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   4P  2O         
 . 

4
4 10

4 10

10 07
1

molP
/ molP O

molP O
 )2(4?molP 

)2(4
100 0 1
70

/ molP 

2
4 10

4 10

50 07
1

molO
/ molP O

molP O
)2(2?molO 

)2(2
100 0 5
70

/ molO 

 4P  2O        .  : 
 2O 4P  

9124 0 1 32 0 5 3
70

( / x) ( / x) x 

          : 

( / ) / g
90 1 124 28 34
704P    

/ / g2 28 34 56 7     
) 3        32  33( 
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197-  »3« ) (  
Pb Pb Pb

Pb Fe
Fe Fe Fe

mc c c
/ c / c

c c c

50 25 0 5 0 5 

H O Fe

H O Pb

c (T ) c (T )

c (T ) c (T )
2

2

1000 25 100 60

2000 25 50 100
 

Fe Pbc (T ) c (T )100 60 25 100  
100 60 25 0 5 100Fe Fec (T ) ( / c )(T ) 

54 3T / C 
) 3     41  43( 

---------------------------------------------- 
198-  »4« ) (  

   3            
 . 

3 21 2 2 3) NaN (s) Na(s) N (g) 
2 3 22 6 3 2) Na(s) Fe O (s) Na O(s) Fe(s) 

2 2 2 33 2 2)Na O(s) CO (g) H O(g) NaHCO (s) 
      3NaN ) 1 (      

         .  2        
    100 C            

  .               
  3                

  .                     
       . 

) 3        35( 
---------------------------------------------- 

199-  »2« ) (  
         : 

2 2 2 32 2Na O CO H O NaHCO 
            : 

12
2 2 2

2

22
2 2 2

2

149 6 0 8 0 8
62

1100 2 27 1 135
44

molNa O
Na O : / gNa O / molNa O /

gNa O

molCO
CO : gCO / molCO /

gCO

2Na O   .  
2

2
2

149 6
62
molNa O

/ gNa O
gNa O

) (3?gNaHCO 

3 3
3

2 3

2 84 134 4
1 1
molNaHCO gNaHCO

/ gNaHCO
molNa O molNaHCO

 

67 2100 100 50
134 4

/
%

/
   

) 3        28  33  35( 
---------------------------------------------- 

200-  »3« )  ...(  
      : 

2 3 23 2 4 3I) C(s) Fe O (s) Fe(l) CO (g) 

2 3 2 32 2II) Al(s) Fe O (s) Fe(l) Al O (s) 
    (C)   . 

2
2

2
2

2

313 6
12 3

4480 10 56
100 1

molCOmolC
?gCO / gC

gC molC

gCO
/ gCO

molCO

 

2 3
2 3

2 3
2 3

2 3

213 6
12 3

160 32
1

molFe OmolC
?gFe O / gC

gC molC

gFe O
gFe O

molFe O

 

2 356 32 24gFe O 2 3Fe O    
    : 

Al : / /
/ /gFe O

Fe O : / /
gFe O

2

12 3
2 3

2 3

0 1 0 05
0 05 0 1524 0 15 0 15

160
 

Al    
13 6
12
molC(s)

/ gC(s)
gC(s)

        I 

molFe(l) gFe(l)
/ gFe(l)

molC(s) molFe(l)

4 56 80 17 92
3 1 100

 

molFe(l)
/ molAl(s)

molAl(s)

80 20 1
100 2

       (II)

56 4 48
1

gFe(l)
/ gFe(l)

molFe(l)

/ / / gFe(l)4 48 17 92 22 4  Fe(l) 
) 3        28  33( 

---------------------------------------------- 
201-  »3« )  (  

I :             
       .)( 
 II :           

    .)( 
 III :          

             
   ...  .)( 
 IV :            
          ) .( 

V : . 
) 3     40  41( 
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202-  »3« )  (  
               

  .            .  
          ) ( . 

) 3      45  46( 
---------------------------------------------- 

203-  »4« )  (  
   : 
  »1« :  H O2       . 
  »2« :               

     . 
  »3« :    2H         

      . 
 ) 3     40  42( 

---------------------------------------------- 
204-  »1« )  (  

  )     (          
. 

) 3     39( 
---------------------------------------------- 

205-  »1« )  (  
                  

    ) :         
         . . .( . 

      :          
   . . . . 

) 3     46( 
---------------------------------------------- 

206-  »1« )  (  
 

      
56  

1 2Q Q 

c c T

T / C0

15 10 56
2

1 8
 

) 3     41  43( 
---------------------------------------------- 

207-  »3« ) (  
   : 

1 (       . 
2 (               

  .       . 
4 (      : 

4 22 2SiCl (l) Mg(s) MgCl (s) Si(s) 
1 28 753 31 5

2 1 100
molSi gSi

?gSi molMg / gSi
molMg molSi

 

) 3     32  33 35 41  45( 
---------------------------------------------- 

208-  »2« ) (  
      . 

