3aK/II0YHTEIBHBIH 3TANl MEXKPErHOHAJIBLHON MEKBY30BCKOH OJIMMIHAABI IIKOJIbHUKOB
Cudupckoro peaepanbHoro oxkpyra «byaymee Cudupu» 2015-2016 r.
Pemenust 0 THMMIIHAAHBIX 33AAHAH MO XHMHH
9 kJacc
Yacrp 1. Pazmunka (o0mas ouenka 30 6a1s10B).

Pewenue.

1.1. Jlna BomopoaHbix coeauHeHuil snaemeHToB VIA rpynnmer HyD ¢ yBenmueHuem
MOPSIIKOBOTO HOMEPA KHUCJIOTHBIE CBOWCTBA BO3PACTAIOT, a4 BOCCTAHOBUTENBHBIE CBOWMCTBA
TOKEe BO3PACTAIOT.

1.2. B peaxuuu pacteopoB K,CO3; + H,SO4 = ? mpusHakoMm peakiuu sSBISIETCS] BbIAeJeHHE
raza, a B peakuuu pactBopoB Ba(NOs3); + HaSOs = ? mpu3sHaAKOM peakiuu SBJSIETCS
o0pa3oBaHue ocagKa.

1.3. B arome aqrOMHHHS B OCHOBHOM COCTOSIHMM KOJMYECTBO HECMAPEHHBIX 3JIEKTPOHOB
+

pasHo 1, a B none A’ — 0.

1.4. B peakuuu 2H,S + SO, = 3S + 2H,0O oxucnurenem ssisercs BeiiecTtso SO,, a

BOCCTaHOBHUTENEM siByisieTcs BemecTso H,S.

1.5. SAnpo npupoanoro nzoromna ¢gropa cogepxkut 9 npoToHoB U 10 HEUTPOHOB.

1.6. Cpena Bomuoro pactBopa CuCl, kucaas, a BomHoro pactBopa (NH4);SOs — Toxe

KHCJasl.

1.7. B coenunenun K,CrO7 crenens okucienus xpoma +6, a B coequaennn K;[Cr(OH)g] +3.

1.8. ArperatHoe cocrosiHHE I, TpM KOMHATHOW TemmepaType W aTMoc(hepHOM NaBICHHU

TBepaoe, a €ro KPUCTAIIMYECKasl pelleTKa B TBEPAOM COCTOSIHUU MOJIEKY JIsIPHASI.

1.9. U3 deTrpipex HEMETAJUIOB — KHCJIOPOA, a30T, (PTOP U XJIOP CaMbIM AKTHUBHBIM SIBIISIETCS

¢pTop, a HauMeHee aKTUBHBIM a30T.

1.10. IIpn TepMuUYeCKOM pa3jOKEHUU XJOopHaa aMMoOHus obOpasyiorcs ammuak (NH3) u
xjoposoaopoa (HCI).

Cucmema oueHuganus:
Kaostcowtit npasuivnotii omeem no 1,5 6 ecezo 1,5*2*10 = 30 6annoe.
Hmozo 30 6annoe

Yacrtp 2. KauecTBennble 3ananus (o0masi oueHka 35 6aJJioB).

2.1. B tpex npobupxkax, nmpoHyMepoBaHHbIX muppamu 1, 2, 3, HAXOAATCS BOIHBIE PACTBOPHI
OMHAPHBIX (IBYX3JIEMEHTHBIX) COsiel, 00Pa30BaHHBIX TOJIBKO 3JIEMEHTaMH 3 MepHOa.

[Ipu nobGaBneHun pacTBOpa T'MAPOKCHAA Kaius K pacTBOPY U3 1 mpoOMPKU H3MEHEHHH He
Habmomaetcst. B pactBopax u3 2 u 3 mpoOupoOK BhIMAaroT ocanku Oenmoro msera. JlobasneHue
u30bITKAa pacTBOpa THAPOKCHIAA Kajus MPUBOAUT K PACTBOPEHHIO OCaAKa U3 2 MPOOHPKH.
Ocanok u3 3 mpoOupKH B U30BITKE IIEIOUN HE PACTBOPSETCS.

Jobasnenne pactBopa kapOoHaTta HaTpust K pacTtBopy W3 | mpoOMpKH H3MEHEHWH He
BbI3bIBaeT. B pacTBOpe u3 2 mpoOHpKHU BhIMAgaeT 0CamoOK Oeoro IBeTa M Bbimensercs ras. B
pacTBope U3 3 TpOOHMPKU TOKE BbIManaeT Oejblii 0CaaoK, HO ra3 He Beigensercs. OmHaKo TOT
K€ Ta3 BBIACISIETCS PU PACTBOPEHHUH TOTO OEJIOro 0Ca/ika B COJSTHON KUCIIOTE.

ITpuGasnenue pacTBopa HUTpaTa cepedpa MPUBOAUT K 00PAa30BAHUIO OCAIKOB B PACTBOpAx M3
BCEX Tpex NpoOupok: 0eJIoro TBOPOXKUCTOrO B pacTBOpax M3 2 U 3 MPOOUPOK M YEPHOTO B
pactBope u3 1 mpodupku.

Omnpenenure COCTaBBI COJIEH, HAXOMAIMXCS B Tpodupkax 1-3.

Hanummnre ypaBHEHUSI BCEX ONMUCAHHBIX PEAKLIMIAL.



Pewenue.

