By30BCKUI 3TAN MEKPErnoHAIbLHONH MeKBY30BCKOI 0JTMMNHAABI IIKOIbHUKOB
Cubupckoro ¢enepanbHoro okpyra «byaymee Cubupu» 2018-2019 r.
OsmMnuaHbIe 3a1aHUS N0 XUMHM.

9 knace (1 Bapuanr).

3ananme 1. Ha cxemax 6 ypaBHeHuii peakuuii 0e3 crexnomerpudeckux koapdummentos 3ammdpopano 7
XUMUYECKUX COEAMHEHMI OIHOTO XMMHYECKOrO 3/IEMEHTA:

1)A+F,=B;
2) B+ KOH — KCIO + H0;
©,
)T LS5 A+0;
4) Il + NaOH(Clall'.) — CHy + E + H,0;
o
5) E + H,S0, —="C 5 9K + NaHSOy;
<

E)A+H, —£C s ue
JIOmOMTHUTENBHO U3BECTHO!
— A — npocToe BELECTBO;,
— B — OecuBeTHbIH ANOBHTHIN ra3 ¢ CHIBHBIM Pa3ApPa’kalOLIUM 3aMaxoM, IUIOTHOCTb €ro 1o BO3AyXY

3,19;
— BuT — n1Ba okcuaa, B KOTOPbIX MaccoBast 10Jist kucjopona pasHa 18,4 u 47,4 % cOOTBETCTBEHHO,
— JI — opraHn4eckoe BeIeCTBO ¢ MOMAPHOM Maccoii 64,5 r/Moib;
— E — OunapHoe (1ByX3JIeMEHTHOE) BellecTBO, Oelblii MOPOLIOK, 3HAKOMBIIT KaXKI0My C JeTCTBA,
— ra3 7K o4eHb XOpPOILIO PacTBOPUM B BOJE, IIPH KOMHATHOM TeMreparype u arMocepHoM aasieHuu B 1

obbeme Bozbl pacTBopsieTcst 450 odbemos raza K.

a) BcraBbTe noaxoasiiMe COEJMHEHUS B COOTBETCTBYIOLIME XHUMHYecKue peakuuu. PaccraBbre
cTexuomeTpuyeckre kKodGPuimeHTs! TaM, rae 5To HeoOXOIUMO.

0) Jaiite nasanus coequnerusim A, b, B, I', E, K.

B) Paccuuraiire, ckobko AMTPOB rasa 2K MoxeT pacTBOPUTLC B 40 MJ1 BO[bI TP ONMHCAHHBIX YCJIOBUSX.

3apnanue 2. Bamemy BHHMaHMIO Mpe/UlaraeTcsi Cxema NpeBpalleHHi pa3jIMYHBIX PEareHTOB MpHU
JIEHCTBUU HA HUX KOHLIEHTPHUPOBAHHOM a30THOM KHCJIOTHI.

NaOH
Na,CO,
FeO

A+ H,0
A+ HO0 + CO,

HNO, .  B+B+H0
C . B+CO,+HO
U r+B+HO

a) YcranoBute (POpMyJibl, HAMULIUTE HA3BAHUS U YKaXKUTe Kaacchl BetiectB A — I

0) Hanumure ypaBHeHMs IPEICTABJIEHHBIX HAa CXeMe peakuuii, paccraBbre ko3(pduuuentsr. st
OKHCJINTENbHO-BOCCTAHOBUTENBHBIX PEAKLMH YKa/KUTE OKMCINTENb M BOCCTAHOBUTEb.

IMpoaonkenne cMm. HA cJeayIOIIelH CTPAHKMIIE



3apnanme 3. Ilpeumnurar — ¢docdopHoe ynoOpeHHe W MHUHEpasibHAs TMOAKOPMKA JUIS SKMBOTHBIX,
OCHOBHBIM KOMITOHEHTOM KOTOPOTO SIBASI€TCS ABYXBOAHAs KMCHas coib X, comeprkaimas 23,3 % (macc.)
kanbims, 18,0 % (macc.) pocdopa, 55,8 % (macc.) kucaopoaa u 2,9 % (macc.) Bogopona. ITonyuaroT ero
npu B3aumoneicTsuu oprodocdopHOit KUCIOTEI U H3BECTHSKA.

a) Ycranosute GopMyny U HanmuiiuTe Ha3BaHue BemecTsa X. [loaTBepanuTe OTBET pacyeToM.