 (               
                      

         . 
 (                 .   

       . 
) 3     44  47( 

---------------------------------------------- 
209-  »1« ) (  

             
  1000          .   

               
. 

          : 
2 2 34 3 2Fe(s) O (g) Fe O (s) 

         : 
2 3

2 3

2 3
2 3

2 3

211000
56 4

160 1428 6
1

molFe OmolFe
?gFe O gFe

gFe molFe

gFe O
/ gFe O

molFe O

 

     40          
  : 

/ %
/

40100 100 2 8
1428 6

  
) 3        32  33( 

---------------------------------------------- 
210-  »1« ) (  

: c(s) c(l) c(g)      
: c(l) c(s) c(g)      

) 3     41  42( 
---------------------------------------------- 

 3 –  
 

211-  »2« ) ( 

22 2 4g
L gO

L
m 

q mc T 
924 10 36 8
100

q / J 
) 3     27 41  43( 
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212-  »3« )  (  
               

                 
          : 

2 2 33 2N (g) H (g) NH (g) 
3 4NH (g) HCl(g) NH Cl(s) 

3
2 2

2 2

3

21120
4

1 1 0 56
1 1000

mLNH
?LHCl mL(H ,N )

mL(H ,N )

mLHCl LHCl
/ LHCl

mLNH mLHCl

 

 ) 3         24  26( 
---------------------------------------------- 

213-  »2« ) (  
1 140400 414 10

414
q mc T c c J.g . C 

c    
1 140207 20

414
J.mol . C    

) 3     41  43( 
---------------------------------------------- 

214-  »3« )  (  
    2 2 33 2N (g) H (g) NH (g)   

  . 
      2             

  : 

2H  .H : mol

N : mol

3
2

1
2

6 2

3 3
 

3
3 2 3

2

26 4
3
molNH

?molNH molH molNH
molH

 

    4  3NH          2N

     . 
 ) 3        28  32( 

---------------------------------------------- 
215-  »1« ) (  

3 33 3FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq) 
3116 0 4 0 13

40
NaOH : / mol / 

1
3 0 12 0 12FeCl : / mol / 

3FeCl   .  

3
3 3

3

3
3

3

10 12
1

107 12 84
1

molFe(OH)
?molFe(OH) / molFeCl

molFeCl

gFe(OH)
/ gFe(OH)

molFe(OH)

 

3
3

30 12
1
molNaOH

/ molFeCl
molFeCl

   NaOH  

0 36/ molNaOH 
  NaOH   

116 0 36 0 04
40
molNaOH

( gNaOH ) / molNaOH / molNaOH
gNaOH

 

) 3        28  32( 
---------------------------------------------- 

216-  »3« ) (  
  4 6P O  x   4 10P O  y    . 

4 10
4 10 4 10 4 10

4 10

119 88 0 07
284
molP O

?molP O / gP O / molP O y
gP O

P (s) O (g) P O (s)4 2 4 63 )1( 
P (s) O (g) P O (s)4 2 4 105 )2( 

   4P  2O         
 . 

4
4 10

4 10

10 07
1

molP
/ molP O

molP O
 )2(4?molP 

)2(4
100 0 1
70

/ molP 

2
4 10

4 10

50 07
1

molO
/ molP O

molP O
)2(2?molO 

)2(2
100 0 5
70

/ molO 

 4P  2O        .  : 
 2O 4P  

9124 0 1 32 0 5 3
70

( / x) ( / x) x 

          : 

( / ) / g
90 1 124 28 34
704P    

/ / g2 28 34 56 7     
) 3        32  33( 

---------------------------------------------- 
217-  »3« ) (  

Pb Pb Pb
Pb Fe

Fe Fe Fe

mc c c
/ c / c

c c c

50 25 0 5 0 5 

H O Fe

H O Pb

c (T ) c (T )

c (T ) c (T )
2

2

1000 25 100 60

2000 25 50 100
 

Fe Pbc (T ) c (T )100 60 25 100  
100 60 25 0 5 100Fe Fec (T ) ( / c )(T ) 

54 3T / C 
) 3     41  43( 
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218-  »4« ) (  
   3            

 . 

3 21 2 2 3) NaN (s) Na(s) N (g) 

2 3 22 6 3 2) Na(s) Fe O (s) Na O(s) Fe(s) 

2 2 2 33 2 2)Na O(s) CO (g) H O(g) NaHCO (s) 
      3NaN ) 1 (      

         .  2        

    100 C            
  .               

  3                
  .                     

       . 
) 3        35( 

---------------------------------------------- 
219-  »2« ) (  

         : 

2 2 2 32 2Na O CO H O NaHCO 
            : 

12
2 2 2

2

22
2 2 2

2

149 6 0 8 0 8
62

1100 2 27 1 135
44

molNa O
Na O : / gNa O / molNa O /

gNa O

molCO
CO : gCO / molCO /

gCO

2Na O   .  

