶ �ƲƱƥƮơμƤƵƱƳ ƨ�ƬƵƲƠ�ƱƶƯ ƵƬƳ 
ƦƯƺƴƵƠƳ ƤƲƬƫμƪƵƬƭƠƳ �ƲƱƴƨƦƦƢƴƨƬƳ . 
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 Ƌ �ƲƱƴƫơƭƪ ƴƵƨƲƨƱƾ ƧƨƯ μƨƵƤƥƟƮƮƨƬ ƵƱƯ ƽƦƭƱ ƵƱƶ 
ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ Ɔ . 

 ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƱƬ ƴƸƨƵƬƭƠƳ ƤƵƱμƬƭƠƳ μƟƩƨƳ : Ƒa = 23, Ƌ = 1, 
Ɠ = 16. 

 

Ɠ¨ƋƈƍƉƗ ƈƍƆ ƘƓƙƗ ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓƙƗ 

1.  ƗƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  μƽƯƱ  ƵƤ  �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ ,  
ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ).  ƑƤ  μƪƯ  ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ  ƴƵƱ  
ƵƨƵƲƟƧƬƱ .   

2.  ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱ  ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ  ƴƵƱ  ƨ�ƟƯƺ  μƠƲƱƳ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ  μƽƮƬƳ  ƴƤƳ  �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ  ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  
ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ  ƟƮƮƪ  ƴƪμƨƢƺƴƪ .  ƎƤƵƟ  ƵƪƯ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ  
ƴƤƳ  ƯƤ  �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ  μƨ  ƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƭƤƬ  ƵƤ  ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ ,  
ƵƤ  Ʊ�ƱƢƤ  ƭƤƬ  ƫƤ  ƭƤƵƤƴƵƲƤƷƱƾƯ  μƨƵƟ  ƵƱ  �ƠƲƤƳ  ƵƪƳ  ƨưƠƵƤƴƪƳ .  

3.  ƑƤ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ  ƴƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ  ƴƨ  ƽƮƤ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ .  

4.  ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƬƳ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƬƳ  ƴƤƳ  μƽƯƱ  μƨ  μ�Ʈƨ  ơ  μƽƯƱ  μƨ  μƤƾƲƱ  
ƴƵƶƮƽ  ƤƯƨưƢƵƪƮƪƳ  μƨƮƟƯƪƳ .  

5.  ƎƟƫƨ  Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ  Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  

6.  ¨ƬƟƲƭƨƬƤ  ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ  (3) ƿƲƨƳ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  

7.  ƛƲƽƯƱƳ  ƧƶƯƤƵơƳ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ :  ƐƢƤ  (1) ƿƲƤ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƭƤƬ  ƽƸƬ  �ƲƬƯ  ƵƬƳ  17:00. 

ƉƙƛƓƐƆƗƘƉ ƉƔƍƘƙƛƍƆ  

ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ  

ƘƉƏƓƗ 5ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 
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1-  , 2-  , 3-  , 4-  , 5-  

 
1    .  Cl      

.  Mn     
.      
.  Al   13    =13 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1  

.  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1  

B2 .      .   3   , 
-.        - 

 =>    =>   .  
       

     = /c   C =>   . 
 
.      .   3   , 

 -.        
   - =>    =>   .  

       
  = /c   C =>   . 

  
3   (M)CH3COONa ->CH3COO- + Na+        (M)HCOONa -> HCOO- + Na+

                0,1                 0,1           0,1                 0,1              0,1       0,1 

 (M) CH3COO-+H2O CH3COOH+OH-     (M)HCOO-+H2O HCOOH+OH-

 A   0,1                                                    0,1 
/                                                  /                                    
.   0,1-                                             .    0,1-                           

b = 2/0,1                                              Kb’ = 2/0,1 

  



            >        b>Kb’  Ka<Ka’   HCOOH  
  

 
4     KMnO4    (  

)  1  2 .    2/  
( )       2 . 
 

   
 
  1 
  a.   A : CH3 CH CH3        B : CH3 CH CH3         :  CH3  -C  -CH3   
                                                                                
                   Cl                            OH                             O     CH3
     : CH3 CH2CH2Cl       E :  CH3 CH2CH2MgCl      Z :   CH3 -C -CH2 CH2CH3
                                                                                              
                                                                                            OMgCl      
                  CH3
      : CH3 C -CH2 CH2CH3
                     
                  OMgCl  
 

. CH3 CH CH3  +  -> CH3 CH CH3  + Cl       
                                               
           Cl                                  OH 
 
 5CH3 CH CH3  + 2 nO4  + 3H2SO4  -> 5CH3  -C  -CH3 + K2SO4 + 2MnSO4 + 
8H2O 
                                                                       
           OH                                                        O 
 
                      
CH3 CH2CH2Cl  +  Mg  -> CH3 CH2CH2MgCl       
 
                                                                   CH3
CH3  -C  -CH3  + CH3 CH2CH2MgCl   ->  CH3 -C -CH2 CH2CH3 
                                                               

O                                                       OMgCl 
 

         CH3                                        CH3
CH3 -C -CH2 CH2CH3 + H2O -> CH3 -C -CH2 CH2CH3 
                                                     
         OMgCl                                    OH 
 

.         (     Fehling) 
       
     CH CH + H2O  -> CH3CH=O 
      0,1mol                 0,1mol 
    CH3CH=O + 2CuSO4 + 5NaOH -> CH3COONa + Cu2O + 2Na2SO4 + 3H2O 
       0,1mol                                                             0,1mol 
 