0) Hanuiuuire ypaBHeHHe peakLHH U pacCUUTaliTe Maccy (B Kr) MPELUNUTATa, KOTOPOE MOJKHO MOJIyYHTh
B pesyJbrare B3aumonencTBust 200 51 pocdophoii kucnorsl (0 = 96 % (macc.); p = 1,819 kr/n) u 363 kr
kapOoHaTa KaJbLIMSL.

PacrBopumoctb npeunnurara B Boge npu 20°C pasHa 4,5 r Ha 100 mu Boabl. CenbCKOX03sHCTBEHHAs
2

HOPMa Al BHECEHHUS! B MOYBY 3TOro yaoOpeHusi cocrasaser 15-20 r Ha | M” MOBEPXHOCTH MOYBHI (MpU

nepekonke Ha rayouny 30 cm).

- 2
B) Onpenenure 00beM BOIbI, KOTOPbIH HOJDKEH CONEPIKATBCA B CJIOE TOYBBI C MOBEPXHOCTBIO 1 M~ u
riyduHoii 30 cM, 4ToOBI B HEM MOTJIO pacTBOPHUTHCS 15,5 r ynobpenusi, BHECEHHOTO Ha Tuou@aau | M



3aKNOYUTENbHDIN 3Tan MEeXPEernoHanbHOW MEXBY30BCKOW OIMMNMAAbI LWKO/IbHUKOB
Cubupckoro pegepanbHoro okpyra «bygyuwee Cubupn» 2018-2019 .
PewweHua onMMNUaAHbIX 33AaHUI NO XMMUU
9 knacc

Yacre 1. Pazmunka (o0mas ouenka 20 6a1nos).
Bemassme nponyugennsiit mexcm 6 cieoylowjie (hpaszoi.
1.1. ITpu snektponuze Boguoro pacrsopa CuCl, Ha kaTone BbIAEIAETCS MeAb, a Ha AHOJE XJIOP.

1.2. Cpenn nepevncneHHbIX HEMETALIOB (KUCIOPOA, cepa, a30T, GTOp) CaMbIM aKTHBHBIM SBIISETCS
(prop, a HanMeHee aKTUBHBIM a30T.

1.3. Bricuiasi creneHp OKMCIEHHs cepbl +6, a kucnopoaa +2.

1.4. Cpenu mepeuncaeHHbIX METAUIOB (CBUHEL, MEIb, JKENe30, aJlOMUHMI) CaMbIM aKTHBHBIM
ABIAETCS AMIOMHHHH, & HAUMEHEe aKTHBHBIM MEb.

1.5. B pactBope NaNO; okpacka nakmyca cuHsisi, a B pactsope NaxSO, - puonerosasn.

1.6. Ilpu kunsiueHu# cepbl B M30BITKE PaCTBOPA LIEIOUH 00Pa3yHOTCs HOHBI S* (cyabduaa) u SO;™
(cynbdura).

1.7. IIpoayKTOM BOCCTaHOBJIEHHUSI [E€PMAHIaHAT-MOHA B KUCJION cpene SIBISIETCSl UOH Mn**, a B
LeJIOYHOH cpeJe HOH MnO,>.

1.8. ATOMBI U TPyNmbl aTOMOB, OT/AaBas JJEKTPOHBI MPEBPALIAIOTCS B KATHOHBI, a MPUHUMAs
9AEKTPOHBI MPEBPAINAIOTCS B AHHOHBI.

