Ounblii Typ OTKpBITOI XUMHYecKoil osumnuanbl 2018-2019 yyednoro roaa.
9 kaacc. Bapuanr 1.

3aganue 1.

[IpocToe BemiecTBO 3yIeMEHTa MEPBOrO Mepruona o0pa3yeT OWHApHBIE COCTUHEHHUS B
peakiusx C MPOCTHIMH BEIIECTBAMH DJIEMEHTOB BTOpPOro Imepuoia. B Mojekymax 3THX
COEJIMHEHHI OIMHAKOBOE UHCIIO 3JIEKTPOHOB, CYMMApHBIi 3apsil KOTOPHIX paseH -16,0x101° K.
BemectBo M — mupoko pacnpocTpaHEHHBIM B mpHUpoje ra3, A — ra3 ¢ pe3kuM 3amnaxom, B —
OeclBeTHAs KUAKOCTh, O — jieTydas KUAKOCTb.

ITpuroroBunu asa pactBopa. PactBop Nel: 100r B + 20 r @. PactBop Ne2: 100r B +
22,4 11 (1.y.) A. PacTBOpHI CMemaiu.

1) PaccunraiiTe MaccoByIO JIOJIIO MOJYYEHHOTO B pe3yiibTare peakiuu Bemiectsa C B
pacTBope.

2) Omnpenenure Bce Bemiectsa M, A, B, @, C.

3) Hanuiure ypaBHEHHUS peakilnii MOJYyYSHHUS STHX BELIECTB M3 MPOCTHIX BEIIECTB.

4) Hanumure ypaBHEHUs peakiiuu BemecTB M u A ¢ KUCIOPOIOM.

5) VYkaxute OCHOBHOE Ha3Hau€HUE WM 00JaCTH MPUMEHEHUS Ka)KJIOTO U3 BEIIECTB B
MPUPOJIC U/WITH TPOMBIIIIJICHHOCTH.

Pemenue 3aganus 1
DnemeHT nepBoro nepuoaa H. Bemectso Ho.
Yucino 31eKTpoHOB B MosieKyax 10 31eKTpoHOB. 1 6ana
C snemMeHTaMu BTOPOTO MEpPHO/ia BOJAOPO 00pa3yeT ¢ TAKUM KOJTUYECTBOM IIEKTPOHOB
coenuueHusi: M- mertan CHga, A - ammuak NHs, B - Boma H2O, @ - droposomopon HF.

1 6ann
Peaknusa mexny pactsopamu A u @.
Pacteop 1. 100 r H2O + 20 r HF. n(HF) = 1 mol.
PactBop 2. 100 r H2O + 22,4 11 (1.y.) NHs. n(NH3) =1 mol. m =17 g.
HF + NH3z = NH4F BemectBo C - propun ammonnst NHs F.
1 1 1 mol m(NH4)F = 37 g. 1 6amn
CymmapHas Macca pacTBopa nocie peakuuu 237 T.
Maccoast monst propuga B pactBope ® = 37:237=0,1562=15,6 %. 1 6aan
Peakuuu nmonyueHus BEIIECTB.
C+2H>=CHs KaTaau3aTop, TeMIeparypa . 0,5 6amana
N2 + 3 H2 =2 NH3 xkatanuzaTop, AaBleHHe, TEMIIEpaTypa. 0,5 6an1a
02+ 2H2=2H0 0,5 6aana
Fo+Hx=2HF 0,5 6anaa
[IpumeHeHne BEUIECTB.
MertaH- TOIUIUBO, XUMHUYECKOE CHIPHE. 0,5 6anaa
AmmMmuak - ynoopenue, mpousoictBo HNOs, xmagoareHr. 0,5 6ama
Bopa - rugpocdepa, ocHOBA KU3HU. 0,5 6an1a
DTOPOBOAOPO/ - MIJIABUKOBAST KUCIOTA. 0,5 6an1a
Peakuuu ¢ kucnopogom.
CHs+2 O2=CO2+2 H20 1 6ana
4 NH3+302=2N2+6 H0 1 6ana

Hroro 10 6as1;10B



3aganue 2

KakoBa MaccoBast 10751 CEpHOM KHCIOTBI B pAacTBOpPE, B KOTOPOM COJIEPKHUTCS
6,022x10% aToMOB cepbl, a CyMMapHOE KOJIMYECTBO aTOMOB BOIOPO/A B 22 pasa Gobie?

K sTtomy pactBopy mo6aBunu 27,9 T mopoiika kenes3a, peakiys Mpoluia HOJHOCTHIO.
3arem dyepe3 pacTtBop mnpomyctuiau ammuak. [lormorunock 22,4 n (H.y.) ra3a. Paccuuraiite
MacCOBYIO JIOJI0 BOJIbI B IIOJTyYEHHOM PAacTBOPE.