Ta 0,1 mol Cu2O  0,1*143 = 14,3g 
 
 

   
 

1     mol    0,1. 0,025=25.10-4mol 
 
           HF         +          NaOH       ->       NaF        +      H2O 
           25.10-4mol         25.10-4mol          25.10-4mol 
 
           HF  C = 25.10-4/0.025 = 0,1M 
 

2           NaF 25.10-4 mol 
           50ml.  C = 0,5M 

(M) NaF -> Na+ +F- 
0,5      0,5   0,5 

 
          (M) F-  +  H2O    HF  +  OH- 

          0,5 
         /                                  
         .    0,5-                                 b = x2/0,5-x  Kw/Ka = x2/0,5 
                                                                X = 10 -5,5   = 8,5 
 

3    mol       
     (mol)  HF      +     NaOH      ->       NaF       +      H2O 
         0,03            
      /     -               -                                            
       0,03-         0                                           
  
       [H3O+] = KaCo/C  =>  = 0,01mol   g    
0,01.40=0,4g 
 

4                
    (    121) 

 
     .       

             
     .      

            . 
   ,        , ,   

   .      .   !  
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 ƉƍƗƆƈ�ƈƍƎƉƗ  ƉƒƉƘƆƗƉƍƗ 
ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƘƓƙ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓƙ  

ƎƆƍ ƘƉƎƑ�Ƒ ƉƏƏƋƑ�Ƒ ƙƔƆƏƏƋƏ�Ƒ ƗƘƓ Ɖƒ�ƘƉƕƍƎƓ  
ƔƆƕƆƗƎƉƙƋ  7 ƗƉƔƘƉƐƇƕƍƓƙ  2012 

ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓ  ƐƆƌƋƐƆ ƌƉƘƍƎƋƗ ƎƆƘƉƙƌƙƑƗƋƗ : 
ƛƋƐƉƍƆ  

ƗƙƑƓƏƓ  ƗƉƏƍ¨�Ƒ :  ƔƉƑƘƉ  (5)  

ƌƉƐƆ Ɔ 
ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƭƤƫƨμƬƟƳ Ƥ�ƽ ƵƬƳ 
�ƤƲƤƭƟƵƺ ƪμƬƵƨƮƨƢƳ �ƲƱƵƟƴƨƬƳ A1 ƠƺƳ ƭƤƬ 4 ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ 
ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ ƴƺƴƵƽ ƴƶμ�ƮơƲƺμƟ ƵƪƳ . 
Ɔ1. ƘƱ 18Ɔr ƤƯơƭƨƬ  ƴƵƪƯ ƱμƟƧƤ 

Ƥ.  1 
ƥ. 13 
Ʀ. 16 
Ƨ. 18 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

Ɔ2. ƘƱ ƴƶƩƶƦƠƳ  Ʊưƾ ƵƱƶ 2
4HPO  ƨƢƯƤƬ ƵƱ 

 Ƥ .  3
4PO  

ƥ. Ƌ3ƕƓ4 
Ʀ. Ƌ3ƕƓ3  

Ƨ .  Ƌ2 4PO  

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
A3. Ɖ�ƬƭƟƮƶƹƪ ƵƲƱƸƬƤƭƿƯ sp2 p ƶ�ƟƲƸƨƬ  ƴƵƱ μƽƲƬƱ 

Ƥ. CH3Cl 
ƥ. CH2=CH2 
Ʀ. CH2=CHCl 
Ƨ. CH3CH2Cl 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
Ɔ4. ƎƤƵƟ ƵƪƯ ƱƦƭƱμƠƵƲƪƴƪ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ NH3 μƨ �ƲƽƵƶ�Ʊ ƧƬƟƮƶμƤ HCl, 

ƵƱ pH ƴƵƱ ƬƴƱƧƾƯƤμƱ ƴƪμƨƢƱ μ�ƱƲƨƢ ƯƤ ƨƢƯƤƬ 
 Ƥ.  7 
 ƥ.  1 
 Ʀ.  11 
 Ƨ.  5 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
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Ɔ5. ƑƤ ƧƬƤƵƶ�ƿƴƨƵƨ : 
 Ƥ.  ƵƱƯ ƱƲƬƴμƽ ƵƱƶ ƥƤƫμƱƾ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ƱưƠƱƳ (μƱƯƟƧƨƳ  3) 
 ƥ.  ƵƱƯ ƭƤƯƽƯƤ  ƵƱƶ Markovnikov (μƱƯƟƧƨƳ  2). 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 
ƌƉƐƆ Ƈ 

Ƈ1. ¨ƢƯƱƯƵƤƬ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ 20Ca, 15P, 8O 

Ƥ. ƔƱƬƱ Ƥ�ƽ ƵƤ ƴƵƱƬƸƨƢƤ ƤƶƵƟ ƠƸƨƬ �ƨƲƬƴƴƽƵƨƲƤ μƱƯơƲƪ 
ƪƮƨƭƵƲƽƯƬƤ ; (μƱƯƟƧƤ 1) ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ 
Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 2).  

ƥ.  ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱƯ ƪƮƨƭƵƲƱƯƬƤƭƽ Ƶƾ�Ʊ ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ 
Ca3(PO4)2 (μƱƯƟƧƨƳ 4).  