1.9. Ilpu ropeHnu aMmmaka Ha BO3yxe oOpasyloTcst a30T 1 BOAA.

1.10. CreneHn OKHUCJIEHHUsI XJIOpa B MPOAYKTAX PEAKUUH ra3o00pa3HOro XJjopa € ropAYUM
pactBopom ménoun -1 u +5.

Kaoxcowuii npasunsustit omeem no 1 baiy 1%2%10 = 20 6ano0s.
HTOro 20 6annoe
Yacrb 2. KauecrBennble 3ananus (00masi ouenka 40 6a/ioB).

2.1. Ha npexacrasnenHoii Bawmemy BHUMaHHIO CcXeMme M O
npUBeAeHbI npeBpamenus snementa M. OOpasyemoe 3Tum
3NEMEHTOM TMPOCTOE BEIIECTBO H3BECTHO HENOBEKy C

% 7 3 {12 4
ApeBHEHIIMX  BpeMeH. OTO  TMIACTHYHBIH  MeTann
30JIOTHCTO-PO30BOTO  [BETA, €ro OKCHAbI KOPUYHEBO-
KPACHOTO M YE€PHOrO L[BETa, a COJIH OOBIYHO OKpAUICHbI B M
ronyOoii UM 3eJeHbIi LBeTa. ‘5/ \6‘
1. HazoBure Metau. 7
N MCl > M(NO
1. U3 onucanusn ceoiicme memauid ciedyem, 4mo 3mom NO,),
MemaLi - Meob.
1. 3a nazeanue memaiia 2 6aria 2 bania

2. Hanumwure YPaBHCHHA OIHOCTAAHMHBIX peaxunﬁ, C MOMOULIBIO KOTOPBIX MOKHO OCYLICCTBHTH

MPEeBpaIIeHNs, TPUBEACHHBIEC Ha CXeME. Y KaKUTE YCIOBUSA MPOTEKAHUA PEAKLIMIA.

t >200 °C
2. 1. CuyO + Hy = 2Cu + H O (uau CO, Mg u op.); 2. 4Cu + O yepoem —— 2Cu0;

3. Cuy0 + 2HCI = 2CuCl + H0; 4. Cu30 + 6HNO3 wouy. = 2Cu(NO3); + 2NO;1 + 3H0;

5. 2Cu + HCI .- —t> 2CuCl + H unu 4Cu + 4HCI + O; —t> 4CuCl + 2H50;
6. Cu + 4HN03 Kony. — CH(NO_;)Q i ZNOQT + 2H20,'

7. 6CuCl + 16HNO; youy, L 6Cu(NO3), ~ 8H,0O + 4NOCI + CL, (HCI + NO; 3acuumuisaiomcsi)

t
unu 3CuCl + 7HNO; pass. = 3Cu(NOs); + 2H,0 + NO + 3HCI.
2. 3a Kaxcooe ypasnenue peakyuu no 1 oariy (6e3 koapdpuyuenmos no 0,5 6arra) 7 6arios



3. Boraucoure Maccy pyzabl, HEOOXOAUMYIO AU TOJydHeHHs: 1 Kr MeTana, eCiM pyAa COAepIKHUT
60% muHepana, siBysitoerocs: okcuaom atoro merana(l). Hazosure munepai.

3. Munepan, aeisowuitca okcuoom meou(l) - kynpum. B 143 2 Cu,O cooepocumesn 127 2 meou.
Toeoa 1000 2 meou cooepucumesn 6 1000%143/127 = 1126 2 xynpuma. Macca pyosr cocmasum
1126/0,6 = 1876,6 2 uau 1,88 xe.

3. 3a pacuem maccol pyost 3 banra
Hazeanue munepana 1 6ain 1 b6aan

4. Beruncnure o0beM pacTsopa a3oTHOM kucaotel (o0 = 70 macce. %, muioTHocTh pactBopa 1,4134
r/Mi), HEOOXOAUMBIH ISl TOJHOTO PAaCTBOPEHHS MOJY4YEHHOro metauia. Onpenenure MacCoBYIO
JOJII0 HUTPATa METAJlIa B OJYYEHHOM PacTBOpE.

