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4(aq) (aq) 2(s) 3(aq)MnO Br MnO BrO� � �� � �
�&� :�����������$��	������)�

7
���#����
��
�����)����
�����	���

�'� ��	�������
��;�������
	������
��;������ �
�������
��������������#	��<

����)�  ��)�� 
� 3HCO� ���)����

�+� �	

�

�����$�
	�	���������������	������$��	��	
��� ���������� �
	
����	�
����
����	
�
���	�����	���

�0� 6�$��	�������� ������
��#	�����
�	�� �������$��
�

�������	�

���� 
�
���������(���!� �"�� !�##����$�%��
����
� ����)����&
�1� ��������� ����$�
������
��������7
��������������������������	

�

� ���� 	�$�����
����� ��	


�����������$��	��,��	��
�
��	�
�����	���
$�
����	����������������

�*� ��	�������

������
=$=�������� ��
"��������
�

��� �	,���#��������
����$��$����	�������
���������)�#����
�	�����
��#	����#����������>����

�



�

�
�
�
�
��

�
��

�	

�

� �
����������� 
��	��������
�������
���

�� ("��� �
����*"�+�*�#��,�$���-�+��.� /��-01
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�
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"�6�
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��4�'8��9���3�##�����
�!�##�.����"����

�����("�����##�3���"��:�#�+���!� �"��3�##�����"����"��
"�6����*"�
� � ��.�����*�����("���

��+6�������� �
� �&��8�1


� 2�	�	���A��$�������A�B��!�%C��+!�.B��1'�%�.

2�	�	���,������D� B���E

@	����A��$�������A�B���'��C�+!�.�B�11���.

@	����,������D� B��

@����(�����
���#=�
1 2

1 2

V V

T T
�

�
1 2

2
1

V T
V

T
� � B�

2 299.1

296.4

�
B���*�0E

????????????????????????????????????????????????????????????????????????

&� ��#*�#���� �"�����+�#���� �!� �,�#�*� �*�.� 
�#�����
� *��������$� &�4� $� �!�;������� �;��� ��

7���+#� �!� 
�#�����
� <
=���><����7>


� ��	�������
������B�'�!�

�����6-�	,������#�	�������
������
126

63
2

� �

��F�����	����F��B�
1000

GEW V(mL)
�

w
F�����	����F��

6.3 1000
0.2 N

63 500
� � �

????????????????????????????????????????????????????????????????????????

?� 2�:������*"�+�*�#�����#�3���+����*����
�!����"�*"�@�A�@�


� �� 5(g) 3(g) 2(g)PCl PCl Cl�� ����B��?�BC�

�� 2 4 2(g)N O (g) 2NO� �����B��?�BC�

.��B�.��GA�	
�B.��GA� ��.�/�.�

????????????????????????????????????????????????????????????????????????

)� ("��� �
��##����6�1�2�:���"��*��
��##�����##����6�
��!�*��3���
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�������
���,	���
����
���	
��

$��$���	�
�	
�
�������������$��

(��
����	����������$�
����
�� ����������	�����  �����$�	���



�

�
�
�
�
��

�
��

�	

�

� �
����������� 
��	��������
�������
���

B� ("��� �
� 
���"�
�
� $�
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� �� A����	���������(������)��	
�
������7:�����
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����������
�7�

�� 2��	
�$��$����� ��$�

	���
������,�������
�"��

!� 2��	
��
�����������
�����
	
���������������������� �����������
�� ��
�

????????????????????????????????????????????????????????????????????????

��� (����� �"�� �C=
����+�
��!