B 3 mepuone TOIBKO TPU MeTaiUIa, KOTOPBIE U MOTYT OBITb KATHOHAMH B ONPENEIIeMbIX
consix: Na, Mg u Al. PactBopuMsIii B Bofie THAPOKCH 00pa3yeT TOIbKO Na', cliejoBaTeNnbHO, OH U
HaxonuTcs B 1 mpobupke. I'uapokcun, pacTBOPUMBIA B H30BITKE IIEI0YH, 00pa3yeT TOJNbKO KaTHOH
A13+, CJIeIOBATENIbHO, OH HAXOAUTCS BO 2 mpobupke. ['uapokcun, He paCTBOPUMBIN HU B BOZE, HU B
u30BITKE LIENIOUH, 00pa3yeT TOJbKO KaTHOH Mg%, 3HAYUT, OH B 3 MpoOHupKe.

Hemeramos B 3 mepuone S5, HO aproH CoeIMHEHUH He oOpasyer, a cumuuabl U Gochuabl
100 THAPONU3YIOTCA, OO HE pacTBOpstoTCsA B Bozae. [loaToMy aHMOHaMH MOTYT OBITH TOJIBKO
cynpdpua u xjopua. Cynbdhun ¢ kaTHOHaMU cepeOpa maeT YepHBId OCaloK, a XJOopun — Oembiid
TBOPOXKHCTBI. CIeN0BATENLHO, aHHOHOM B 1 poGupke siBisiercst S, a Bo 2 1 B 3 npobupkax Cl”.

Urak, B npodupkax wHaxomsres: 1 — NayS, 2 — AlCl;, 3 — MgCl,.

YpaBHEHHUsI ONMUCAHHBIX PEAKLIUN!

MgCl, + 2KOH = Mg(OH),| + 2KClI,

AlCl; + 3KOH = AI(OH);| + 3KCl;

Al(OH); + KOH = K[AI(OH)4] (mox#n0 K3[AI(OH)s];

2AICI; + 3NayCO; + 3H,0 = 2A1(OH);3| + 6NaCl + 3CO,71;

MgCl; + Na,CO3 = MgCO3| + 2NaCl;

MgCO; + 2HCI = MgCl, + CO,1 + HyO;

NazS +2AgNOs; = AgxS| + 2NaNOs;

AlCl; +3AgNO; = 3AgCl] + AI(NO3);3;

MgCl, + 2AgNO; = 2AgCl| + Mg(NOs3),.

Cucmema oyenusanus:

3a cocmag xkasicooil coiu no 4 6 (no 2 6 3a KaMUOK U AHUOH), 30 YpasHenusn peakyuii no 1 o,
4*3+1%9 = 21 b6ar

Hmozo 21 b6ann

2.2. Ilpousoiper nM XUMHUYECKOE B3aNMOJECHCTBHE C pPACTBOPUTENEM IIPH pPa3AeIbHOM
nomernenun Teepabix Bemects NH4Cl, NayCO;3, Ag, MgO, Zn, Fey(SOy)s:

a) B XJIOPOBOAOPOZHYIO KUCIIOTY; O) B BOAHBIN PacTBOP THAPOKCUIA HATPHSL,

B) B pa3basnennym (10 macc. %) a30THYIO KUCIOTY?

OTBeTel MOATBEpAUTE ypaBHEHWs MU peakuuil. Ecnu BemiecTBo He B3auMOAEHCTBYET C
pacTBOPUTENEM, TO 00S3aTENBHO YKAKHUTE 3TO.

Peuienue.
a) He B3aumoneiicteyror ¢ HCl: NH4Cl, Ag, Fex(SO04)s.
Na,CO3 + 2HCI = 2NaCl + CO,1 + H,0;
MgO + 2HCI = MgCl; + H,0;
Zn + 2HCI = ZnCl, + H,1;
0) He B3anmopeiictytor ¢ NaOH: NaxSOs3, Ag, MgO.
Fey(SO4); + 6NaOH = 2Fe(OH)3| + 3Na,SOy;
NH4CIl + NaOH = NH3?1 + NaCl + H;O;
Zn + 2NaOH + 2H,0 = Na,Zn(OH), + H,1;
B) He B3aumoneiictyror ¢ HNO3: NH4Cl, Fex(SO4)s.
NayCO; + 2HNO3 = 2NaNOs + CO, 1 + Hy0;
3Ag +4HNO; = 3AgNO; + NOT + 2H0,;
MgO + 2HNO; = Mg(NO3), + H;O,;



47n + 10HNOj; = 4Zn(NOs), + NH,NOj; + 3H,0.

Cucmema oyenusanus:

3a eepnoe yrazanue 06 omcymemeuu ¢3aumooeiicmeus no 0,5 éanna,

3a ypaenenus peaxyuii no 1 éaiiy 0,5*8+1*10 = 14 b6anos.
Hmozo 14 b6annoe

Yactp 3. PacuerHbie 3axa4u (o0masi oueHka 35 0a/JioB).