4. Asomnas kucioma c¢ konyenmpayueii eviute 60 % Hazvi6aACMCA  KOHUECHMPUPOSAHHON U
peazupyem ¢ Meobvio 6 COOmeemcmei ¢ ypasuenuem peakiyuu 6 (cm. n. 2).

To20a n(HNO;) = 4n(Cu) = 4*1000/63,5 = 63 moas. Omcrooa m(HNQO;) = 63-63 = 3969 2.

m(p-pa HNO3) = 3969/0,7 = 5670 e, V(p-pa) — 5670/1,4134 — 4012 ma unu 4,012 x.

n(Cu(NO;),) = n(Cu) = 1000/63,5 = 15,75 (moas), m(Cu(NO;),) = 15,75-187,5 = 2953 2.

m(p-pa) = m(p-pa HNO3) + m(Cu) - m(NO;) = 4012-1,4134 + 1000 — 2-15,75-46 = 5223 2.
o(Cu(NO3)3) = 2953/5223 = 0,565 uru 56,5 %.

4. 3a 6b1600 0 mMoOM, UMO A30MHAS KUCIOMA KOHUCHMPUPOBAHHAA (U3 MACCO8OU 00U,

MOJIAPHOU KONUEHMPAWUU WU RIOMHOCMU) 2 banna
3a pacuem obvema pacmeopa azomnoil Kuciomst 3 6aiia 3 banna
3a onpeodenenue maccoeoii doiu Humpama memaiia 4 daiia 4 6arna

(3a eepusie pacuemst (6e3 161020 YKA3AHUA, YMO KUCI0MA KOHW.) O YPAGHEHUIO PEAKyUU C
svroeitenuem NO, cmaeamca 1+3+4 6aina, c ésidenenuem NO 0+3+4 oarra).

HTOro 22 oaria

2.2. A, B u C — 5T0 31€MEHTbI OJTHOrO Majoro mepuoaa. ¥ A CTONBKO BaJEHTHBIX JIEKTPOHOB,
CKO/IbKO DJIEKTPOHOB Ha BHELIHEM 3JIEKTPOHHOM YypoBHe syiementa D, Haxopsiuerocs B IVB
rpynne. ¥ B 4HCIO 2J€KTPOHOB Ha IOCIEAHEM >HEPreTUYEeCKOM YPOBHE COBMAnaeT ¢ oOLMM
KOJIMYECTBOM 3JIEKTPOHHBIX ciioeB 3iemeHTa D. Ecim D ornacr ueteipe snektpona, a C npumer
OZIMH 3JIEKTPOH, TO Y MOJIyYEHHbIX HOHOB OyJIeT OJUHAKOBAsI 3JIEKTPOHHAs! KOH(pUTrypaLys.

1. Ycranosure snemenTst A-D. ITpuseante hopmynibl HX BBICIINX OKCH/IOB.

1. A - Mg, oxcuo MgO; B — Si, oxcuo SiO»; C - Cl, oxcuo CL,O7 D — Ti, okcuo TiO».

L. 3a kaxcowit 31emenm no 1 6ary, okcuo no 1 daiiy 8 banos
2. Pacrionoxkure sneMenTol A, B, C B mopsiike yBenTH4YCHHA HEMETAIUTHYECKHX CBOHCTB.

2. Mg - Si — CI

2. 3a npasunvnsiit pao 1 6ain 1 ban

3. Hanumure ypaBHeHHs CIEAYIOLUMX PEAKIUI U AaliTe HA3BAHUA UX MPOAYKTAM:

a) Oxcuna A ¢ okcuzom B npu cruiasienny,
6) Beicmero okcuna C BOOid;
B) Okcuzaa A ¢ npoAyKTOM peakiuu 0).

a) MgO + SiO; 3 MgSiO; (Mg1SiOy) - cunuxam maenus (opmocuruxam maznus);

6) CLO7 + H,O = 2HCIO - xaopuas kuchoma,

8) MgO + 2HCIO, = H,0 + Mg(CIO,), - nepxnopam maznusi.