ƐƱƯƟƧƨƳ 7 
Ƈ2. ƑƤ ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƴƨƵƨ ƵƬƳ �ƲƱƵƟƴƨƬƳ �Ʊƶ ƤƭƱƮƱƶƫƱƾƯ, ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ 

ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƧƢ�ƮƤ ƴƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƨ ƭƟƫƨ 
�ƲƽƵƤƴƪ Ƶƪ ƮƠưƪ , ƤƯ ƪ �ƲƽƵƤƴƪ ƨƢƯƤƬ ƴƺƴƵơ, ơ , ƤƯ 
ƪ �ƲƽƵƤƴƪ ƨƢƯƤƬ ƮƤƯƫƤƴμƠƯƪ. 

  

 Ƥ.  ƘƱ 11Na ƠƸƨƬ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ ƤƵƱμƬƭơ ƤƭƵƢƯƤ Ƥ�ƽ ƵƱ 12Mg  
 ƥ.  Ɨƨ ƧƬƟƮƶμƤ H2S, ƪ [Ƌ3Ɠ

+] ƨƢƯƤƬ ƧƬ�ƮƟƴƬƤ Ƥ�ƽ ƵƪƯ [S2-] 
 Ʀ.  ƘƱ CH3COO–  ƨƢƯƤƬ ƬƴƸƶƲƽƵƨƲƪ ƥƟƴƪ Ƥ�ƽ ƵƱ ƋCOO– 

[Ka(CH3COOH)=10 -5, Ka(HCOOH)=10 -4] 
 Ƨ.  KƤƵƟ ƵƪƯ ƤƷƶƧƲƤƮƱƦƽƯƺƴƪ ƵƱƶ 2-ƸƮƺƲƱƥƱƶƵƟƯƬƱƶ  

�ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƺƳ ƭƾƲƬƱ �ƲƱƻƽƯ ƵƱ 1-ƥƱƶƵƠƯƬƱ .  
(μƱƯƟƧƨƳ 4) 

 ƑƤ ƤƬƵƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƽƮƨƳ ƵƬƳ Ƥ�ƤƯƵơƴƨƬƳ ƴƤƳ. 
(μƱƯƟƧƨƳ 8) 
ƐƱƯƟƧƨƳ 12 

Ƈ3.  Ɨƨ ƴƸƱƮƬƭƽ ƨƲƦƤƴƵơƲƬƱ ƶ�ƟƲƸƨƬ ƷƬƟƮƪ �Ʊƶ �ƨƲƬƠƸƨƬ ƶƦƲƽ 
ƸƺƲƢƳ ƯƤ ƶ�ƟƲƸƨƬ ƠƯƧƨƬưƪ ƵƱƶ �ƨƲƬƨƸƱμƠƯƱƶ ƵƪƳ . 
ƈƯƺƲƢƩƱƶμƨ ƽμƺƳ ƽƵƬ �ƨƲƬƠƸƨƬ μƢƤ Ƥ�ƽ ƵƬƳ ƨ�ƽμƨƯƨƳ 
ƨƯƿƴƨƬƳ : ƤƬƫƤƯƬƭƽ Ʊưƾ, μƨƫƤƯƬƭƽ Ʊưƾ, 1–�ƨƯƵƢƯƬƱ,           
2–�ƨƯƵƠƯƬƱ . 

ƙ�ƱƧƨƢưƵƨ ƠƯƤ �ƨƬƲƤμƤƵƬƭƽ ƵƲƽ�Ʊ μƨ ƵƱƯ Ʊ�ƱƢƱ ƫƤ 
ƧƬƤ�ƬƴƵƿƴƨƵƨ �ƱƬƱ ƶƦƲƽ �ƨƲƬƠƸƨƬ ƪ ƷƬƟƮƪ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6  
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ƌƉƐƆ ƈ 

ƎƱƲƨƴμƠƯƪ μƱƯƱƴƫƨƯơƳ ƤƮƭƱƽƮƪ (Ɔ) ƠƸƨƬ Mr =74. 
ƈ1. ƑƤ ƥƲƨƢƵƨ ƵƱ μƱƲƬƤƭƽ Ƶƾ�Ʊ ƵƪƳ ƠƯƺƴƪƳ Ɔ (μƱƯƟƧƤ 1) 

ƭƤƫƿƳ ƭƤƬ ƵƬƳ ƬƴƱμƨƲƨƢƳ ƨƯƿƴƨƬƳ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƱƾƯ ƴƵƱƯ 
�ƤƲƤ�ƟƯƺ μƱƲƬƤƭƽ Ƶƾ�Ʊ ƭƤƬ ƤƯƵƬƧƲƱƾƯ μƨ Na. ¨ƢƯƱƯƵƤƬ : 
Ar (C) = 12, Ar(Ƌ) = 1, Ar(Ɠ) = 16 (μƱƯƟƧƨƳ 4).  

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
ƈ2. ƆƯ ƪ ƠƯƺƴƪ Ɔ ƭƤƵƟ ƵƪƯ ƤƯƵƢƧƲƤƴơ ƵƪƳ μƨ ƤƮƭƤƮƬƭƽ 

ƧƬƟƮƶμƤ ƍ2 (ƍ2 + NaOH) ƧƢƯƨƬ ƭƢƵƲƬƯƱ ƢƩƪμƤ, ƯƤ ƥƲƨƢƵƨ : 
Ƥ. ƘƱ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƽ Ƶƾ�Ʊ ƵƪƳ Ɔ (μƱƯƟƧƤ 1). 
ƥ.  ƘƱ ƭƾƲƬƱ �ƲƱƻƽƯ ƵƪƳ Ɔ ƭƤƵƟ Ƶƪ ƫƠƲμƤƯƴơ ƵƪƳ ƴƵƱƶƳ 