�0 30


� �� !9�4�������� ������������� ����=�!�9������	���

�



�
�
�
�
��

�
��

�	

�

�� �������	
��� 
��	��������
�������
���

��� -�!����.�6�#��+�+�����(����� ��
� �66#�*�����
�

�� -�6�#��+�+���/�0��A���$����
�������������	������������
������H������	������������$���
����

�����	
���
����� ��#��������
�����
����$�
	�	,�����������	,��
�����
�	
�
�������	$�����������

I�������	
����=���B�H���

��������B��	$����������J�HB�
�����J

��B��	
���
�� ��#��������
�����
�

C���
������� �����	�
��


66#�*�����
�

�� �	$�����������$���	
�
�����$����	����������
���
�

�� I���
���
�#	����	$������������������������>��������$�����

 � I���
���
�#	����	$�����������	
��-�������>������������$�����

�� 2��$���	
�
�����
��$�������������
���
�

!� 2��$���	
�
�����K�	��	
�
����
�������
�,������ ���
�

K�	��	
�
����
���������
�,������ ��� B�
exp erimental

calculated

x100
�

�

????????????????????????????????????????????????????????????????????????
��� �,6#���� �"��"�3��.�
������ ��:�#:�.� ���=����+�#�*�#��

�� �� �� �

��!����������
������
9�� 	���=�������$9�� 	���
����������9�� 	�����	������������������

�	,��
$����� �	���� 	���
��

��� "�������	
��
�
#$���+�#�*�#��

�� 2��4(��=�����
������������	
�4��&��

�� 2�7
��������
�����6�(B��LF�M!
�!$�

2�7
���
	����
�����6�(B�LF�M 1 1 1 1 1
x y z3s 3p 3p 3p 3d

!� 2��	�
���
	����
����=�����
�������4��������������
�
$����� �	�	
��	���

%� (�������4�����
�7�	,��
$����� �	���� 	���
7=�������
��
$����� 	����
����	�
��������
�����

&� 7@	,��
$����� �	���� 	���
7����4=��,����$���	�����#	���!$���� 	��������	,��(������
����������	,���� ���
�

'� :��$�����4(����	
�A�	������ 	$����	���������� ���������
�������*N=1*N�

�

��

��

��

��

�� ���N

��N

�������	�
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�4� -�.�*��/�0�2��"�+D
�#�����. <�=�B�/7�0>
/30�-�#���E
� #����!�6�����#�6��

���
� !��+�5�����*�$�
����������

�� �����
%�
��&�
OA���������!�.�!!�
���������������
�	
�	�,��
����$��$���	������������
-������������

	�
�.��
�������O=����
��
��������$������������$��

����

A��
=�
1

r
d

�

@����"	���	
���
��-���	��=� 2 2
rms rms

1 1
PV mnu Mu

3 3
� � �������BI=���������

������
�

2
rms

PV 3P M
u 3 , d

M d V
� �� � � �� �
� 	
�

2
rms rms

1 1
u u

d d
� � � �

����GI:�,���
	��=��
�������

�)��
��
1

r
d

�

A��
�������7
���#�	
����	,���

�0 -�#���D
�#����!�6�����#�6��

���
<�PA���������$��

����4���������� �����	�������������9

���
�	�����
���
��	������	
��-�����������
����������$���	���$��

���
��������
��$��������
�
���


��
��������$������������,�����Q�

�� (��
	��������
�	����,�

������,������D��E�����=��=�

����������������

=���� ����������


����GI:�,���
	����������
���
�

@��������"	���	
���
��-���	��=����$��

�������������
�
2

1 1 1 rms
1

m n u1
p

3 V
�

!� 2��������
�	
���$��
��� ������������
�	������
����,�

��=��#	�����=��=��
�����
���

=���� �����

����
�����GI:�,���
	����������
���
=������	�
�$��

����
2

2 2 2m n u1
p =

3 V
rms

2

%� F�#�
2 2

1 1 1 rms 2 2 2rmsm n u m n u1 1
P

3 V 3 V
� �

��4�B�$�C$�

)��
��������7
���#�	
����	,���
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�'� ���#��*�� �"�� !�##����$���.�,����*�����3�� ���� 	�#�*�����+��"�.� ���3�
�*�+�.��+