3. Ypaeuenus peaxyuit no 2 6arna, nazeanus no 1 6aiy 9 banioe

HTOro 18 6annoe

Yacrte 3. Pacuernnie 3aaaun (00mas onenka 40 6amnnoB).



3.1. Cninas Andpep, COCTOSIIMI TONBKO M3 AMOMHHHS 1 kenesa (ot nat. Aluminium + Ferrum),
Obu1 paspaboran B 1939 r sanonckumu uccienosatessimu X. Macymoro u X. Caiito. Bo Bpemsi
BTopoii MUpOBOIi BOHHBI MPUMEHSIICS U1 3aMEHBI 1e(DUIIUTHOTO HUKENS B MArHUTOCTPUKIIHOHHBIX
npeodpazoBaTeNsiX MHAPOIOKATOPOB. [Ist yCcTaHOBIEHHS! KOJIMYecTBeHHOro cocrasa 2,0 r cruiasa
pacTBOPHJIM TpPH HarpeBaHWM B W30bITKE comsHoi kucmotel. K oOpasoBaBuiemycsi pacTBopy
nobasunu nepekuch ponopona M noporpeiu. ITonyudeHsblit pactBop o0paboranu H30bITKOM
mwenouu (NaOH), oOpasopapuuiics Oypelii ocagok oTduasTpoBanu U npokanunu npu 900 °C no
MOCTOAHHON Macchl. Macca ocrarka coctaBuna 2,5 r. 3anuiunTe ypaBHEHHA BCEX OMMCAHHBIX BBIIIE
peakiLMii U paCCYNTANTE MACCOBbIE NOJH KOMIIOHEHTOB aJiepa.

[pu pacmeopenuu  COIAHOI KUCIOME HOYM PeaKyiin.

Fe + 2HCIl = FeCl; + Hx1

241 + 6HCl = 24ICI; + 3H 1

[Ipu naepesanuu ¢ nepexucsio 6000pooa sxceaeso (Il) oxucisiemes

2FeCl, + HyO, +2HCI = 2FeCl; + 2H0

IIpu obpabomre noayuenno2o pacmeopa u3obIMKOM Weno4U 6 OCAdOK GbINAOAem UOPOKCUO
acexesa(lll), a anromunuit ocmaemces 6 pacmeope 6 6U0e CUOPOKCOKOMIIEKCA.!

FeCl; + 3NaOH = Fe(OH);| + 3NaCl;

AICl; + 4NaOH = Na[Al(OH),] + 3NaCl.

t
[Ipu npoxanusanuu ocaoxka: 2Fe(OH); — Fe,Oz + 3H0.
Pacuem maccet ocenesa 6 cnaase: m(Fe)= 112%2,5/160 = 1,75 a.
w(Fe)=1,75/2%100 = 87,5 %, w(Al) = 100-87,5 = 12,5 %.

3a ypasnenusn peakyuit no 2 baiia 12 bannoe
Pacuem maccet ycenesa 6 cnilase 4 oania 4 barna
Maccoesie doitu no 2 daiia 4 baria
HTOIo 20 banios

3.2. [TIpouecc kouBepcuu okcuaa yriaepona(ll) BoasHBIM MapoM MIHPOKO MCHOJB3YETCs B
MPOMBILIEHHOCTH KaK BTOpAst CTaZusl KOHBEPCUM YIUIsl WM NPUPOAHOIO rasa, Tak Kak Ha nepBoi
CTaIUM IOJIY4aeTCsl ra30Basi CMeCh, COCTOSILAs B OCHOBHOM M3 Boaopoxa v okcuaa yriepoaa(ll).
Peakuus sx3orepmuteckasi, B mpouecce kousepcuu 140 r oxcnaa yraepona(ll) svinensiercs 206
kJIx Tenna.