3.1. K pacrtBopy, conepxkamemy 7,74 r cMecu cynbdaTa Kaius U cysbdhata HATpUst, JOOaBUIH
152,4 mn 10 % -Horo pacrBopa xyopuma Oapwsi (koHIeHTpamusi pactBopa 10 macc. %,
wiotHocts 1,092 r/mm).  BpmaBummii  ocagok  ordpmiapTpoBamu. K duierpary
(npodunbTpoBaHHOMY pacTBOPY) AoOaBuiau 16 MI CepHOM KHUCIOTHI ¢ KOHIEHTpamuen 2
MOJIb/JI, TIOJIyYMB €Ile¢ OJHY TMOPIHI0 TAKOTO K€ OCaJaKa, Macca KOTOpPOro cocraBuia 6,99 r.
Omnpenenure MaccoBble IOJU CONEH B HUCXOOHOW cMmecH U Maccy okcuma cepsi(VI),
HEOOXOIMMYIO ISl IPUTOTOBIICHHUS N3PACXOJOBAHHON CEPHON KHUCIIOTHI.

Pewenue.

a) BeimaBimii ocanok — cyibdar 6apusi, o YCIOBHIO 3aa4U €ro OTACISIIOT (QUIBTPOBAHUEM:
K,S04 + BaCl, = BaSO4{ + 2KCl; Na,SO4 + BaCl, = BaSO44 + 2NaCl.

B ¢unprpaTe MOryT mnpUCYTCTBOBATh. HEMPOpEarupoBaBIINE CyJabdaT Kamus U Cyibdar
HaTpusi (ecnm xJjiopua Oapusi B HENOCTaTKe), xXyopun Oapus (ecinu OH B3SAT B M3OBITKE) U
o0Opa3oBaBIIHECs XJIOPHUI] KAJIHs ¥ XJIOPU HATPHSI.

B peakuuu ¢ cepHON KUCIOTON MOJTYYHJIICS TAKOH XKe OCaO0K:
BaCl, + H,S04 = BaSO4l + 2HCL.
(3 banna: no 1 danny 3a kasricooe ypagHenue peaKkyuu).

0) Onpenenum maccy okcuna cepbi( VI), HEOOXOAUMYIO IS IPUTOTOBJICHUS] PacTBOpPa CEPHOH
kucnotel: SOz + H,O = HoSO4, TO ecth u3 1 Monp okcuaa mnonydaercss | MOJb KHUCIIOTBL
Kommuectso HySO4 pasro 0,016*2 = 0,032 monb, crnenoBaTenbHO, KomuuecTBo okcuna cepbi(VI)
pasno 0,032 monb. Macca okcuna cepsl (VI) cocrasut 0,032*80 =2,56 1.

(3 6anna. 1 6anna 3a ypasnenue peakyuu + 2 6ania 3a onpeoeiienue MAccsl OKCUOQ).

B) Kommuectso BaCl,, coneprkaBierocsi B HICXOAHOM pacTBOpE:
n(BaCl,) = 0,1*152,4*1,092/208 = 0,08 moJb.
(2 banra).

B peakuuu ¢ cepHOI KUCIOTOW MOJIYYHIICS OCAIOK CyJibdaTra Oapusi, ClieAoBaTEIbHO, XJIOPUA
Oapuist ObLI B3SIT B U30BITKE, a CYJIb(ATHI IPU MEPBOM CIUBAHUU MTPOPEATHPOBAIIH MOJTHOCTHIO.

(2 6aina 3a yemanosienue uzdvimka Xji0puoa dapus)
Konmuectso cynbgara Oapust mOSyIHBIIErOCs B PE3YJIbTATE PEAKLIUH C CEPHOM KHCIOTOM:
n(BaSO,) = 6,99/233 = 0,03 mob.

Komuuectso H2SO4 mocuuTano B m. 6 u pasao 0,032 MOJb, ClenOBaTENbHO, CepHAsl KUCIOTA
B3sITa B U30BITKE IO OTHOIIICHUIO K OCTABIIEMYCsl B PACTBOPE XJIOpHIY Oapws.

Toraa n(BaCl; (oery) = n(BaSO4) = 6,99/233 = 0,03 mounb.

Cnenosarensno, 0,03 monp xjopuma Oapusi OcTaBajoch B (HUIBTpATe, a B PEAKLHIO C
cynbparamu Berynmiio n(BaCly) = 0,08 — 0,03 = 0,05 mosb.



(6 b6anoe: 2 barna 3a pacuem Koiudecmea cyivhpama + 2 éania 3a 6v1600 00 u3zbvimke
cepHoil Kuciomel + 2 Hania 3a Koiudecmeo Xaopuoa 6apus, 6CMynUGUIEZ0 8 PeaKuuio ¢
cyivhamamu).

CyMMapHOE KOJIMUECTBO CYJIb(aTOB KaIUs U HATPHS PAaBHO KOJIMYECTBY MPOPEArHpOBABIIETO C
HuMH xyopuna 6apus (0,05 monb), a ux odiast Macca 1o YCIOBUIO COCTaBIsACT 7,74 T

ITycte x — n(K,S0y4), v - n(NaS0y), Torma m(K;SO,) = 174x, m(Na,SOy4) = 142y.

Pemraem cucremy u3 AByX ypaBHEHHIA:

174x + 142 y =17,74,

x +y=0,05.

x=0,05-y;, = 174(0,05 —y) + 142y = 7,74, = 8,7 — 174y + 142y =7,74; = 32y = 0,96, =

y = 0,03 moub; x = 0,02 Monb.

Komuuectso coneit: n(K2SO4) = 0,02 monb, n(NazS04) = 0,03 momnb

Maccer coneii: m(K,SO4) =n*M =0,02*174 =348 r;

m(NazS04) =n*M =0,03*142=426.