JlaHHbId  pacTBOp ymapuid Tpu HU3KOM Temmeparype. Ilomyunmnu 196 1
Kpuctamoryapara. Onpenenure ero Gopmyiy.

[TonyyenHble KpucTamuibpl Maccor 3,92 r© pacTBOPHIIM B BOJIE U 00BEM pacTBOpa JIOBETH
70 100 mu. 3aTem npoBeNu CIEAYIOLINE OIBITHI:

1) 20 M pactBopa + pacTBOp IepMaHraHata Kaiaus KoHieHrpamnueid 0,02 Moib/1 B
NPUCYTCTBUH CEPHOI KHCIOTHL. Paccunraiite 00bEM pacTBOpa mepMaHTraHaTa Kajiusl.

2) 20 mn pactBopa + M30BITOK pacTBOpa THAPOKCHUIA HATpus. BrimaBmmii ocagox
OoT(UIBTPOBAIM, 3aTEM MNPOKATWIM B WHEpTHOH armocdepe. Ompenenure Maccy MNpOIyKTa
MPOKAJIMBaHUS.

3) 20 mn pactBopa + H30BITOK pacTBOpa THAPOKCHIA HATpUs B TNPUCYTCTBUU
nepokcuaa BoAopoja. BemaBmmii ocagok OTQUIbTpoBaNu, 3areM mnpokanuiau. Onpenenure
Maccy IpOAYyKTa MPOKAINBAHHUS.

Pemenne 3aganus 2

KonnyectBo atomoB cepbl 1 Mosib. Takoe ke KOJIMYECTBO CEPHOM KHUCIIOTHI.
KonnuecTBo aToMOB BOZ0OpO/Ia B CEPHOM KUCIIOTE 2 MOJIb.

OO11ee KOIMYECTBO aTOMOB BOJOPOJia B pacTBOpe 22 MOJIb.

KonnuecTBo aromMoB BoJjopoia B MoJieKynax Bojibl 20 MOJb.

KomnuectBo moseii Boas! 10 mois. Macca Boasr 180 r. 1 0aax
Macca pactBopa cepHoit kucinotsl 98 + 180 =278 r. 1 6ana
MaccoBast KOHIICHTpaIUs CepHO# KucaoThl 35,25 %. 1 6ana
Peaknus pactBopeHus xenesa:

Fe + HSO4=FeSO4+ HyT n(Fe)= 0,5 mol

-05 -05 +05 +05

27,9r 76T Ir 1 6ana

B pactBope octanock 0,5 moss H2SO4.
Peaknus ¢ aMmmuakom:

2 NHs + H2S04 = (NH4):S0s  n(NHs) = 1 moms.

1 mons 0,5 0,5 Mo

34r 66T 1 6ana
Macca pactBopa m=278 + 27,9 + 34 -1 = 338,9 g.
MaccoBas o Boasl B pactBope 180 : 338,9 = 53,1 %. 1 6ana

Kpucrammmzanus u3 pactsopa npy ynapuBaHHUH JAET IBOMHYIO COJb:
(NHa4)2Fe(SO4)2xnH20 - coms Mopa.  Macca 196 .

0,5 moJn M = 392 r/MOIb.
MNH4)2Fe(s04)2 = 284 r/mons. m(H20)= 108 g. n(H20) = 6.
(NHa)2Fe(SO4)2 x 6H20 - cons Mopa. 1 6ann

[TpuroToBnenue pactBopa conu Mopa.
Macca comu 3,92 r. Komnuectso n = 0,01 mons. C = 0,1 Mois/m1.
1) Peaknuus ¢ mepMaraHaToM KaJIus:
5Fe’* + MnOs + 8H" =5Fe® + Mn?* + 4 H,0
0,1x0,02 =(0,02xV)x5 V =0,02 1=20 M. 1 6aun
2) Peaxnus pactBopom NaOH:
Fe?* + 2 0H =Fe(OH)2 4
0,1x0,02 0,002 mol
Fe(OH)24 = FeO + H,0



0,002 mol Macca oxcuza xeiesa 0,144 r. 1 6aun
3) Peaknus ¢ pactBopom NaOH + H20z:
2 Fe?* + 4 OH + H20, =2 Fe(OH)3{

0,002 0,002
2 Fe(OH)3 = Fez03 + 3 H20
0,002 0,001 mol Macca oxcuja xkenesa 0,160 r. 1 6amna
Hroro 10 6aioB
3aganmne 3

B nponymepoBaHHBIX NpoOHUpKax 0e3 ATHUKETOK HaXOASTCS MOPOLIKKA Oe3BOJHBIX
COJICH:

XJIopUJa HaTpus, OpoMuia HaTpus, MOAWIA HATpud, cyiabduaa HaTpus, cyibpura
HaTpus, cyabdaTa HATPUsl, KapOOHATA HATPUSI.