1. HanmuimuTe ypaBHEeHUs peaxiuii, NPOMCXOAIIMX Ha MePBhIX CTAAHSX MapOBOH KOHBEPCHUHU YIS U
MEeTaHa.

1. C + H,O =CO + Hy; CH; + HO = CO + 3H,.

1. 3a ypasnenus peakyuil no 2 baiia 4 banna
2. Hanumure TepMOXHMMHUYECKOE YpaBHEHHE KOHBepcuu okcuaa yriepona(ll) BoasHbv napom.

2. B npoyecce kounsepcuu 140/28 = 5 mons CO evroensiemea 206 k/[oic menia, ciedoeameivHo, npu
koneepcuu 1 moav CO ewvroeaumesn 2065 = 41,2 /e menia. Tepmoxumuueckoe ypasHeHue
kongepcunt CO .qs + HyO 2 = CO; ogs + Hp 25 + 41,2 KJ21C/MOM.

2. 3a mepmoxumueckoe ypaguenue peakuuu 7 6a1ioe 7 bannoe
(Ypasnenue peakuyuu 2 6ania, ykazanue azpecamuozo COCHOAHUA 600bl 1 baii, menioeoi
ppexm e K/[rrc/monn 4 baina).

3. Kakne xumuueckue peakiuy Ha3bIBalOTCs oOpaTumMbiMu? Peakins mapoBoil KOHBEPCHH OKCHAA
yraepona(ll) orHOCHTCS MMEHHO K TaKUM peakuusiM. B Kakyl CTOPOHY CMECTUTCS pPaBHOBECHE
9TOI peakLuy MPU: a) YBEJIUUYEHUU TeMIepaTtypbl; 0) yBeIHYEHUN KOHLEHTPALMH BOASHOTO Mapa;
B) yMeHbLIeHUH aaBjieHusi? OTBeThbl NOSICHUTE.

3. Obpamumvie pearyuu — >5mM0 XuMUYeCKue peaxyuu, HNPoOMeKauue OOHOBPEMEHHO 6 06YX
HPOMUGONOAONCHBIX HANPABGICHUAX (NPAMOM U OOPANHOM).

a) npu  yseauyeHuu memMnepamypsl PASHOBECUE CMEWaemes 8 CHOPOHY IHOOMEPMUYECKON
peaxyuu, m.e. 6 CMOPOHY UCXOOHBIX GEUJeCmE;



0) npu yseauuenuu KOHWCHMPAWUU GOOSIHO20 NAPA PAGHOGECUC CMEWACMC 6 CMOPoNy €20
PACX0006aHUA, N.€. 6 CMOPOHY HPOOYKIMOE Peaxiyuil;

6) Oasnenie He GIUAeMm HA CMeUjeHIe PAGHOGECUSA, M.K. PeaKyiist npomexaem 0e3 U3MeHeHUs Yucia
Moeil 2a3000paznbIX NPOOYKMOe.

3. 3a onpedenenue 2 6anra 2 banaa
3a eeproe ykazanue HANPAGIEHUA CMEWECHUA PAGHOBECUSL ¢ ROACHeHueM ho 1 baiity
(6e3 nosicuenusn no 0,5 6ana) 3 barna

4. PaccuuraiiTe 00beM BOAOpOAa, KOTOPBII MOkeT OpiTh monyuer u3 300 1 okcuna yraepona (1) u
795 n BOAAHOrO mapa MpU: a) MOJHOM TPEeBpalUEeHUHU OAHOro u3 peareHToB, 0) 80 % BhIXOHE
BOZIOPO/IA.

3. Hockoavky CO u H, peazupyrom ¢ coomnowenuu 1:1, sodsmoit nap 6 uzbsimke. Booopooa 6
peaxyui noayyaemcs CMOIbKO J4Ce, CKOIbKO NPOPeazuposaio Yeapo2o 2asd, m.e.:

a) npu ROJHOM npespanyenu yeapno2o 2aza oopasyemes 300 1 6000pooa;

0) npu 80 % evixo0e 6000pooa e2o noayuumes 0,8*300 = 240 .

3. Pacuem npu noanom npespanienuu 2 éania, npu 80 % 2 éarra 4 banna
HTOIo 20 6aro6