MaccoBble 101 COJIel B HCXOMHON CMECH:

o(K2S04) = 100%3,48/7,74 = 45,0 %; ©(NaySO04) = 100%4,26/7,74 = 55,0 %.

(3 bannoe. 3 6ania 3a cocmasiieHue U peutenue cucmemsl ypasnenuil, 1 6aui 3a pacuem
Macc coneil, 1 6a11 3a pacuem maccospix 0oJieii).

Otset: ©(K2S04) = 45,0 %, ©(NazS04) = 55,0 %, m(SO3) =2,56T.

Hmozo 21 6ann

3.2. Tlpuponnsiii MHHEpajq TEHOPUT UYEPHOrO I[BETA MPEACTABISIET COOOW MPAKTUYECKH

YHUCThI OKCHJ XOpOLIO M3BeCTHOro Bam mertamnma 4 mepuona. il MONHOTO pacTBOPEHHS

HaBECKU MUHepaja mnoTpedoBanock 69,7 mn consiHout kuenotel (0(HCI) = 10 macc. %,
p = 1,047 r/ma). K oOpasoBaBmemMycsi pacTBOpy roiyboro IBera MPIIMIA PAacTBOP
rugpokcuna Hatpus ((0(NaOH) = 6 macc. %, p = 1,065 r/mi) no npekpaineHusi o0pa3oBaHHs
cuHe-ronydoro ocaaka. Ocanok OTGUIBTPOBAIH U MPOKAIHIIN, B PE3YJIbTATE YErO MOTYUHIICS
YepHBIH MOpoIoK 1 Boja. HarpeBaHue uepHOro moporika B atMocdepe BOIopoaa MPHUBENO K
00pa30BaHMIO MOPOIIKA KPACHOTO LIBETA.
a) Hanmimure ypaBHEHHsI BCEX MEPEUHUCIICHHBIX PEAKIIH.
0) HazoBuTte Bce BemecTsa, CoAepKaline MeTaul 4 nepuoaa.
B) Paccunraiite Maccy HaBeckn MHHepasa U O0beM pacTBOpa THUAPOKCHIA HATPHs,
HEOOXOIUMBII JJIS1 TOJTHOTO MPOTEKAHUSI PEAKIINH.

Pewenue.

a) Ilpu pacTBOpEeHUH 4EpHOrO OKCHZIA MeTajula B COJSIHOH Kuciote oOpasyercst romyOoi
pacTBOp €ro XJIOPUAA, B3AMMOMAEHCTBHE KOTOPOTO CO LIENOYBI0 MPHUBOAMT K OOPa3OBAaHHUIO CHHE-
rostyboro ocanka ero runpokcuza. [IpokannBaane CHHE-roxyO0ro ruapoOKCHAa METallIa MPUBEIO K
MOJIyYeHUIO UYEPHOTO OKCHAA, B pe3yJbTaTeé HarpeBaHUs KOTOPOro B arMocdepe Bomopona
MOJTYYHJICS] KPACHBIN MOPOIIOK MeTajuia. Bee 3TH mBeTa XapakTepHBI AT XOPOIIO H3BECTHOrO Bam
KPacHOTO MeTajuia 4 repuosa — Menu.

VYpaBHEHUs peaKLuil:
CuO + 2HCI = CuCl; + H,O; CuCl, + 2NaOH = Cu(OH),4 + 2NaCl;
Cu(OH)2 = CuO + H;0; CuO + H; = Cu + H;O.

0) Ha3spanwus BeecTs:



CuO - okcun meau(Il); CuCl, — xmopun meau(1l); Cu(OH); — runpokcun menu(Il); Cu — mens.

B) KonmiecTBO B3SITOrO TEHOPUTA MO YPaBHEHHUIO PEAKIIMK PACTBOPEHHUs OyeT paBHO
MOJIOBUHE OT KOJIMYECTBA MOTPEOOBABIIEHCS CONISTHON KUCIIOTHI.

m(p-pa) = 69,7*1,047 = 73 (1), m(HCI1) = 0,1*73 = 7,3 (1); n(HCI) = 7,3/36,5 = 0,2 (Mob).
n(Cu0)=0,5%0,2 = 0,1 (monb), m(CuQ) =0,1-80 = 8 ().
KonnuectBo TpeOyemol IIenoyd MO YPaBHEHUIO PEAKIMU OCAKACHUS THIApOoKcuaa Oyner
PaBHO YABOEHHOMY KOJIMYECTBY XJIOPHUIA MEAH, KOTOPOE PABHO KOJUUECTBY TEHOPHUTA.
n(NaOH) = 2n(Cu0O) = 2*0,1 = 0,2 (monp), m(NaOH) = 0,2*40 = 8 (1),
m(p-pa) = 8/0,06 = 133,3 (1); V(p-pa) = 133,3/1,065 = 125 (mxn).
Cucmema oyenusanus:
Ypasuenus peaxuyuii no 1 6awty, nazeanua eewecme (8Kkiiouana meov) no 1 obaniy, macca

menopuma u 00vem pacmeopa 2udpoxcuoa nampus no 3 oarna  1%*4+1*4+3*2 = 14 dannos.
Hmozo 14 b6annoe



3aK/II0YHTEIBHBIH 3TANl MEXKPErHOHAJIBLHON MEKBY30BCKOH OJIMMIHAABI IIKOJIbHUKOB
Cudupckoro peaepanbHoro oxkpyra «byaymee Cudupu» 2015-2016 r.
Pemenust 0 THMMIIHAAHBIX 33AAHAH MO XHMHH
9 kJacc
2 BapuaHT
Yacrp 1. Pazmunka (o0mas ouenka 30 6a1s10B).