170 ƱC μƨ �ƶƭƯƽ H2SO4 (μƱƯƟƧƨƳ 2). 
Ʀ.  ƘƱ �ƲƱƻƽƯ ƤƯƵƢƧƲƤƴƪƳ ƵƪƳ Ɔ μƨ ƱưƬƭƽ Ʊưƾ (μƱƯƟƧƨƳ 

2). 
ƐƱƯƟƧƨƳ 5  

ƈ3. ƔƽƴƤ mL ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ KMnO4 0,1 M Ƥ�ƤƬƵƱƾƯƵƤƬ ƦƬƤ ƵƪƯ �ƮơƲƪ 
ƱưƨƢƧƺƴƪ 0,4 mol ƬƴƱμƱƲƬƤƭƱƾ μƨƢƦμƤƵƱƳ ƽƮƺƯ ƵƺƯ ƬƴƱμƨƲƿƯ 
ƤƮƭƱƱƮƿƯ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƱƾƯ ƴƵƱ μƱƲƬƤƭƽ Ƶƾ�Ʊ ƵƪƳ Ɔ; 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
ƈ4. ¨ƢƯƨƵƤƬ ƵƱ ƨ�ƽμƨƯƱ ƧƬƟƦƲƤμμƤ ƸƪμƬƭƿƯ μƨƵƤƵƲƱ�ƿƯ μƨ 

ƵƨƮƬƭƽ �ƲƱƻƽƯ ƵƪƯ ƠƯƺƴƪ Ɔ : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱƶƳ ƴƶƯƵƤƭƵƬƭƱƾƳ Ƶƾ�ƱƶƳ ƵƺƯ ƱƲƦƤƯƬƭƿƯ 

ƨƯƿƴƨƺƯ Ƈ, ƈ, ¨, Ɖ, Ɗ . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 10 

 
 

Ƥ�ƽƮƶƵƱƳ
ƤƬƫƠƲƤƳ  

ROH 
(B) 

SOCl2 
ƈ ¨

Mg

Ɖ  +  Ƌ2Ɠ Z
Ƌ2SƓ4  /ƋgSƓ4 

ƌ Ɔ
+Ƌ2Ɠ¨  + Ɗ 
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ƌƉƐƆ ¨ 

ƙƧƤƵƬƭƽ ƧƬƟƮƶμƤ ƤƴƫƨƯƱƾƳ μƱƯƱ�ƲƺƵƬƭƱƾ ƱưƠƱƳ ƋƆ ƠƸƨƬ pH=3 
(ƧƬƟƮƶμƤ ƙ1). 

¨1.  ƈƬƤ ƵƪƯ �ƮơƲƪ ƨưƱƶƧƨƵƠƲƺƴƪ 20 mL ƵƱƶ ƙ1 Ƥ�ƤƬƵƱƾƯƵƤƬ 40 mL 
ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ NaOH 0,05 M. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ Ƶƪ ƴƶƦƭƠƯƵƲƺƴƪ ƭƤƬ 
ƵƱ ƥƤƫμƽ ƬƱƯƵƬƴμƱƾ ƵƱƶ ƋƆ ƴƵƱ ƧƬƟƮƶμƤ ƙ1. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 4  

¨2.  ƔƽƴƤ mL H2O �ƲƠ�ƨƬ ƯƤ �ƲƱƴƫƠƴƱƶμƨ ƴƨ 50 mL ƵƱƶ 
ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƙ1, ƦƬƤ ƯƤ μƨƵƤƥƮƪƫƨƢ ƵƱ pH ƵƱƶ ƭƤƵƟ μƢƤ 
μƱƯƟƧƤ; 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6  

¨3. Ɨƨ 800 mL ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƙ1 �ƲƱƴƵƢƫƨƯƵƤƬ x g NaOH(s) ƭƤƬ 
�ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƧƬƟƮƶμƤ 800 mL (ƧƬƟƮƶμƤ ƙ2) μƨ pH=5. ƑƤ 
ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ x. 

 ƐƱƯƟƧƨƳ 8  

¨4. Ɨƨ 100 mL ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƙ1 �ƲƱƴƵƢƫƨƯƵƤƬ 400 mL ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ 
HCl 0,01 Ɛ ƭƤƬ �ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƧƬƟƮƶμƤ ƽƦƭƱƶ 500 mL (ƧƬƟƮƶμƤ ƙ3). 
ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ Ƶƪ [H3O

+] ƵƱƶ ƧƬƤƮƾμƤƵƱƳ ƙ3. 
  

ƐƱƯƟƧƨƳ 7  
¨ƢƯƨƵƤƬ ƽƵƬ : 

ƁƮƤ ƵƤ ƧƬƤƮƾμƤƵƤ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƨ ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤ         
ƫ =25 ƱC,   Ǝw = 10-14. 
ƘƤ ƧƨƧƱμƠƯƤ ƵƱƶ �ƲƱƥƮơμƤƵƱƳ ƨ�ƬƵƲƠ�ƱƶƯ ƵƬƳ 
ƦƯƺƴƵƠƳ ƤƲƬƫμƪƵƬƭƠƳ �ƲƱƴƨƦƦƢƴƨƬƳ . 
Ar (Ƒa) = 23, Ar(Ƌ) = 1, Ar(Ɠ) = 16. 
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ƘƉƏƓƗ 5ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

Ɠ¨ƋƈƍƉƗ ƈƍƆ ƘƓƙƗ ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓƙƗ 

1. ƗƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  μƽƯƱ  ƵƤ  �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ ,  
ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ).  ƑƤ  μƪƯ  ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ  ƴƵƱ  
ƵƨƵƲƟƧƬƱ .   

2. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱ  ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ  ƴƵƱ  ƨ�ƟƯƺ  μƠƲƱƳ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ  μƽƮƬƳ  ƴƤƳ  �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ  ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  
ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ  ƟƮƮƪ  ƴƪμƨƢƺƴƪ .  ƎƤƵƟ  ƵƪƯ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ  
ƴƤƳ  ƯƤ  �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ  μƨ  ƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƭƤƬ  ƵƤ  ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ ,  
ƵƤ  Ʊ�ƱƢƤ  ƭƤƬ  ƫƤ  ƭƤƵƤƴƵƲƤƷƱƾƯ  μƨƵƟ  ƵƱ  �ƠƲƤƳ  ƵƪƳ  ƨưƠƵƤƴƪƳ .  

3. ƑƤ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ  ƴƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ  ƴƨ  ƽƮƤ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ .  

4. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƬƳ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƬƳ  ƴƤƳ  μƽƯƱ  μƨ  μ�Ʈƨ  ơ  μƽƯƱ  μƨ  μƤƾƲƱ  
ƴƵƶƮƽ  ƤƯƨưƢƵƪƮƪƳ  μƨƮƟƯƪƳ .  

5. ƎƟƫƨ  Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ  Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  

6. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ  ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ  (3) ƿƲƨƳ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  

7. ƛƲƽƯƱƳ  ƧƶƯƤƵơƳ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ :  ƐƢƤ  (1) ƿƲƤ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƭƤƬ  ƽƸƬ  �ƲƬƯ  ƵƬƳ  17:00. 

ƉƙƛƓƐƆƗƘƉ ƉƔƍƘƙƛƍƆ  

ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ  



 
 

  
 

       
       

  2012
  

1.      
2.  
3.  
4.  
5.  . 98, 216 

1. 

.  20Ca: 1s22s22p63s23p64s2      
15P: 1s22s22p63s23p3     3p3: ( ) ( ) ( )              
8 : 1s22s22p4    2p4: ( ) ( ) ( ) 

  15       
                               O 
                                l 

.  3[ Ca ]2+ 2 [O – P - O]3-

                                l 
                               O 

B2. 

. : 11  1s22s22p63s1     12 g 1s22s22p63s2   
    (3 ).      

  .      
           

 . 



 
. :  H2S       .  

                   ( )  2S + H2O  HS- + H3O+      (M) HS-+ H2O  S2- + H3O+ 

   c                                              x                            x 
. .   –x                   x         x         . .   –                +     +  
. .    c-x                x-         x+     .      x-                        x+  

 x   
. :     Kw=Ka.Kb   b(CH3COO-) = 10-9   

b(HCOO-) = 10-10              

 
. :  CH3CH2CHCH3 + NaOH ------>  CH3CH=CHCH3 + NaCl + H2O 

                                 Cl                                         2 

3. 

CH3COOH             HCOOH          CH3CH2CH2C CH   C2H5CH=CHCH2                    
+KMnO4/H+   CO2     
+ NaHCO3 CO2   -        
+ Na -   - H2   
+ Br2 -       - -  

 

1. 

r (CvH2v+OH) = 74 => 12v +2v +1 +16 +1 =74 => 14v = 56 => v=4 
     C4H9OH 

T             
 

                                                                                                             CH3 
                                                                                                             I 
CH3CH2CH2CH2OH(1), CH3CH2CHCH3 (2), CH3CHCH2OH (3), CH3 -C-CH3(4) 

                                                         

                                                OH                      CH3                        OH 



 

2. 

.          (2) 
  2SO4 

. CH3CH2CHCH3 ----------> CH3CH=CHCH3 +H2O 
                   I             170 C 

                  OH        
. CH3CH2CHCH3 + CH3COOH  CH3COOCHCH2CH3 + H2O 

                   I                                                     I 
                  OH                                                 CH3

3. 

0,4 mol         0,1mol  
 . : 

5CH3CH2CH2CH2OH+ 4KMnO4+ 6H2SO4 -> 5CH3CH2CH2COOH+ 2K2SO4+ 4MnSO4+ 11H2O 
       0,1mol             ;0,08mol
5CH3CH2CHCH3+ 2KMnO4+ 3H2SO4 -> 5CH3CH2-C-CH3+ K2SO4+ 2MnSO4+ 8H2O 

       I                                                                II 
               OH                                                            O 
        0,1mol        ;0,04mol 

5CH3CHCH2OH+ 4KMnO4+ 6H2SO4 -> 5CH3CHCOOH+ 2K2SO4+ 4MnSO4+ 11H2O 
         I                                                              I 
         CH3                                                        CH3 

       0,1mol       ;0,08mol

 (4)      . 
   mol KMnO4    : 0,08+0,04+0,08=0,2 

 V = n/C = 0,2/0,1=2L 

4. 

    ( ) CH3CH2OH   ( ) CH3CH2Cl   ( ) CH3CH2MgCl   ( ) CH CH  
    ( ) CH3CH=      ( ) CH3CH CH2CH3

 
gCl 



 

1. 

  nNaOH = C.V = 0,05.0,04=0,002mol 

mol  HA + NaOH -> NaA + H2O 
      ;0,002  0,002 

 
  CHA  1   C=n/V = 0,002/0,02= 0,1M 

 1   = 3  [ 3
+]=10-3  

    ( )   + 2   -  + 3
+

   0,1                                                 = x/C = 10-2 

. .    –x                 x          x                        Ka = 10-5 

. .     0,1-x              x         x = 10-3

2. 

