3aKNIUMTE/IbHBIA 3Tan MEXPErMoHasibHOM MeXKBY30BCKOM O/IMMNUMAAbI LUKOJIbHUKOB
Cubupckoro pepepanbHoro okpyra «byayuee Cubupu» 2019-2020 r.
PewweHua onMmMnmuagHbiX 3a4aHMA NO XMMUKU
11 knacc

3apanmue 1. DnemenT X OTHOCHTCS K YHCIY JOBOJBHO PACIPOCTPAHCHHBIX BIICMCHTOB B 3€MHOH KOpE.
CoeouHEHUS, COACPIKALIHE ICMECHT X B HYJICBOH U MOJOKUTCIBHBIX CTCICHIX OKUCICHHS, SBILTIOTCS CHIbHBIMU
okucautensmu. [IpocToe BeIecTBo, 00Pa3oBAHHOE IEMEHTOM X, MPSACTABISCT COOOH SIAOBUTHIN KEITO-3CICHBII
ra3, COCTOSIIMN M3 JBYXaTOMHBIX MOJICKVIL.

OneMeHT Y — caMblif pacIIpOCTPAHCHHBINA 3IEMEHT BO BCeleHHOM M OIMH M3 CaMBbIX PACIPOCTPAHCHHBIX HA
3emie, BO BCEX MPUPOJHBIX COCIMHCHHMAX HMeEeT crereHbp okuciacHus +1. [lpoctoe BemectBo, oOpazoBaHHOEC
37eMEHTOM Y, TAKXKE COCTOMT M3 JBYXaTOMHBIX MOJICKYI.

a) Hazopure smementel X m Y, HanWImUTe VpPaBHCHHE PEAaKUUH B3aUMOACHCTBHS Ta3oB APYL C APYIOM,
HA30BUTE MPOAYKT PEaKMU. A KaK HA3BIBACTCS BOJHBIH PacTBOP 3TOTO MPOayKTa?

a) H3 onucanus ceoticme snemenmos ciedyem, umo snemenm X — xaop, ¥ — 600opoo. Ypasnenue pearxyuis:

Cl, + Hy = 2HCI, npodyxm peaxyuu x10poeo0opod. E2o 600l pacmeop HA3bl8Ae M sl « CONAHAS KUCTOMA »
a) 3a nazeanus riemenmos no 1 o., ypasuenue peaxyuu 1 6., nazsanus no 1 o. 5 6annos

0) VKaXUTE THUIBI XUMHYSCKOH CBA3U B MONCKyIaxX X,, Y, B XY U B KpHCTALIaX, KOTOPHIC OHU O0Pas3yioT mpu
HU3KHUX TEMIIEpaTypax.

0) Tunvr xumuuecroil ceazu 6 monexynax: X, u Y, — xoganenmuasn wenonapras, XY — xoeanenmuas noiaApHAs.
Omeem «Kxo6aneHmHasy 3aCHUmMvleaemes Kax npasunvHulli. Tunvt xumuyecxoi ceasu 6 xpucmaniax: Xo u Yo —

sandepeaanvcoed cea3v  (Oucnepcuonnas), XY — eawmdepsaanvcosa cea3v  (opuenmayuonnas). Omeem
«8AHOCPEAATBCOBA » 3ACUUMBIBACCSL KAK NPAGUTbHBLIL.
0) Tunwvt xumudeckoii ces3u 8 MojeKkynax u Kpucmaniiax no 0,5 bania 3 banna

B) Hamumure ypaBHEeHNI peakiuii B3anMOICHCTBHIS JKENIE3a, PTYTH, AMFOMHHUS, THAPOKCHAA U HOANAA KU C
BOJHBIM pacTBopoM XY, a TaKkKe ¢ Ta3oM X, MpH HarpeBaHuH. Eciau peakuust He HACT, 0043aTECIBHO VKAKUTE 3TO.
8) Ypaeuenusa pearxyuii: e + 2HC[ = FeCl, + H, f Hg + HCl # ne uoem; 241 + 6HCI = 2A4ICl; + 3H, f
KOH + HCIl = KCI + H,O; KI + HCI + ne uoem;

t,°C t,°C t,°C t,°C
2Fe + 3Cl, — 2FeCl;; Hg + Cl, — HgCl,, 241 + 3ClL, — 24ICI;; 6KOH + 3ClL, — KCIO; + 5KCI + 3H0;

2KI + Cl, t—c> 2KCl + I unu KI + Cl, t—c> KCI + ICI (IC1y).
8) 3a ypasnenus peaxuyuii no 1 banny, ykazanue «ne uoem» no 1 oaiiy 10 bannos
r) DHCPrUI0 XUMUYCCKOH CBsI3H A-B B HEKOTOPBIX CIy4asx MOXKHO MPeACTaBuTh Kak TermioTy (Q, x/lx/Moib),
KOTOpast BIACSICTCS mpu oOpasoBanuu | momp Bemectsa AB B razoo0pa3HoM cocrostHUM M3 atoMOB A u B.
Boruucnute sHEpru0 cBsizu X-Y, HCMOIB3Ys CIACAYIONINS JaHHBIC, CTAHIAPTHAS TEIUIoTa oOpasosBanus XY paBHA
92,3 xJI:x/Mob, S3HEPTHH CBsA3H B MOJICKyNax X, U Y, paBusl 242 4 kJl:x/monb u 436k [k/MOJ1b, COOTBETCTBEHHO.