HeoOxomuMo pacmosHate cofepxkuMoe Kaxaod mnpoOupku. [is pacrnozHaBaHus
JAHHBIX COCIMHEHUN MOXKHO MCIIOJIb30BATh TOJIBKO OJMH XMMHWYECKUH PEAareHT U BIIAKHYIO
WHIUKATOPHYIO Oymary.

Hanumure ypaBHEHUSI XUMUYECKUX PEAKLM paclio3HABaHUA. YKaXUATE NMPU3HAKUA UX
nporekanus. Jns OBP nmpuBeaute ypaBHeHUs 31eKTpoHHOro OanaHca. [[ns peakuuii oOMeHa —
COKpalllCHHbIC HOHHBIE YPAaBHECHHUS.

Pemenne 3ananus 3

Peaknueil ¢ KOHIECHTPUPOBAHHON CEPHOM KUCIOTOM MOKHO ONPEACIUTH COJACPIKUMOE
IPOOHUPOK. 1 6ana

NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCIT

Brigensercs ras ¢ PE3KHUM 3allaxOM. I/IH,Z[I/IKB.TOpHaH BJIaXXHas1 6yMara B TOKC rasa Ha

BBIXO/I€ U3 MPOOHPKU KpPaCHEET. 1 6ana
2 NaBr + 3 HySO4 = Br, + 2 NaHSO4 + SO, T + 2 H,0
Brinensiercst Oypslii ra3 - 6pom. 2 dania
8 Nal +9HxS04 =412 + HoST +8NaHSO4 + 4 H,0 2 6ana

Brigensitores uoneroBsie mapsl noja, cnennduueckuit 3amax HeS.

NazS + 2 H2SO0s = HoST + 2 NaHSO4

Brigensiercst cepoBoiopo criennpuueckoro 3amnaxa. 1 6ana
Na,SOs + 2 HS04 = SO, T + 2 NaHSO4 + H20

Beraensromuiics CEpHUCTBIM Ta3 - 3amax ropsAmmx cnudek. MuaukaropHas BiakHas

Oymara kpacHeeT B Toke SOz. 1 6ana
NazSO4 + H2SO4
Hukakux BUIUMBIX U3MEHEHUH He HabIoaaercs. 1 6ann
NazCOj3 + 2 H2S04 = CO,T + 2 NaHSO4 + H,0
BypHo BeIEnsIeTCS ra3 6e3 3amaxa. 1 6ana

Hroro 10 0a110B

3aganue 4

Macca atoma snemenTa X paBHa 51,46x10°% r. Uucio HeifTpoHOB B fape HA OJUH
0oJbI1Ie YKCia IPOTOHOB.

[Topmuio BemectBa X Maccol 9,3 T COXMIM B HM30BITKE KHCIOPOZAa U OKCHJ
pacTtBopmId B Topsiueit Boze. Ilocie oxnaxaenust 00bEM MoaydyeHHOro pactBopa gosenu 10 300
MJ1 U pa3fesInii Ha TpU paBHBIX dacTu: 1, 2, 3.

Yacts 1 ememanu ¢ 100 T pactBopa NaOH, w(NaOH) pasna 4 %.



Yacts 2 cmemanu ¢ 100 r pactBopa NaOH. o(NaOH) pasna 8 %.
Yacte 3 ememanu ¢ 100 r pactBopa NaOH, o(NaOH) pasna 12 %.
Bce nomyuennsie pactopsl npu 40 °C ymapunu 10 06pa3oBaHus KPUCTAIOTHAPATOB.
Macchl I0JTy4€HHBIX KPUCTAJIIOB COOTBETCTBEHHO PaBHBI:

PactBop 1 - 15,6 T ; pactBOp 2 - 26,8 T ; pactBOp 3 - 38,0 T.
[omy4ennble KpucTamIs! npokanuiu mpu 350 °C.

Macchl ToTy4eHHBIX TPOAYKTOB MPOKaIMBAHUS PAaBHBI:

PactBop 1 - 10,2 1 ; pactBop 2 - 13,31 ; pactBop 3 - 16,4 .
Onpenenure sneMedT X. HanuimuTe ypaBHEHUs BCEX PEaKIUM.
Omnpenenure GOpMyIIbI KPUCTAIIOTHIPATOB.

Kakwue nporeccbl npoxoaaT npu NpoKaJIMBaHUU KPUCTAJIOTHAPATOBR?
Ipumeuyanue. [Tpu npokanuBaHuM KUCIbIE COJU AETUAPATUPYIOTCA.
[IpuBeaute cTpyKkTypHbIe (POPMYIIBI TPOIYKTOB MPOKATMBAHUS.