 50ml  1  n=C.V = 0,1.0,05 = 5.10-3mol   .  
   mol      5.10-3 ,       

       4.  [ 3
+]=10-4   . :  

    ( )   + 2   -  + 3
+

   C                                                   a = 2/C-     
. .    –                                               C = 10-3M 
. .     C-                         = 10-4         V =n/C = 5L  5000ml 

  4950ml 
3. 

 mol  HA  800ml  1  0,08.  n  mol   
 (mol)     HA    +   N     ->     +  2     * :     

     0,08          n*                                          .  
/       -n              n                n            n                

    0,08-n       -                 n            n              . 
 .     

                                                                                         . 
 2 [ 3

+]=10-5     (0,08-n)mol HA  n mol . 
      

[ 3
+]= .CHA/CA-       3

+   nNaA = 
0,04mol.  g    m=n.Mr=1,6g 



 

4. 

     Cl  3   0,02   0,008  
    

 ( ) Cl + 2  -> Cl-  + 3
+            

        0,008          ;0,008  ;0,008 

  ( )   + 2   -  + 3
+

   0,02                     0,008                                     
. .    –z                z          z                = z.0,008/0,02 => z=2,5.10-5        
. .     0,02-z           z     0,008+z              

                                                                                       [ 3
+]=0.008  

                                                            
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    



ƆƕƛƋ 1ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

 
ƘƉƏƓƗ 1ƋƗ ƆƔƓ 3 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

   
    

      
 13  2013 

   : 
  

 :  (3)  

  
            

 A1    4           
 . 

 
1.  H  HC  C–C(C 3)  C 2   

.  8   3  .  

.  9   4  .  

.  10   3  .  

.  11   2  .  
 5 

2.        

 .  CN   

.  CO 3   

.  N 4  

.  CH3COO  
 5 

A3.    2 6Fe    
.  2 
.  5 
.  6 
.  8 

 

 5 
4.      a        

 .   .  
 .   .  
 .     .   
 .     .  

 5 
 

 
5.       

 .            
(  2) .  

 .         (  3) .  
  5  



ƆƕƛƋ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƆƔƓ 3 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

  
1.      .      2     4  

       35. 
.           ; 
.             . 
.              

 =1;  
(  3) 

      . 
(  6)  

 
 9 

 
2.      ,   

            
,      ,   ,      

. 

 .      3    N 2  
 .       ,       

    . 
 .  K     HCl  1–    

1,1– . 
 .  K      ,      

     pH=7. 
(  4) 

      . 
(  8) 

 12 
3.         :  

,  ,  ,  1– .  
(        ). 

 4  
 

  
 0,1 mol   (C5H10O2)     NaOH   

    .         ,  ,    
 I2+NaOH,    ,         . 

1.        ,  ,  ,     
        . 

 11 

2.     ,       
,   300 mL  KMnO4 0,1 ,  

H2SO4. N         KMnO4.  
 8  



ƆƕƛƋ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƆƔƓ 3 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

3.      HCN   ,  ,   
 ,     .      
         . 

 6 
 

  
   1   3  c  M – 4Cl 0,1   

 pH=9.  
1.      c M  3 

 4  
2.   100 mL   Y1  H2O,   1000 mL 

(  2).  1       3    1,   
 2       3    2,    

  1

2

  

 7  
3.  200 mL  1  0,01 mol NaOH   

 ,     3.     [ 3
+]  

 3. 
  8  

4.        1  
     .  

 6 
 : 

       =25 C, w=10-14  

b( 3)=10-5 
         

. 
 

    
 

1 .         ( ,  
 ) .        .   

2 .           
    .    

         .  
            

.  
3 .          .  
4 .               

 .  
5 .       .  
6 .   :   (3 )       

.  
7 .    :   (1 )       

     17 :00 .  
  

  



 

 

  

      

       

     2013

1.  

2.  

3.  

4.  

5. .           
  ( )      

   (  ). 

          
    ,    
   (  ). 

           
.          ,  

    .   

 

.          
    .  

          
        . 

         
 ,         

 ,         
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1.  : 1s22s22p63s23p64s2    Z=20 

        : 1s22s22p63s23p6 3d10 4s24p5 Z=35 

       .      VIIA (17 )    4  . 

       .   2  (  ) 

       . l=1 (p )  12  

 

 

2. . .  

 3,    ,  ,     
         2

-. 

      . . 

        ,       ,  
      . ,   

 ,       . 

     . . 

        Markovnikov,    2,2 – 
. 

    . . 

    pH=7          . 

 

3.  

,    Br2/CCl4.     
   1- . 

 ,   a    .   
          ,  
      . 

,        KMnO4.    
    ,      

.  

 



  

1.  

A:       

B: CH3COONa 

:  

:  

 

 + NaOH  CH3COONa +  

 + 4I2 + 6NaOH  CHI3 + CH3COONa + 5NaI + 5H2O 

  
[ ]

 

 

2. 5  + 2 nO4 + 3H2SO4  5 + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O 

       5 mol                2 mol 

       0,1 mol              x; 

      x= 0,2/5=0,04 mol 

     nKMno4= 0,1·0,3 = 0,03 mol 

    ,  nO4        . 

 

3. + HCN  
2

(Z) 

                                               (E) 

 

  

1. 