Pewenue.

1.1. Jlna BojoponHbix coeauHeHuil snaemeHToB VIIA rpynmer HD ¢ ymeHblneHuem
MOPSIKOBOTO HOMEpa KHUCJIOTHBbIE CBOICTBA BO3PACTAIOT, & BOCCTAHOBUTENbHbBIE CBOMCTBa
TOKe BO3PACTAIOT..

1.2. B peakuun pactsopos BaCl, + HoSO4 = ? npusHakoM peakuuu siBisieTcsi 00pa3oBaHHe
ocaaka, a B peakuun pactBopoB Na,CO; + HpSO4 = ?7 npu3HAKOM peakIuu SIBJIACTCA
BblJeJICHHE ra3a.

1.3. B atome rannusi B OCHOBHOM COCTOSSHUM KOJIMYECTBO HECMTAPEHHBIX 3JIEKTPOHOB PAaBHO 1,
a B none Ga> — 0.

1.4. B peaxuun 2H,S + SO, = 3S + 2H,0 BoccranoBurenem sipisiercst Beiectso H,S, a
OKHUCJIUTENIEeM sBJseTcs BewecTBO SOs.

1.5. Aapo npupoaHOro U30TONa aJTKOMHUHUS COAEPKUT 13 MPOTOHOB U 14 HEUTPOHOB.

1.6. Cpena Bognoro pacteopa NH4Cl kucsas, a BogHoro pacteopa FeSO4 — Toxke kucjias.
1.7. B coenunenun CrHPO4 crenenb okucneHus xpoma +2, a B coennaeHnu NaCr207 +6.
1.8. ArperatHoe cocrostHue Bry mpu KOMHaTHOH Temmepatype U aTMOC(HEpHOM NaBICHUU
KMIKOCTD, a €r0 KPUCTAJUIMYECKasl PELIETKA B TBEPIOM COCTOSIHUM MOJICKY JISIPHAS.

1.9. U3 uerbipex HEMETAIIOB — cepa, a30T, GTOp U OPOM CaMbIM aKTUBHBIM sIBIIsieTCS TOp, a
HauMeHee aKTUBHBbIM a30T.

1.10. IIpn TepMuveckoM pa3iokeHUH Opomuaa amMMoHusi obpasyrorcs ammuak (NH3) u
opomosoaopoa (HBr).

Cucmema oueHuganus:
Kaostcowtit npasuivnotii omeem no 1,5 6 ecezo 1,5*2*10 = 30 6annoe.
Hmozo 30 6annoe

Yacrtp 2. KauecTBennble 3ananus (o0masi oueHka 35 6aJJ1oB).

2.1. B tpex npobupxkax, nmpoHyMepoBaHHbIX muppamu 1, 2, 3, HAXOAATCS BOIHBIE PACTBOPHI
OMHAPHBIX (IBYX3JIEMEHTHBIX) COJiel, 0OPa30BaHHBIX TOJIBKO 3JIEMEHTaMH 3 MEPHO/A.

ITpuGasnenue pacTBopa HUTpaTa cepedpa MPUBOAUT K 00PAa30BAHUIO OCAIKOB B PACTBOpAx M3
BCEX Tpex mpoOupok: OeJoro TBOPOXKHCTOrO B pacTBOpax U3 | M 2 mpoOMpPOK W YEPHOTO B
pacTBope u3 3 mpoOUpPKH.

IIpu nobGaBieHun pacTBOpa T'MAPOKCHAA Kaius K PacTBOPY U3 3 MpOOMPKU M3MEHEHHH He
Habmonaercs. B pactBopax u3 1 u 2 npoOupok BeIMangaroT ocanku Oenmoro msera. JlobasineHue
u30bITKAa pacTBOpa THAPOKCHIAA Kajus MPUBOAMUT K PACTBOPEHHIO Ocaaka u3 1 mpoOHpKH.
Ocanok u3 2 npoOUpKH B U30BITKE IIEIOUN HE PACTBOPSETCS.

Hobasnenne pactBopa kapOoHaTa HATpUst K pacTBOpy W3 3 mNpoOMPKH H3MEHEHHWH He
BBI3BIBAET. B pacTBope u3 1 mpoOMpKH BbIMagaeT 0cafok Oenoro LBeTa W BbEseTCs ras. B
pacTBope U3 2 mpoOMPKU TOKE BbIManaeT Oejblii 0CaaoK, HO ra3 He Bbigensercs. OmHAaKO TOT
K€ Ta3 BBIACISIETCS PU PACTBOPEHHUH TOTO OEJIOro 0Ca/ika B COJSTHON KUCIIOTE.

Omnpenenure COCTaBBI COJIEH, HAXOMAIMXCS B Tpodupkax 1-3.

Hanummnre ypaBHEHUSI BCEX ONMUCAHHBIX PEAKLIMIAL.



Pewenue.