Pemenue 3ananus 4

OtHocutenbHas aroMHasi Macca X paBHa Ar= 31. Yucio npoToHOB B sape paBHO 15.
Onement X — 310 docdop P.

Peakmus pocdopa ¢ kucinopomom:

4P+502=2P205 n(P) =0,3 mol

0,3 0,15 mol

Peaknust momydenust pochopHO KUCITOTHI:

P>0Os + 3 H2O = 2 H3POq4

0,15 0,30 momnn

B xaxnom pactBope 1, 2, 3 konuecTBO KUCIOTHI 0,1 MOJIb. 1 6aan

Peakuus B pactBope 1.

H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + H20 n(NaOH) = 0,1 mol
0,1 0,1 0,1
1209 M(NaH2PO4)= 120 r/mob 1 6ana

VYnanenue BoAbl TPU HUBKOW Temreparype NPHUBOIUT K KpHUCTaUIM3AIHNU
Kpuctayuioryapara maccoit 15,6 r. MonspHas Macca kpucramioruapara 156 r/monb. Macca
BOJIBI B KpucTaymioruapare 36r . n(H20) = 2. 1 6aan

IpokanuBanue KpucTamtoruapara mpu 350 °C.
NaH2P04x2H20 = NaPOs + 3 H20 Na*---0—P==0
0,1 0,1 |
10,2 ¢ O 1 6ann
Peaxmus B pactBope 2.
H3PO4 + 2 NaOH = Na;HPO4 + 2 H20 n(NaOH) = 0,2 mol
0,1 0,2 0,1
142 g M(NazHPOs) = 142 r/moins 1 6ann
VYnanenue BoAbl TNpPU HUBKOW TeMIeparype NpPHUBOJUT K KpHUCTaUIM3alUU
KpHUcTajioryapara maccoi 26,8 r. MonsipHas macca kpuctayutoruapara 268 r/mons. Macca
BOJIBI B Kpuctaiwioruapare 126 r . n(H20) = 7. 1 6ana
IpokanuBanue KpucTamioruapara mpu 350 °C.
2 NazHPO4x7H20 = NasP207 + 15H20 Na--O O--Na
0,1 0,05 mounb | |
13,3r Na--O—P—O—P—0--Na
] |
@) @) 1 6amn
Peaxrus B pactBope 3.



H3PO4 + 3 NaOH = NasPO4 + 3 H20 n(NaOH) = 0,3 mol
0,1 0,3 0,1
16,4 g M(NazPOs) = 164 r/moib 1 6ann
Vnanenue BOJbI IpPU HU3KOW TeMIepaTrype MNPUBOAUT K KPUCTAUIA3ALUU
Kpuctauioruapara maccoit 38,0 r. MonsapHas Macca kpucramioruapara 380 r/monb. Macca

BOJIbI B KpucTasutoryapare 126 r . n(H20) = 12. 1 6ana
ITpokanuBaHue KpucTamioruapata npu 350 °C.
NazPOsx12H20 = NazPO4 + 12 H20 Na--O
0,1 0,1 momap |
164 Na--O—ﬁ—O--Na
@) 1 6ana

Hroro 10 0aa10B

3ananue 5

Hamumure YpaBHCHUSA XUMHUYCCKHUX peaKI_II/Iﬁ B cnez[y}omeﬁ IeIu:

Cu — Cu(NO3)2 - CuO — CuSO4 — (CuOH)2CO3z — CuCl> — Cul

BLI6epI/IT (¥ pE€arcHThl u YCIOBUA IIPpOBCACHUA XUMHWYCCKHUX peaKHI/Iﬁ JJIs1
OCYIICCTBJICHUSA 3TUX IIEPEXOI0B.

HJ'ISI OKHNCIUTECIIbHO-BOCCTAHOBUTCIIbHBIX peaKuHﬁ MMPpUBCAUTC YpaBHCHHUEC
AIIEKTPOHHOTO OanaHca, Ui peakuii B pacTBOPAx - KPaTKHE HOHHBIC yPaBHEHUS.

Penienue 3aganug 5

Cu + 4 HNO;z = Cu(NO3)2 + 2 NO2 T+ 2 H,0 1 6asa
Cu-2e - Cu?*

NOs +e +2H"— NO2 + H.0 X2 1 6aan
2 Cu(NOgz)2 =2CuO +4NO2 +0O2 1 6ann
202-4e— 0

N* +e —» N* x4 1 6aan
CuO + H2SO4 = CuSO4 + H20 1 6aan
2 CuSO4 + 2 Na;CO3 + HO = (CuOH)zCO3~L + CO2 + 2 NaxSOq4 1 6aan
2 Cu?* + 2 COs* + H20 = (CuOH),CO3 + CO> 1 6ann
(CuOH)2CO3 + 4 HCI = 2 CuCl; + CO2t + 3 H.0 1 6aan
2CuCl; +4KI =2Cull + 1, +4 KClI 1 6aan
Cu**+e— Cu* x2

21-2e—> 1> 1 6aan

Hroro 10 6as1;10B



Ounplit Typ OTKpBITOM XUMHYECKO# ouMnuaabl 2018-2019 yuyedHoro rona
9 kiacc. Bapuanr 2.