NH4Cl  NH4
+ + Cl- 

0,1M       (0,1+x)M   0,1M 

NH3 + H2O  NH4
+ + OH-

(c-x)M        (0,1+x)M    xM 

pH=9  pOH=5  x=10-5 

Kb=    10-5 =    10-5 c = 10-5·0,1  c=0,1M. 

2. 

:   NH4Cl: c1 V=c1’V’  0,1·0,1 = c1’·1  c1’=0,01M. 

                    3:  cV=c’V’  0,1·0,1 = c’·1  c’=0,01M. 

NH4Cl  NH4
+ + Cl- 

0,01M     (0,01+y)M   0,01M 

NH3 + H2O  NH4
+ + OH-

(0,01-y)M   (0,01+y)M  yM 

Kb=    10-5 =    y=10-5 M. 

1 = =  = 10- 4

2 =  = 10-3  

:  = 10-1

 

3. 

nNH4Cl = 0,1 ·0,2 =0,02 mol 

4Cl + NaOH  NaCl + NH3 + H2O 

0,02mol  0,01 mol             0,02 

-0,01       -0,01       0,01     0,01 

0,01mol        -        0,01     0,03 

NH4Cl  NH4
+ + Cl- 

M     ( +z)M   M 

NH3 + H2O  NH4
+ + OH-



( -z)M   ( +z)M  zM 

Kb=    10-5 =    z =  ·10-5 M. 

, [ 3
+] =  =  · 10-9 M. 

4. 

      Y1   : 

1)     :   3   
 4Cl. 

              NH3 + H2O  NH4
+ + OH- 

              NH4Cl  NH4
+ + Cl- 

2)        . 

NH3 + HCl  NH4Cl (  3) 

3)      ( 4
+)    

( . .NaOH ) 

             4Cl + NaOH  NaCl + NH3 + H2O (  4Cl ) 

 

 

    

 

 

 

 



ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 

 
ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 
ΤΕΚΝΩΝ ΕΛΛΗΝΩΝ ΤΟΥ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ  

ΚΑΙ ΤΕΚΝΩΝ ΕΛΛΗΝΩΝ ΥΠΑΛΛΗΛΩΝ ΣΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ 
ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 11 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ 2015 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ: 
ΧΗΜΕΙΑ  

ΣΥΝΟΛΟ  ΣΕΛΙΔΩΝ: ΤEΣΣΕΡΙΣ  (4) 

 

ΘΕΜΑ Α 
Να γράψετε στο τετράδιό  σας τον αριθμό  καθεμιάς  από τις παρακάτω 
ημιτελείς προτάσεις  A1 έως και Α5 και, δίπλα του, το γράμμα που 
αντιστοιχεί στο σωστό συμπλήρωμά  της. 
 
Α1. H ηλεκτρονιακή  δομή  του  1 7Cℓ  στη  θεμελιώδη  κατάσταση  είναι  
 α .  1s2 2s2 2p6 3s1 3p6  

β .  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  
γ .  1s2 2s2 2p6 3s2 3p5  
δ .  1s2 2s3 2p6 3s2 3p4. 

Μονάδες 5 
Α2.  Στην  ένωση  CH3−CH2−C≡N o αριθμός  των  π  δεσμών  είναι  

α .  0 
β .  1 
γ .  2 
δ .  3. 

Μονάδες 5 
A3.  Ποιο  από  τα  παρακάτω  υδατικά  διαλύματα  συγκέντρωσης  0,1 Μ  

έχει  ουδέτερο  pH;  
α .  NH4Cℓ  
β .  CH3COONa 
γ .  HCN  
δ .   KNO3. 

Μονάδες 5 
Α4.   Το  κύριο  προϊόν  της  προσθήκης  περίσσειας  HCℓ  σε  1−πεντίνιο  

είναι  το  
 α .   1,1−διχλωροπεντάνιο  
 β .   2,2−διχλωροπεντάνιο  
 γ .   1,2−διχλωροπεντάνιο  
 δ .   1,4−διχλωροπεντάνιο .  

Μονάδες 5 
 
 
 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 

ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 
Α5. Ποια από τις παρακάτω τετράδες  κβαντικών αριθμών (n, ℓ , m ℓ , ms) 

αντιστοιχεί στο ηλεκτρόνιο  του ατόμου του Η, όταν  αυτό βρίσκεται 
στη θεμελιώδη κατάσταση; 

 α .  (1, 1, 0, −½)  
 β .  (1, 0, 0, ½)  
 γ .  (1, 1, 1, −½)  
 δ .  (0, 0, 1, ½).  

       Μονάδες  5  

ΘΕΜΑ Β 
 

Β1. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν , γράφοντας στο 
τετράδιό  σας δίπλα στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση τη 
λέξη Σωστό, αν η πρόταση είναι σωστή, ή Λάθος, αν η πρόταση 
είναι λανθασμένη. 

 α. Το HS− είναι αμφολύτης.  
 β .  Το άτομο του 10Ne έχει μικρότερη ατομική ακτίνα από το άτομο 

του 17Cℓ. 
 γ.  Η διάκριση μεταξύ των CH3COOH και HCOOH είναι δυνατόν να 

γίνει με τη χρήση διαλύματος K2Cr2O7 παρουσία H2SO4. 
 δ.  Υδατικό διάλυμα CH3NH2 στους 25ο C έχει pH < 7. 
 ε.  Ένα υδατικό διάλυμα NaCℓ είναι δυνατόν να έχει pH = 7,1. 

 (μονάδες 5) 
 Να αιτιολογήσετε όλες τις απαντήσεις  σας. 