2
2

2

149 6
62
molNa O

/ gNa O
gNa O

) (3?gNaHCO 

3 3
3

2 3

2 84 134 4
1 1
molNaHCO gNaHCO

/ gNaHCO
molNa O molNaHCO

 

67 2100 100 50
134 4

/
%

/
   

) 3        28  33  35( 
---------------------------------------------- 

220-  »3« )  ...(  
      : 

2 3 23 2 4 3I) C(s) Fe O (s) Fe(l) CO (g) 

2 3 2 32 2II) Al(s) Fe O (s) Fe(l) Al O (s) 
    (C)   . 

2
2

2
2

2

313 6
12 3

4480 10 56
100 1

molCOmolC
?gCO / gC

gC molC

gCO
/ gCO

molCO

 

2 3
2 3

2 3
2 3

2 3

213 6
12 3

160 32
1

molFe OmolC
?gFe O / gC

gC molC

gFe O
gFe O

molFe O

 

2 356 32 24gFe O 2 3Fe O    
    : 

Al : / /
/ /gFe O

Fe O : / /
gFe O

2

12 3
2 3

2 3

0 1 0 05
0 05 0 1524 0 15 0 15

160
 

Al    
13 6
12
molC(s)

/ gC(s)
gC(s)

        I 

molFe(l) gFe(l)
/ gFe(l)

molC(s) molFe(l)

4 56 80 17 92
3 1 100

 

molFe(l)
/ molAl(s)

molAl(s)

80 20 1
100 2

       (II)

56 4 48
1

gFe(l)
/ gFe(l)

molFe(l)

/ / / gFe(l)4 48 17 92 22 4  Fe(l) 
) 3        28  33( 

---------------------------------------------- 
221-  »4« )  (  

   : 
  »1« :  H O2       . 
  »2« :               

     . 
  »3« :    2H         

      . 
 ) 3     40  42( 

---------------------------------------------- 
222-  »1« )  (  

  )     (          
. 

) 3     39( 
---------------------------------------------- 

223-  »1« )  (  
 

      
56  

1 2Q Q 

c c T

T / C0

15 10 56
2

1 8
 

) 3     41  43(  
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224-  »1« ) (  
             

  1000          .   
               

: 
          : 

2 2 34 3 2Fe(s) O (g) Fe O (s) 
         : 

2 3
2 3

2 3
2 3

2 3

211000
56 4

160 1428 6
1

molFe OmolFe
?gFe O gFe

gFe molFe

gFe O
/ gFe O

molFe O

 

     40          
  : 

/ %
/

40100 100 2 8
1428 6

  

) 3        32  33( 
---------------------------------------------- 

225-  »1« ) (  
: c(s) c(l) c(g)      
: c(l) c(s) c(g)      

) 3     41  42( 
---------------------------------------------- 

226-  »2« )  (  

3 2 3 2 22NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g) 

3 2CaCO (s) CaO(s) CO (g) 
                        

        . 

2
3 2

2

3 3
3

2 3

12 25
18

2 84 21
1 1

molH O
?gNaHCO / gH O

gH O

molNaHCO gNaHCO
gNaHCO

molH O molNaHCO

  

3 331 21 10?gCaCO gCaCO 
3

2 3
3

121
84
molNaHCO

?LCO gNaHCO
gNaHCO

 :  

2 2
2

3 2

1 22 4 2 8
2 1

molCO / LCO
/ LCO

molNaHCO molCO
 

3
2 3

3

110
100
molCaCO

?LCO gCaCO
gCaCO

:  

2 2
2

3 2

1 22 4 2 24
1 1

molCO / LCO
/ LCO

molCaCO molCO
 

/ / / LCO22 8 2 24 5 04  2CO   
) 3        24 28( 

227-  »1« )  (  
                

       1  9  1  12 . 
   : 

  »2« :       5  12   
. 
  »3« :              

         . 
  »4« :         8      18   

 . 
) 3        36  37( 

---------------------------------------------- 
228-  »2« )  (  

                    
. 

2
2 2 2

2

12 1
2
molH

?molH gH molH
gH

 

2
2 2 2

2

116 0 5
32
molO

?molO gO / molO
gO

  

2
2 2 2

2

122 0 5
44
molCO

?molCO gCO / molCO
gCO

 

            . 
) 3        24  25( 

---------------------------------------------- 
229-  »2« ) (  

357100 70 100  

3510gNH  

3 2
2 3

3 3

2
2

2

1 3510
17 2

22 4 1008
1

molNH molH
?LH gNH

gNH molNH

/ LH
LH

molH

  

) 3       24 25 32  33( 
---------------------------------------------- 

230-  »3« ) ( 
 ) ( ) ( . 

  : 
 (      1J   . 

 (                
        . 

) 3     41  42(
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