3aganue 1

DneMeHT mepBoro neproaa oopasyer OuHapHeie coequHeHus A, b, B, I' ¢ anementamu
TpeTrbero mnepuoja. Bce coeauHenus — raspl. B Monekynax 3THX Ta30B OJMHAKOBOE YHUCIIO
3JIeKTPOHOB, CYMMAapHBIif 3apsi] KOTOPBIX paBeH -29,88x1071° K.

CwMmech, coaeprKallylo OJMHAKOBBIE KOJMYECTBA 3TUX ra3zoB oOmMM 00bEMOM 22,4 1
(H.y.), TIOCJIEIOBATENILHO MPOIYCTUJIM CHAayajla 4epe3 BOJYy, 3aT€M uepe3 pacTBOp THIPOKCHUIA
HaTpHUs U Yepe3 pacTBOP MEPOKCUAA BOAOPOA.

1) Onpenenwure BemectBa A, b, B, T'.

2) Hanumwure ypaBHEHUS PEAKIIMI MOJTYICHUS JTaHHBIX BEIIECTB.

3) Hanumure peakiyy OKUCICHHS BCEX BEIIECTB KHCIOPOIOM.

4) Omnpenenute 00BEM OCTaBIICHCS Ta30BOM CMECH TIOCIIE KaXJAOW Omepaiuu
MPOIyCKaHHUs dYepe3 COOTBETCTBYIOWIMK pacTBop. Hamummre ypaBHEHHS peaknuil B 3THUX
pacTBopax.

Ilpumeuanue. OAMH U3 Ta30B YCTOMYMB B KHUCIBIX PacTBOpax, HO B MIEJIOYHBIX
pearupyeTr ¢ BOJOM C BBIIETIEHHEM BOJOpoJa M 00pa3oBaHHEM COJIM CIab0W HEPACTBOPUMOM
KHUCTIOTHI.

Pemenune 3aganus 1

OnemenT niepBoro nepuoaa H. Bemectso Ho.

Yucno 371eKTpOHOB B MOJIEKYIax 18 371€KTPOHOB. 1 6aan

C aeMeHTaMu BTOPOTO MEPHOJIa BOJOPO 00pa3yeT ¢ TAKMM KOJUIECTBOM JICKTPOHOB
coeaunenus: A - xiaoposogopox HCI, b - cepoBomopon HzS, B - pochun PH3, I' - cunan SiHa.

1 6aan
Peakuuu mosyueHus BEHIECTB.
Cl, + H2=2 HCI 0,5 0as1a
S+ H2= HJS TEMIEpaTypa. 0,5 6anaa
CasP2 + H0 = 2 PH3T + 3 Ca(OH), 0,5 6amna
Mg,Si + 2 HCI = 2 MgCl; + SiH4T 0,5 6as1a
Peakuuu ¢ kucnopogom.
4 HCI+ O2=2Cl;+2H0 0,5 6anaa
2HS+302,=2S02+2H0 0,5 6anna
PH3; + 20, = H3POq4 0,5 day1a
SiH4 +2 02 = SiO2 + 2 H20 0,5 dansa
KonunuectBo razos 1,0 monbs. DxkBUMOsipHOE OTHOLIEHUE -0,25 MoIb ra3a.
[Mponyckanue yepe3 Boy - norioimiaercs 0,25 mons HCI, -5,6 n 0,5 6anaa
nporyckanue yepes meénoyb-nornomaercs 0,25 monb H2S,- 5,6 1 0,5 6anna
H2S + 2 NaOH = NazS + 2 H,0
CUJIaH pearupyer ¢ TUAPOKCHUIOM HATPHUS:
SiHs + 2 NaOH + H,0 = NazSiOs + 4H,T 1 6ana
0,25 momap 1 monp +0,75 moms  +16,8 1
npomnyckanue yepes pactsop HzO2 - nornmomaeres 0,25 PHs. 5,6 n
PH3 + 4H202 = H3PO4 + 4 H20 1 6aaa
O0BbEM MeHsIeTCS B CIIeyIOIIeM OpsIKe
22,4—16,8—28,0522.4 1. 1 6amn

Hroro 10 6as1;10B



3aganue 2

KakoBa MaccoBasi 10js CEpHOMl KHUCIOTBI B pacTBOpPE, B KOTOPOM COJAEPKHUTCA
6,022x10% aToMOB cepbl, a CyMMapHOE KOJIMYECTBO aTOMOB BOIOPO/Ia B 22 pa3a GobIe?