� 4(aq) (aq) 2(s) 3(aq)MnO Br MnO BrO� � �� � �


� �0 �5�#����� ����*� ���������� � 4 2 3MnO Br MnO BrO� � �� � �

�� �,�.������"�#!����*���� F�.�*�����"�#!� ���*����

3Br BrO� �� 4 2MnO MnO� �

!� ��������	
���	��
��	
���	
���������� ��������	
���	��
��	
���	
����������

3Br BrO� �� 4 2MnO MnO� �

%� �����
����������������
 �����
����������������


2 3Br 3H O BrO� �� � 4 2 2MnO MnO 2H O� � �

&� �����
������������������
 �����
������������������


2 3 2Br 6OH 3H O BrO 6H O� � �� � � � 4 2 2 2MnO 4H O MnO 2H O 4OH� �� � � �
'� �����
�����
�����
 �����
�����
�����


3 2Br 6OH BrO 3H O 5e� � � �� � � � 4 2 2MnO 2H O 3e MnO 4OH� � �� � � �

+� 6-���	>	���������
����
 �6-���	>	���������
����


3 23Br 18OH 3BrO 9H O 15e� � � �� � � � 4 2 25MnO 10H O 15e 5MnO 20OH� � �� � � �

0� 5��	��������#����������
�	��


� 3 23Br 18OH 3BrO 9H O 15e� � � �� � � �

����� 4 2 25MnO 10H O 15e 5MnO 20OH� � �� � � �
????????????????????????????????????

4 2 3 23Br 5MnO H O 3BrO 5MnO 2OH� � � �� � � � � �����A�	
�	
����� ����
����-���	���

????????????????????????????????????
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� �� (	��
+�&�7A��������������
������	����
���	
������
�	���	
�����
���=�#�����������
���	
��

���
�	�����"�
�$��
��	������
��$����
�,�����
��$
7�

�0 :�$$�
���������	
�������������5�	���#���	��������$���
�

=��"�	��� 5������=��)

=��"�	���� 5������=��)


������(=��)�

(������=��)�

A����������
������	��$����9�22B��)
C�)�C�)�

A����������
������	��$����9�2��B��)

@����)�

���#=��)�B��)
C�)�C�)�

40 �,�+6#���(���
��� ��� ��	���������(���
������������������	���#���	��������#��
�

=��"�	������(��
�������C����������(�����J���)�B�?!1!�&�.R

=��"�	������(��
��������C��S������������(����J��)
�B�?��*�&�.R

��������(�����C��S������������(�����J����)�B�?�0!�*��.R

'0 A����������
������	��$���922�B��)
C�)�B��?��*�&�C��?�0!�*���B�?!1!�&��.R�

A����������
������	��$���92��B��)B�?!1!�&�.R�

A��
��) � ��)
C�)���)��
������)�

���#�	
�$��,���

????????????????????????????????????????????????????????????????????????
�&� (������"��*��G�$�����*�.���.�*��G�$����3�
���!���*"��!��"��!�##����$�

�0��;	 30�;�� *0 3HCO� .0�;����


� �6�*��
 ���G�$��� ���G�$���

�*�. 3�
�

�)� )�� ����

)�� )��	 �)��

3HCO�
2 3H CO 2

3CO �

)��� 3 2H O�
2HO�
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�
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� �#�*�����*
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� 6��
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�
���	�����	������)�	
��

��A�	
�
���	�����	���	
���
$��
	 �������	�
��������������2�� ���,�


�	"�� ����5�"��	������
�����)������
�

=����
����
�66�����!�6#�*��$�;�����
�$���6�

�� R�
���	"����"��	������
=�)����������
��������
�����	��	�
�������
�������

��

 � R�
���	"����"��	������
=�)������������
���	$�
	�	,��	��=�)%��-��


� R�
���	"����"��	������
=�)��������
��#
�,����
����	��	�
�
��$����
�

5�
�=�	��	
�-�	������
��� ������
���������$��	��	
��� ���#	����������������,	����������
������	


��� ����TB���

=����
����
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