B 3 mepuone TOIBKO TPU MeTaiUIa, KOTOPBIE U MOTYT OBITb KATHOHAMH B ONPENEIIeMbIX
consix: Na, Mg u Al. PactBopuMsIii B Bofie THAPOKCH 00pa3yeT TOIbKO Na', crenoBaTensHO, OH 1
HaxonmuTcs B 3 mpobupke. I 'uapokcuy, pacTBOPUMBIA B H30BITKE IIEI0YH, 00pa3yeT TOJNbKO KaTHOH
A13+, CJIeNOBaTEIbHO, OH HaXOOUTCA B 1 npo61/1£)1<e. I'uapokcun, He paCTBOPUMBIN HU B BOAE, HU B
130BITKE 1IEI0UH, 00pa3yeT TONbKO KaTHOH Mg”™', 3HA4HT, OH BO 2 IPOOHpKE.

Hemeramios B 3 mepuone S5, HO aproH CoeqUHEHUN HE 00pasyeT, a cMuuAbl U Gpochuasl
100 THAPONU3YIOTCA, OO HE pacTBOpstoTCsA B Bozae. [loaToMy aHMOHaMH MOTYT OBITH TOJIBKO
cynpdpua u xjopua. Cynbdhun ¢ kaTHOHaMU cepeOpa maeT YepHBId OCaloK, a XJOopun — Oembiid
TBOPOKHCTBII. CIIeN0BATENLHO, AHHOHOM B 3 mpoGupke siBisiercss S, a B 1 1 Bo 2 npoGupkax Cl”.

Hrak, B npodupkax Haxomsites: 1 — AlCl3, 2 — MgCl,, 3 — Na,S.

YpaBHEHHUsI ONMUCAHHBIX PEAKLIUN!

AlCI; + 3AgNO; =3AgCl] + AI(NO3)s;

MgCl, + 2AgNO; = 2AgCl| + Mg(NO3)z;

Na,S +2AgNO; = Ag,S| + 2NaNOs;

AlCI; + 3KOH = Al(OH)3| + 3KCl;

MgCl, + 2KOH = Mg(OH),| + 2KCl;

Al(OH); + KOH = K[AI(OH)4] (moxnO0 K3[AI(OH)s];

2AICl; + 3NayCO; + 3H,0 = 2A1(OH);3| + 6NaCl + 3CO,71;

MgCl; + Na,CO3 = MgCO3| + 2NaCl;

MgCO; + 2HCI = MgCl, + CO,1 + H,0.

Cucmema oyenusanus:

3a cocmag xkasicooil coiu no 4 6 (no 2 6 3a KamUoOn U AHUOH), 3a ypasHenusn peakyuii no 1 o,
4*3+1%9 = 21 b6ar

Hmozo 21 b6ann

2.2. Ilpousoiper nM XUMHUYECKOE B3aNMOJECHCTBHE C pPACTBOPUTENEM IIPH pPa3AeIbHOM
nomemenun Teepabix Bemects NHaNO3, KoCOs, Cu, MgO, Al, Fe(NOs)3:

a) B pa30aBJIEHHYIO XJIOPOBOIOPOAHYIO KHCIIOTY, 0) B BOMHBIN PacTBOP MMIPOKCHIA KAJTHS,

B) B pa3basnennym (10 macc. %) a30THYIO KUCIOTY?

OTBeTel MOATBEpAUTE ypaBHEHWs MU peakuuil. Ecnu BemiecTBo He B3auMOAEHCTBYET C
pacTBOPUTENEM, TO 00S3aTENBHO YKAKHUTE 3TO.

Peuienue.
a) He B3aumoneiictyrot ¢ pazdasnennoit HCl: NH4NOj3, Cu, Fe(NO;),.
K>CO; + 2HCI1 = 2KC1 + CO,1 + H20;
MgO + 2HCI = MgCl, + H;O0,;
2Al + 6HCI = 2AICl; + 3H,7;
6) He B3anmoneiictytor ¢ NaOH: K,COj3, Cu, MgO.
NH4NOs3 + NaOH = NH31 + NaNOs + H0;
2Al +2NaOH + 6H,0 = 2Na[Al(OH)4] (Na3[AI(OH)g]) + 3Hx1;
Fe(NO3)2 + 2NaOH = Fe(OH);| + 2NaNOs;
B) He B3aumoneiictyoT ¢ HNO3 (pass): NH4NO3, Fe(NOs)s.
K2CO; + 2HNO3 = 2KNO3 + CO,1 + H20;
3Cu + 8HNO; = 3Cu(NO3); + 2NO1T + 4H,0;
MgO + 2HNO; = Mg(NOs), + HO,;
8Al + 30HNO; = 8AI(NO3); + 3NH4NO; + 9H,0.



Cucmema oyenusanus:

3a eepnoe yrazanue 06 omcymemeuu ¢3aumooeiicmeus no 0,5 éanna,

3a ypaenenus peaxyuii no 1 éaiiy 0,5*8+1*10 = 14 b6anos.
Hmozo 14 b6annoe

Yactp 3. PacuerHbie 3axa4u (o0masi oueHka 35 0a/JioB).

3.1. K pactBopy, comepxkamemy 3,245 T cMecH XJIOpUAa KaJus U XJIOpHUIa HATPUs, 10OABIIN
124,8 mn 10 %-HOro pactBOpa HuTpara cepebpa (MIOTHOCTH pactBopa pasHa 1,09 r/mm).
Brmasmuii ocagok orgunsrposain. K ¢unsrparty (mpoduaisTpoBaHHOMY pacTBOPY) 10OaBIIN
16 M1 CONSHOM KUCIOTHI ¢ KOHIEHTPALIUEH 2 MOJIB/JI, TIOJYYHUB €IIe OAHY MOPIUIO TaKOTO Ke
ocajaka, Macca koroporo cocrasuia 4,305 r.

a) Hanmmmre ypaBHEHHsI IPOBEIEHHBIX PEAKLIMA.