K sromy pactBopy nobasuiu 27,9 r nopoika jkene3a, peakius Mpollia IOJHOCTBIO.
3arem npumuian 200 r 28 % pactBopa ruapokcuaa kanus.  PaccuuTaiiTe MaccoByro
KOHLEHTPALMIO BOJBI B IIOJyYEHHOM PacTBOPE.

JlaHHbld pacTBOp ymapuiud nOpu  HU3KoM Temmneparype. llomyuwmnmu 217 r
Kpuctamoryapara. Onpenenure ero Gopmyiy.

[Tonyuennbie kKpucTamuibl Maccoi 4,34 T pacCTBOPUIIM B BOAC U 00BbEM pacTBOpa JOBEIH
70 100 mu. 3aTem npoBeNH CIEAYIOIINE ONBITHI:

1) 20 mu pacTtBOopa + pacTBOp mepMaHraHara kKamnus KoHieHrtparued 0,02 monb/m B
IIPUCYTCTBUM CEPHON KHUCIOThI. PaccunTaiite 00bEM pacTBOpa NepMaHraHaTa Kajausl.

2) 20 mu pacTBOpa + HM30BITOK pacTBOpa THAPOKCHIA HATpus. BeimaBmnii ocamok
OT(hUIBTPOBAIIH, 3aTEM MTPOKAJIMIIN B HHEPTHOM aTMocdepe. Onpenenure Maccy NpoayKTa 1mocie
MPOKAJIMBaHUS.

3) 20 mn pactBopa + U30BITOK pacTBOpa THAPOKCUAA HATpHUsl B IPUCYTCTBUU
nepokcuaa BoAopoja. BeimaBmumii ocagok oTduinbTpoBaiy, 3aTeM Mpokamwin. Omnpenenute
Maccy IpOJyKTa I0CiIe TPOKATUBaHUS.

Pemenue 3ananus 2

KonnuectBo aromoB cepsl | Mosb. Takoe k€ KOJIMYECTBO CEPHOM KHUCIOTHI.
KosnyecTBo aTOMOB BOZOpO/ia B CEPHON KHUCIOTE 2 MOJIb.

OO0111ee KOJIMYECTBO aTOMOB BOJIOpOa B pacTBOpeE 22 MOJIb.

KonnyectBo aTroM0B BoJj0poia B MoJIeKyJ1ax Bojibl 20 MOJIb.

KonunuectBo moneit Boasl 10 moas. Macca Bobr 180 r. 1 6ana
Macca pactBopa cepHoil KucyioThl 98 + 180 =278 r. 1 6aan
MaccoBasi KOHIIEHTpAIHs CEpHOI KUCIOTH 35,25 %. 1 6ana
Peakuust pacTBopeHus xenesa:

Fe + H2SO4=FeSOs+ H,T n(Fe)= 0,5 mol

-05 -05 +05 +05

27.9r 76T Ir 1 6ann

B pactBope octanock 0,5 moss H2SO4.
Peaknus ¢ rHIPOKCHIOM KaJlHsi:
2 KOH + H2SO4 = K2SO4 + 2 H20 N(KOH) =1 monb.

1 moas 0,5 0,5 moab

56r 87T 1 6aan
Macca pactBopa m=278 + 27,9 + 200 -1 = 504,9 g.
MaccoBas nosist Bosibl B pactBope 341,9 : 504,9 = 67,7 %. 1 6aan
Kpucrannu3zaius u3 pactBopa rnpu ynapuBaHuu Ja€T JBOMHYIO COJIb:
(K)2Fe(SO4)2xnH20 - Macca 217 .

0,5 Mo M = 434 r/MO07b.
Mx)2Fes04)2 = 326 r/mMmons. m(H20)= 108 g. n(H20) = 6.
(K)2Fe(SOs)2 x 6H.0 - 1 6asn

[TpuroroBneHre pacTBOpa COJIH.

Macca comu 4,34 r. Kommmuectso N = 0,01 mons. C = 0,1 Mois/m.