 (μονάδες 10) 
Μονάδες 15 

 
Β2. Δίνονται τα στοιχεία 6C, 8O, 16S, 19K. Να γράψετε τον ηλεκτρονιακό 

τύπο κατά Lewis των CS2, 2
3SO −  και K2S. 

Μονάδες 6 
 
Β3.  Ποιον από τους παρακάτω δείκτες  θα διαλέγατε για την ταυτοποίηση 

του σημείου εξουδετέρωσης  διαλύματος ΝΗ3 (Kb=10-5) με πρότυπο  
διάλυμα ΗCℓ 0,1 Μ; Στις παρενθέσεις  δίνονται οι περιοχές  pH στις 
οποίες οι δείκτες  αλλάζουν χρώμα.  

 α. φαινολοφθαλεΐνη  (pH: 8,3 – 10,1) 
 β. ερυθρό του αιθυλίου  (pH: 4,5 – 6,5) 
 γ. ερυθρό της κρεζόλης (pH: 7,2 – 8,8). 

(μονάδα 1) 
 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

 (μονάδες 3) 
Μονάδες 4  

 
 



ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 

ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 

ΘΕΜΑ Γ 
Γ1. Να συμπληρωθούν  οι παρακάτω αντιδράσεις 

  
Μονάδες 10 

 
Γ2. Μίγμα CH3OH και CH3CH2OH χωρίζεται σε τρία ίσα μέρη. Το πρώτο 

μέρος αντιδρά με περίσσεια Ι2 παρουσία ΝaOH, οπότε 
καταβυθίζονται 0,4 mol κίτρινου ιζήματος. Στο δεύτερο μέρος 
προσθέτουμε περίσσεια SOCℓ2, οπότε ελευθερώνονται 44,8 L αερίου 
μίγματος σε STP. Το τρίτο μέρος αντιδρά με διάλυμα ΚΜnO4 0,2 Μ  
παρουσία Η2SO4.  
α.   Να γράψετε όλες τις αναφερόμενες αντιδράσεις. 

(μονάδες 8) 
β.  Να υπολογίσετε  τα mol κάθε αλκοόλης στο αρχικό μίγμα. 

(μονάδες 3) 
γ.  Να υπολογίσετε  τον μέγιστο δυνατό όγκο του διαλύματος ΚΜnΟ4 

που μπορεί να αντιδράσει με το τρίτο μέρος του μίγματος. 
(μονάδες 4) 
Μονάδες 15 

 
ΘΕΜΑ Δ 
Διαθέτουμε  διάλυμα ΗCℓ 1Μ (Υ1).  
Δ1.  Πόσα mL Η2Ο πρέπει να προστεθούν  σε 80 mL του διαλύματος Υ1 

ώστε να προκύψει διάλυμα Υ2 με pH = 1; 
Μονάδες 6  

Δ2.  Σε 400 mL του διαλύματος  Υ1 προσθέτουμε  0,4 mol στερεού 
CH3COONa και προκύπτει διάλυμα Υ3 όγκου 400 mL με pH = 2,5. 
Να υπολογίσετε  την Κa του CH3COOH. 

Μονάδες 4  
Δ3. Πόσα mol στερεού NaOH πρέπει να προστεθούν σε 200 mL του 

διαλύματος Υ1 ώστε να προκύψει διάλυμα Υ4 όγκου 200 mL με pH = 3;  
 Μονάδες 7  

Δ4. Πόσα mol αέριας ΝH3 πρέπει να διαβιβασθούν σε 100 mL του 
διαλύματος Υ1 ώστε να προκύψει διάλυμα Υ5 όγκου 100 mL με pH = 8; 

Μονάδες 8 



ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 

ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 4 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

 
Δίνεται ότι: 

• θ = 25οC 
• Κw = 10–14 
• Kb(NH3) = 10–5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΟΔΗΓΙΕΣ  ΓΙΑ  ΤΟΥΣ  ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟΥΣ  
 

1. Στο  τετράδιο  να  γράψετε  μόνο  τα  προκαταρκτικά  (ημερομηνία ,  
εξεταζόμενο  μάθημα ) .  Να  μην  αντιγράψετε  τα  θέματα  στο  τετράδιο .   

2. Να  γράψετε  το  ονοματεπώνυμό  σας  στο  πάνω  μέρος  των  
φωτοαντιγράφων  αμέσως  μόλις  σας  παραδοθούν .  Τυχόν  σημειώσεις  σας  
πάνω  στα  θέματα  δεν  θα  βαθμολογηθούν  σε  καμία  περίπτωση .  Κατά  την  
αποχώρησή  σας  να  παραδώσετε  μαζί  με  το  τετράδιο  και  τα  
φωτοαντίγραφα .  

3. Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα .  
4. Να  γράψετε  τ ις  απαντήσεις  σας  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με  μαύρο  στυλό  

ανεξίτηλης  μελάνης .  
5. Κάθε  απάντηση  επιστημονικά  τεκμηριωμένη  ε ίναι  αποδεκτή .  
6. Διάρκεια  εξέτασης :  Τρεις  (3)  ώρες  μετά  τη  διανομή  των  φωτοαντιγράφων .  
7. Χρόνος  δυνατής  αποχώρησης :  Μία  (1) ώρα  μετά  τη  διανομή  των  

φωτοαντιγράφων  και  όχι  πριν  τ ις  17:00. 
 
 

ΣΑΣ  ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KAΛΗ  ΕΠΙΤΥΧΙΑ   
 

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 