0) Beruncnure Maccy u 00beM xi0poBoaopoaa (pu H.y.), HEOOXOAMMBIH ISl TPUTOTOBJICHHS
WU3PACXOJOBAHHON COJIAHOU KHUCJIOTHI.

B) YCTaHOBUTE MacCOBBIE IOJH COJIEH B HCXOIHOW CMECH.

Pewenue.

a) BeimaBmuii ocamok — xjopun cepedpa, Mo YCIOBHIO 3a1a4U €ro OTHENSIOT (PriibTpOBaHUEM:
KCl + AgNOs3 = AgCI{ + KNO3; NaCl + AgNO; = AgCIl + NaNOs.

B ¢unpTpare MOryT NpHCyTCTBOBAaTh. HEMPOPEArHPOBABIINE XJIOPUA KaJIHs U XJIOPUA HATPUS
(ecmu HuTpar cepebpa B Hemoctatke), HuTpar cepebpa (eciu OH B3ST B M30BITKE) U
00pa3oBaBIIMECS HUTPAT KaJHsI U HUTPAT HATPHSI.

B peaxuuu ¢ CONAHON KMCIOTON MOJYYUIICS TAKOH XKe OCaJOK:
HCI1 + AgNO3 = AgCI{ + KNOs.
(3 banna: no 1 danny 3a kasricooe ypaguenue peakyuu).

06) OmpegmenuM wmaccy U 00BEM XJIOPOBOAOPONA, HEOOXOMMUMBIA MJIi MPUTOTOBIICHUS
u3pacxonoBaHHOW constHON  kuciothl. Komudectso HCl pasro 0,016%2 = 0,032 ™o,
CIIeIOBATENIbHO, Macca xJiopoBogopona coctasut 0,032*36,5 = 1,168 = 1,17 r, ero odbeM npu H.y.
0,032%22,4=0,7168 =~ 0,72 n.

(3 6anna. Ilo 1,5 6anna 3a onpedenenue maccol u 06vema X10poeooopooa).

B) KommuectBo AgNOs, comeprkaBierocst B HICXOAHOM PacTBOpE:
n(AgNO;3) =0,1%124,8*1,09/170 = 0,08 mob.
(2 banra).

B peakumu ¢ coNSTHON KUCIOTOM MOMYYHIICS OCaIOK XJjIopuaa cepedpa, CleaoBaTelbHO, HUTPAT
cepebpa ObLT B3ST B M30BITKE, a XJIOPUABI PU MEPBOM CIUBAHUU MTPOPEATHPOBAIIH ITOJHOCTHIO.

(2 6ana 3a yemanosiienue uzdvimka Humpama cepeopa)
Konmuectso xnopuna cepeOpa, MOTyIUBLIETOCS B PE3YJIBTATE PEAKLIHH C COJSTHON KUCIOTOM:
n(AgCl) =4,305/143,5 = 0,03 mounb.

Komuuecteo HCI mocuntano B m. 6 u paBHo 0,032 Mojb, ClIenoOBaTeNbHO, COJISTHAS KUCJIOTA
B3sITa B U30BITKE IO OTHOIICHUIO K OCTABIIEMYCsl B pACTBOPE HUTpPATY cepedpa.

Toraa n(AgNO3 (oer)) = n(AgCl) = 4,305/143,5 = 0,03 momnb.

Cnenosarensno, 0,03 monb HHUTpaTa cepeOpa ocTaBajoch B (UIBTpPAaTe, & B PEAKIHIO C
xynopuaamu BeTymuiio n(AgNO3) = 0,08 — 0,03 = 0,05 mob.



(6 barnroe: 2 banna 3a pacuem Koiudecmea Xjiopuoa cepedpa + 2 baiia 3a 6v1600 06
u30bimKe CONAHON Kuclomel + 2 6ania 3a KOIU4ecmeo HUMpaAma cepedpa, 6CHyRUBUIEZ0 6
Peaxkuyuio ¢ xiopuoamu).

CyMMapHOe KOJIMYECTBO XJIOPUIOB KaJIMsl U HATPHsI PABHO KOJIMYECTBY MPOPEArnpOBABIIETO C
HUMH HUTpaTta cepedpa (0,05 mMoip), a mx obImas Macca 1o yCJIOBHIO COCTaBiseT 3,245 r.

ITycts x — n(KCl), y — n(NaCl), rorna m(KCl) = 74,5x, m(NaCl) = 58,5y.

Pemraem cucremy u3 AByX ypaBHEHHIA:

74,5x + 58,5y = 3,245,

x +y=0,05.

x =0,05 - y;= 74,5(0,05 —y) + 58,5y = 3,245,= 3,725 — 74,5y + 58,5y = 3,245, >
16y = 0,48,—= y = 0,03 moub; x = 0,02 Monb.

Kommuectso coneii: n(KCl) = 0,02 monp, n(NaCl) = 0,03 monb

Maccei coneii: m(KCI) =n*M = 0,02*74,5=1,49 1

m(NaCl) =n*M = 0,03*58,5=1,755r.

MaccoBble 101 COJIel B HCXOMHON CMECH:

o(KCIl) =100%*1,49/3,245 = 45,9 %; o(NaCl) = 100*1,755/3,245 = 54,1 %.