1) Peakiust ¢ mepmMaraHaTOM KaJius:

5Fe?* + MnOs + 8H" =5Fe® + Mn?* + 4 H,0

0,1x0,02 =(0,02xV)x5 V =0,02 1 =20 M. 1 6aa
2) Peaxiust pacteopom NaOH:



Fe?* + 2 OH =Fe(OH). {

0,1x0,02 0,002 mol
Fe(OH)2{ = FeO + H,0
0,002 mol Macca oxcuna xenesa 0,144 r. 1 6aua

3) Peaknus ¢ pactBopom NaOH + H>0z:
2 Fe?* +4 OH + H,0, =2 Fe(OH)3{

0,002 0,002
2 Fe(OH)s = Fez03 + 3 H20
0,002 0,001 mol Macca oxcuna xenesa 0,160 r. 1 6aua
Hroro 10 6an10B
3aganue 3

B mponyMepoBaHHBIX MpoOUMpKax ©0€3 ITHKETOK HAXOMATCS IOPOIIKH OE3BOJIHBIX
COJICH: XJIOPUIBI HATPHS, JTUTHS, KaJIbIus, Oapus, Meau, IuHKa, xkemnesa (1), maraus.

HeoOxomuMo pacno3HaTh COICPKUMOE KakIoW mpodupku. s 3TOro MOXKHO
TFOTOBUTH BOJHBIC PACTBOPBI 3THX BEIICCTB, UCIOIb30BaTh TOJBKO OJMH XUMHUYCCKUN pearcHT U
MIPOBOJIMTH JOTIOJTHUTEIIHHBIC UCCIIEAOBAHMUS TT0 OKPAIIMBAHUIO INIAMEHH CITUPTOBKH.

HanwummTe ypaBHEHMSI XUMHUYECKUX PEAKIMIA pacrio3HaBaHMs. YKKHUTE NMPU3HAKU WX
npoTtekanus. s peakiuii 0OMEeHa IPUBEIUTE COKPAIICHHBIE HOHHBIC YPABHCHHUS.

Jliis moaTBepKACHKUS Balux BBIBOJOB IIPHUBEINUTE XapaKTEPHbIC PEaKIIMKA Ha KATHOHBI,
UCIIOJIB3YS JIONIOJTHUTEIIBHBIC PEaKTHUBEIL.

Pemenue 3ananus 3

Bce BemectBa pactBopumsbl. [IpurorosieHnue pacTBOpOB.

PactBop xstopuma Menu - CHHUHN, XJIOpUJIA XKee3a - KEITHIN. 1 6aua
PeakTuB 11 onpeesnenys BEmecTB - paCTBOP T’MAPOKCUAA HATPUA.

[IpoTrekaroT ciaeayronie peakiuu:

CuClz + 2 NaOH = Cu(OH)2 4+ 2 NaCl 1 6amn
T'ony6oii

ZnCl, + 2 NaOH = Zn(OH)2 4 + 2 NaCl

Zn(OH)2 + 2 NaOH = Naz[Zn(OH)4]  pactBOpeHue B 30BITKE 1 6ana

FeCls + 3 NaOH = Fe(OH)3 4+ 3 NaCl 1 6ana
Bypsiit

MgClz + 2 NaOH = Mg(OH)24 + 2 NaCl 1 6ama

benwiit

B ocranpHBIX pacTBOpax HET U3MEHEHUM.
ConepxuMoe pacTBOPOB ONPEIEINIAETCS 10 OKPAIINBAHUIO IIJITAMEHH.

X7opu1 HaTpUA - )KENTHIA IBET INIAMEHH. 0,5 6anaa
XTOpUJI TUTHS - KPACHBIN LIBET. 0,5 6as1a
XTOpUT KAJIbLIKS - KUPIIAYHBIN 1IBET. 0,5 6anaa
Xnopup Oapust - 3eTEHBIN 1[BET. 0,5 6ama
XapakTepHbIe peaKIuy KaTHOHOB.

LiCl + KF = LiF{ + KCI 1 6ama
CaCl, + Na;CO3 = CaCOgzl + 2 NaCl 1 6ama
BaCl, + Na;SO4 = BaSO4 4+ 2 NaCl 1 6amn

Hroro 10 6as1;10B



3aganue 4
Macca atoma snementa X paBHa 51,46x107* r. Uucno HeHTpOHOB B sApe HA OUH
0oJbI1Ie YKCIia IPOTOHOB.

[Topumro BemectBa X Maccoil 9,3 © COXMIM B HM30BITKE KHCIOPOAA U OKCHUJ
pacTBopmIIn B Topsiueit Boje. [locie oxnaxkaenust 00bEM MoaydeHHOro pactBopa aoseiu 10 300
MJ1 U pa3fesinid Ha TpU paBHBIX yacTu: 1, 2, 3.

Yactp 1 ememanu co 100 r pactBopa KOH, o(KOH) pasna 5,6 %.
Yacts 2 ememanu co 100 r pacrBopa KOH, o(KOH) pasna 11,2 %.
Yactp 3 cmemanu co 100 r pactBopa KOH, o(KOH) pasna 16,8%.
Bce nomydenHbie pacTBOPHI yIapuiu 10 00pa3oBaHUsl KPUCTAILIIOB.
Macchl TOoTy4eHHBIX KPUCTAJIIOB COOTBETCTBEHHO PaBHBI:

PactBop 1 - 13,6 T ; pactBop 2 - 17,4 1 ; pactBop 3 - 21,2 .
TlomydeHHbIe KpHCTALIBI TpoKamin npu 350 °C.

