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 1.  
(A)   
(B)   
(C)  
(D)  

 2. 25  
(A)0.1 M NaCl  (B)0.1 M   
(C)   (D)  

 3. 2A 4B C A B C A C
108 32 B  

(A)36 (B)46 (C)76 (D)184  
 4. 25 0.1 M  

(A)H2CO3 (B)CH3COOH (C)NH3 (D)HClO4  
 5. N 3  

(A)N2O (B)Li3N (C)N2O5 (D)N2O3  
 6.  

(A)   
(B)   
(C)  
   
(D)  

 7.  
(A)   
(B)   
(C)   
(D)  

 8.  
(A)   
(B)   
(C)   
(D)  
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 9. 25 (  
O 16 H 1) 
(A)1/4  (B)4  (C)1/16  (D)16  

10. 0 1 He Cl2 CH4 NH3

(
C 12 N 14 He 4 Cl 35.5 H 1) 

(A)He (B)Cl2 (C)CH4 (D)NH3  
11. 25 40.0 2.0 M 20.0 2.5 M

60.0 M  
(A)1.5 (B)2.2 (C)3.0 (D)4.3  

12. W X W 2 X
2 W X

0.5 0.25
R k[W]P[X]Q P Q  

(A)2 (B)3 (C)4 (D)6  
13.  

(A)H2O H2Te H2Se H2S (B)H2Te H2Se H2S H2O  
(C)H2Se H2S H2O H2Te (D)H2S H2O H2Te H2Se  

14. Na Si S  
(A)Na Si S (B)Na Si S (C)S Si Na (D)Si Na S  

15.  
(A)VA 3  
(B)IIA   
(C)   
(D)IA  

16. 25 1 M NaCl 5
3

 
(A)  (B)   
(C)  (D)  

 



 3

17.  
MnO4 (aq) 8H (aq) 5Fe 2

(aq) Mn 2
(aq) 5Fe 3

(aq) 4H2O(l) 

(A)MnO4  (B)Mn2  (C)Fe2  (D)H  
18. 25 A(aq) B(aq) C(aq) D(aq) 4 A B

0.3M C D C
M ( ) 

(A)0.4 (B)0.3 (C)0.2 (D)0.1  
19. 25 PbCl2(s) (Ksp) 1.6 10 5 PbCl2(s) 25 1.0M 

Pb(NO3)2 M ( ) 
(A)1.6 10 4 (B)8.0 10 3 (C)4.0 10 3 (D)2.0 10 3  

20. 34.2 ( 342) 5.85
1000
(Raoult's law) ( )

( 1.86 /m)( Na 23.0 Cl 35.5) 
(A)0.19 (B)0.37 (C)0.56 (D)0.74  

21. ( 1.0 ) (
) 1.00 10 4M

(parts per million) ppm (
Cu 63.5) 
(A)1.00 10 4 (B)6.35 (C)33.7 (D)635  

22. 1600 2.00 0.50  
(A)400 (B)800 (C)1600 (D)3200  

23.  
(A)   
(B)   
(C)   
(D)  

24. C3H8O  
(A)1 (B)2 (C)3 (D)4  

25. 127 2.4 atm 3.0 227
9.0 atm  

(A)1.0 (B)1.2 (C)1.4 (D)1.6  
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26. 0.245 SnCl2 Fe2

0.0245 M MnO4 20.00 mL
(%) (Fe 55.85 MnO4 8H 5Fe2

5Fe3 4H2O Mn2 ) 
(A)55.9 (B)50.6 (C)45.3 (D)13.0  

27. 42.15 % 43.43 %
 

(A) 1.28 % (B) 2.95 %  
(C) 2.95 % (D) 1.28 %  

28. 0.138 100 mL 25 mL
25 mL

M (K2CO3 138) 
(A)0.01 (B)0.02 (C)0.04 (D)0.08  

29. 25 10.0mL 1.0 10 6M NaOH 1000.0mL
pH  

(A)5 (B)6 (C)7 (D)8  
30.

 
(A)Cu (B)Fe (C)Co (D)Mn  

31. 25 0.01 M HA(Ka 1 10 6) pH a 100
pH b (b a)  

(A) 0.9 (B)0.9 1.2 (C)1.2 1.5 (D) 1.5  
32. 1.19 10.00 mL 4.43 %  

(A)37.2 (B)35.2 (C)33.2 (D)31.2  
33. /

 
(A)  (B)  (C)  (D)  

34. 1.000 32.00 mg Ca2 78.00mg Mg2

ppm(mg/L)  
(A)110.0 (B)100.0 (C)78.00 (D)32.00  

35. 25.00 mL 0.2000 M
(KHP 204.22)  

(A)10.022 (B)5.0292 (C)3.0292 (D)1.0211  
36.  

(A)NaOH (B)HNO3 (C)HCl (D)H2SO4  
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37. BaSO4 1 12 M HCl
 

(A)  (B)  (C)  (D)  
38. Ag

 
(A)Cl  (B)SO3

2  (C)SO4
2  (D)S2O3

2  
39.  

(A)  (B)  (C)  (D)  
40. tR( ) 0.1tR(

)  
(A)1.6 106 (B)1.6 105 (C)1.6 104 (D)1.6 103  

41.  
(A)Cu2  (B)Cr3  (C)Mn2  (D)Fe3  

42.  
(A)   
(B) 0.1 mL  
(C) (FID) (TCD)   
(D) TCD  

43. 10 3 1mg 10 7 10 4M
 

(A)  (B)  (C)  (D)  
44.  