(5 bannos. 3 banna 3a cocmasiienue u peuwienue cucmemsl ypasuenudl, 1 oani 3a pacuem
Macc coneil, 1 6a11 3a pacuem maccospix 0oJieii).

OTteet: 0(KCl) =45,9 %, o(NaCl) = 54,1 %, m(HCl)=1,17 r, VHC]) = 0,72 5.
Hmozo 21 6ann

3.2. IlpupomHblii MHHEpaq MAaJaxUT KPACHBOTO 3E€JIEHO-OMPIO30BOrO IIBETA IMPEICTABIIACT
co0OH MpaKTHYECKH YUCTBIH MMAPOKCOKapOOHAT XOpowmo m3BecTHOro Bam meramna 4 neprona
(ero cocraB (MOH),CO;, rae M — TOT cambiii Metajut). JIJis MOJTHOTO PacTBOPEHUS] HABECKU
MuHepaja norpedosanock 69,7 miu comnstHo kucnotsl (0(HCI) = 10 macc. %, p = 1,047 r/mn).
K ofpa3oBaBuiemycst pactBopy rojyOOro nBera NPWIWIM PacTBOP THIPOKCHUAA HATPUS
(o(NaOH) = 6 macc. %, p = 1,065 r/mn) mo mpekpaimeHuss oOpa3oBaHHUS CHHE-TOIyOOro
ocaaka. Ocamok OTPUIBTPOBAIM W NPOKAINIHM, B PE3YJIbTATe YEero MNOJYYHJICS YEPHBIH
nopouiok M Boxa. HarpeeaHme dwepHOro mopoinka B arMocdepe BOmOpona NPHUBENIO K
00pa30BaHMIO MOPOIIKA KPACHOTO LIBETA.

a) Hanmimure ypaBHEHHsI BCEX MEPEUHUCIICHHBIX PEAKIIH.

0) HazoBuTte Bce BemecTsa, coaepxkainue Metamt 4 neproaa (Kpome ruipoOKCOKapOOHaTa).

B) Paccunraiite Maccy HaBeckn MHHepasa U O0beM pacTBOpa THUAPOKCHIA HATPHs,
HEOOXOAMMBIH [Isl TIOJIHOTO MPOTEKAHUS PEAKLIHH.

Pewenue.

a) IIpu pacTBOpeHHU 3€IeHOr0 rHAPOKCOKapOOHATa MeTalla B COJTHOM KUCIOTe oOpasyercs
royiy0oi pacTBOp €ro XJIOpHIa, B3AUMOJCHCTBHE KOTOPOrO CO IIEIOUbI0 MPUBOAUT K 0Opa3OBaHUIO
cHHe-roJy0oro ocagka ero ruapokcunga. [IpokanuBaHHe CHHE-roayOOro THAPOKCHAA MeTajia
NPUBEJIO K TMOJYYSHUIO HYEPHOrO OKCHIA, B pe3yJibTaTe HArpeBaHUs KOTOPOro B atMmocdepe
BOZOPOZA MOJYYMJICS KPAaCHBIH MOPOIIOK MeTayuta. Bce STH 1BeTa XapakTepHbI AJIST XOPOLIO
MU3BECTHOroO BaM kpacHOro mMeramia 4 nepuoaa — Meau.

VYpaBHEHUs peaKLuil:
(CuOH)2C03 + 4HCI = 2CuCl; + 3H,0 + CO,1; CuCl; + 2NaOH = CU(OH)Q\L + 2NaCl,
CU(OH)2 =CuO + HZO; CuO + H2 =Cu+ HZO.



0) Ha3spanus BelnecTs:
CuCl; — xnopun meau(1l); Cu(OH), — runpokcua meau(1l); CuO — okcun menu(1l); Cu — mens.

B) KonmdecTBo B3STOro Majaxura MO YPaBHEHUIO pEaKLUH pacTBOpeHHs Oymer Y4 oOT
KOJINYECTBA MOTPEOOBABIICHCS COISTHON KHCIOTHL

m(p-pa) = 69,7*1,047 = 73 (1), m(HCI1) = 0,1*73 = 7,3 (1); n(HCI) = 7,3/36,5 = 0,2 (Mob).

n(Cu0) = ¥*0,2 = 0,05 (monp); m((CuOH),CO;3) = 0,05%222 = 11,1 (1).

KonnuectBo TpeOyemol IIenoyd MO YPaBHEHUIO PEAKIMU OCAKACHUS THIApOoKcuaa Oyner
PaBHO YOBOEHHOMY KOJHYECTBY XJIOPHAA MEAM, KOTOpoe B 2 pasa OoJblle, 4eM KOJHYECTBO
MaJIaxuTa.

n(NaOH) = 4n((CuOH),CO3) = 4*0,05 = 0,2 (monp); m(NaOH) = 0,2*40 = 8 (1),

m(p-pa) = 8/0,06 = 133,3 (1); V(p-pa) = 133,3/1,065 = 125 (mxn).

Cucmema oyenusanus:
Ypasuenus pearxuyuii no 1 6auiy, nazeanusn eewjecme (8xiiouana meods) no 1 éanty, macca

manaxuma u 06vem pacmeopa 2uOpokcuoa nampus no 3 éanna  1*4+1*4+3%2 = 14 parioes.
Hmozo 14 b6annoe