Macchl oTy4eHHBIX TPOAYKTOB POKAIMBAHUS PAaBHBIL:

PactBop 1 - 11,8 r; pactBOp 2 - 16,5 T ; pactBop 3 - 21,2 T.
Omnpenenure aeMeHT X. Hanummre ypaBHEHNs BceX peakLUi.
Omnpenenure GoOpMyIIbl KPUCTAIUIIOB.

Kakue npouecchl npoxoaart npu MpoKaJluBaHuu?

Ilpumeuanue. [Ipyu npokanvBaHuu KUCIIbIE COMU AETHAPATUPYIOTCS.
[TpuBenure CTpyKTYpHBIE (HOPMYITBI TPOAYKTOB MPOKATHBAHUS.

Pemenune 3ananus 4
OtnocutenbHas aToMHas macca X paBHa Ar= 31. Hucio npoToHoB B sjpe paBHO 15.
Onement X — 310 docdop P. 1 6ana
Peakumst pocopa ¢ kucimopogom:
4P+502=2P205 n(P) = 0,3 mol 1 6amn
0,3 0,15 mol
Peaknus monyuenust pochopHOit KUCIOTHI:
P2Os + 3 HoO = 2 H3POa 1 6aan
0,15 0,30 momip
B kaxxnom pactBope 1, 2, 3 koiauuectBo KucaoTsl 0,1 Moub. 1 6ana
Peakuust B pactBope 1.
H3PO4 + KOH = KH2PO4 + H,0O n(KOH) = 0,1 mol
0,1 0,1 0,1
1369 M(KH2PQO4)= 136 r/moib 1 6ana
Ipokanusanue kpuctamia mpu 350 °C.
KH2POs =KPOs + H.O ~ K'---0—P==0
0.1 0.1 |
11,89 0O 1 6asn
Peakuus B pactBope 2.
H3PO4 + 2 KOH = K2HPO4 + 2 H20 n(KOH) = 0,2 mol

0,1 0,2 0,1
17,49 M(K2HPOQO4) = 174 r/monb 1 6aan
ITpokanuBarne kpuctamia npu 350 °C.
2 KoHPO4 = K4P207 + H20 K--O O--K
0,1 0,05 monn | |
165 K--O—P—0O—P—0O-K

I |
0O 0O 1 6ann



Peakuus B pactBope 3.
H3PO4 + 3 KOH = K3PO4 + 3 H20 n(KOH) = 0,3 mol

0,1 0,3 0,1
21,29 M(K3PO4) =212 r/monb 1 6ana
IIpokanuBanne kpuctamia npu 350 °C.
K3PO4 = K3PO4 K--O
0,1 0,1 monw |
212r K--O—P—0--K
1
0] 1 6ann
Hroro 10 6a10B
3ananue 5

Hanummre ypaBHEeHUSI XUMUUYECKUX PEAKLUN B CIECAYIOIIEH LETH:

Cu — CuClz2 —» Cu(NOz)>— CuO — CuSO4 — Cu(CH3COO), — Cul

Boeibepute peareHTbl W yCIOBHMSL IPOBEJCHUS XUMHUYECKUX peakuuid  Juis
OCYILIECTBIIEHUS 3TUX MEPEXOJIO0B.

JUIsi  OKMCIMTENBbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX  pEAaKUMM  IPUBEAUTE  ypaBHEHHE
3JIEKTPOHHOTO OajaHca, JUIsl peaklii B pacTBOpax - KpaTKUE HOHHbBIC YPAaBHEHMS.

Penrenue 3aganusg 5

Cu+Clz = CuCl, 1 6aua
Cu-2e - Cu?*

Cl,+2e—2CI 1 6an
CuClz + 2 AgNO3s = Cu(NOs)2 + 2 AgC 1 6amn
2 Cu(NOgz)2 =2CuO +4NO2 +0O2 1 6ann
202%-4e¢— 0>

N* +e —» N* x4 1 6aan
CuO + H2SO4 = CuSO4 + H20 1 6amn
CuSO4 + Ba(CH3COO), = Cu(CH3COO ), + BaSO4 4 1 6amna
Ba?* + SO4* = BaSOq 1 6an
2 Cu(CH3COO0), +4 Kl =2 Cull + |2 + 4 KCH3COO 1 6amna
Cu**+e—Cu* x2

21-2e—> 1> 1 6aan

Hroro 10 6ax10B