(A)   
(B)  
(C)  
(D)  

45.  
(A)   
(B)   
(C)   
(D)  

46. y(nm) s 1  
(A)(3.0 1015)/y (B)(3.0 1016)/y (C)(3.0 1017)/y (D)(3.0 1018)/y  
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47. 10.0 mL 50.0 mL 0.360
10.0 mL 20.0 mL 1.00 ppm 50.0 

mL 0.450 ppm  
(A)4.0 (B)8.0 (C)16.0 (D)32.0  

48. (ICP - AES)  
(A)  (B)   
(C)  (D)  

49.  
(A)CH4 (B)CHCl3 (C)CH3OH (D)O2  

50.  
(A)  (B)  (C)  (D)  
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1.(C) 2.(C) 3.(B) 4.(D) 5.(D) 6.(A) 7.(B) 8.(D) 9.(A) 10.(B) 
11.(C) 12.(B) 13.(A) 14.(C) 15.(D) 16.(C) 17.(A) 18.(C) 19.(D) 20.(C) 
21.(B) 22.(D) 23.(C) 24.(C) 25.(A) 26.(A) 27.(C) 28.(B) 29.(C) 30.(D) 
31.(B) 32.(A) 33.(A) 34.(A) 35.(D) 36.(B) 37.(D) 38.(D) 39.(A) 40.(D) 
41.(A) 42.(C) 43.(C) 44.(C) 45.(D) 46.(C) 47.(B) 48.(B) 49.(D) 50.(B) 

 
 1. (A) (B) (D)  
 2. (C)  
 3. 2 108 4B 32 B 46 
 4. (D)HClO4  
 5. (A)N2O 1 (B)Li3N 3 (C)N2O5 5 (D)N2O3 3  
 6. (A)  
 7. (A) (C) (D)

 
 8. (A) (B) (C)

 

 9.
2

2

H

O

U
U

2

2

O

H

M
M

32
2

4
1  

10. PM DRT  
(A)He 4 (B)Cl2 71 (C)CH4 16 (D)NH3 17  

11.   NaCl   Na   Cl  BaCl2     Ba2 2Cl  
2M 40mL       80mmol        2.5M 20mL      100mmol 

[Cl ]=
mL)2040(

mmol)10080( 3M 

12. R k[W]1[X]2 
P Q 1 2 3 

13. H2O (A)H2O
H2Te HeSe H2S  

14. S(6) Si(4) Na(l) (C)  
15. (A) A 5 (B) A (C) H2  
16. 1M NaCl pH 7  
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17. MnO4 ( 7) Mn2 ( 2)  
18.    A   B  C  D 

0.3 x  0.3 x    x    x 

K 2

2

)x3.0(
x 4 x 0.2 

19.    PbCl2 Pb2 2Cl  
 1    0 

 x     x   2x 
         (1 x)  2x 

Ksp [Pb2 ]1[Cl ]2 (1 x)(2x)2 1.6 10 5 x 2 10 3M 

20. Tf kf m i 1.86
1

342
2.34

1 0.186 

Tf kf m i 1.86
1

5.58
85.5

2 0.372 

0.186 0.372 0.558 0.56 

21. ppm
L

mg 1L 1L 1 10 4M 10 4mol 

10 4mol 63.5
mol

g
g1
mg103

6.35mg
L1
mg35.6 6.35ppm 

22. 2 1 0.5 2  
2 1600 3200  

23. (A) (B)  
(D)  

24. C3H8O  
(1)C C C OH (2)C C C

    | 
   OH 

(3)C C O C  

25.
22

11

VP
VP

2

1

T
T

34.2
9P1

K400
K500 P1 1.0atm 

26. x% 

85.55
100

x245.0
mol 1e (0.0245M

1000
20 L)mol 5e  

x 55.85 
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27. |42.15 43.43| 1.28% 

43.43
|43.4315.42| 100% 2.95% 

28. HCl x M 

(x M
1000

25 L) 1H
138
381.0 mol 2H  

x 0.02M 

29. NaOH [OH ]
1000

10101 6
10 8M [OH ] 10 7 

pH 7  
30. Mn  

31. 0.01M HA [H ] 61001.0 10 4 10 pH pH 4 a 

100 0.0001M [H ] 6100001.0 10 5 pH 5 b 
b a 5 4 1 (B) 

32. wt%
1019.1

43.4 100% 37.2% 

33.  
34. 32 78 110 
35. KHP xg 

204
xg mol 1H (0.2M

1000
25 L) 1H  

x 1.02 
36. HNO3  
37. BaSO4  
38. (1)S2O3

2 2Ag Ag2S2O3( ) 
Ag2S2O3 H2O 3HNO Ag2S( ) H HSO4  

39.  

40. N 16(
w
tR )2 16(

tR1.0
tR )2 1600 

41. (A)Cu2 (B)Cr3 (C)Mn2 (D)Fe3  
42. (A) (B)0.1 L (D) ECD  
43. 1mg  
44. (A) (B) (D)

 
45. (A) (B) (C)

 



 4

46. 3 108m/s
m1
nm109

3 1017nm/s 

V
ynm

s/nm103 17
 

47. x ppm 

450.0
360.0

1
50
20x

50
10

x
50
10

 

x 8 ppm 
48. ICP AES  
49. (D)O 0 IR  
50.  
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