r) TepMoxumMuUecKUe YpaBHCHUS POLIECCOB:

H(ar) + Cl(at) = HCI(r) + Q €]
Y2 Cly(r) + Y2 Hy(r) = 2HCI(r) + 92,3 x[]x/Moi15 )
H,(r) = 2H(ar) — 436 k/lx/Moib 3)
Cly(r) = 2Cl(at) — 242,4 xIx/momnb )

UroGrl monyunts ypasHenue (1) Haxo u3 ypasueHu (2) oTHATE ypaBHEHUS (3) 1 (4), YMHOXKCHHEBIC Ha Y.
Q=92.3-0,5%(-436) - 0,5%(-242.4) = 431,5 (xx/mo7b).

2) 3a pacuem 3nepeuu ceazu 6 6annog (no 1 6. 3a ypasnenus u 2 6. 3a pacuem, eciu 8epHulil paciem be3
ypasHenuii, mo cmasumcs 6 0.) 6 6a11os

HTOro 24 6anna

3apanue 2. Bamemy BHUMaHHIO MpeaaracTes cxema mnpespamenuit ¢pocdopa U ero COeANHSHHMN.

UzsectHo, uto A, B, C, D — xucnopoacoaepxkamue kuciaotel pochopa, P — demsiit pocdop, a peakuuro 2
nposoaat rpu t = 70 °C. JlononuurensHo usBecTro, uto Bemectsa E, F, G u H coxepxar xmop, a B Bemectse PCly
maccosas 1ot xjaopa 77,45 %.

a) Pacmudpyiite cxemy. Boruncaure cocras coeauncuus PCly, Hamumure dopmynsr coeauncuuii A, B, C, D,
X,E . F,GuH.

6) Hazosure kucnorsr A, B, C, D, Bemectsa X, G u H.
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a)-6) PCl,: 22,25/32 : 77,45/35,5 = 0,72:2,18 = 1.3, PCl;. A — H3PO, — gocgoprosamucmasn xucioma, B —
H;PO; — ghocgopucmasn rxucnoma, C — HPO; — memacgpocpopras xucioma, D — H;PO, — opmoghocghopras
xkucnoma, X — Ba(H-PO,); — eunoghocgpum obapus, E — HCI, F — Cl,, G — KCIO, — xnopur kamus (unu KCl —
xaopun kanust), H — KCIO; — xiopar kamust.

a) 3a popmyast enjecme PCL,, A-H, X no 0,5 6. 5 6annoe

0) 3a nazeanusn A-D, X, Gu H no 0,5 6. 3,5 bannoe

B) M3obpasute crpykryphbie Gopmymsl kucaot A, B, D u ykakute WX OCHOBHOCTb.
8) Cmpyxmypubie hopmynvi:

H;PO,, oonoocrosnas H;PO;, osyxocnoenas H;PO,, mpexocrnoenas
H H HO
H—1|3=O HO—1|3=O HO—IL=O
HO HO HO
8) 3a cmpoenue A, B, D no 1 6., ocnosocmo no 0,5 o. 4,5 banna

r) Hammuwure ypaBHenns peakiuid 1-12, mprBeACHHBIX HA CXEME.
2) Ypaenenua peaxyuii: 1. 8P + 3Ba(OH), + 6H,O = 2PH; + 3Ba(H,PO;).
2. Ba(H,PO,)> + H,SO, = H:PO, + BaSO,. 3. 3P + 3Cl, = 2PCl;. 4. PCl; + 3H,0 = H;PO; + 3HCI.
5. 4H3PO3 :PH_s + 3H3PO4 6. PH3 + 202 :HPO3 +H20. 7. 2H3PO4 :H4P207 +H20.
8. H,P;0, = 2HPO; + H,0. 9. 6HCI + KCIO; = 3Cl, + KCI[ + 3H,0. 10. 3Cl, + 6KOH = KCIO; + 5KCI + 3H0.
11. 2KCIO; + H,S0, + H,C,0, = 2CI0, + 2C0, + K>S0, + 2H,0. 12. 2CI10, + 2KOH = KCIO, + KCIO; + H,0

t,%C
unu 6CIO, + 6KOH — KCI + 5KCIO; + 3H50.
2) 3a ypasnenus peaxyuii no 1 6aiiy 12 bannos

HTOro 25 o6annoe

3aganue 3. [lpu rugponuse KPUCTAIMUCCKOTO BEHIECTBA ceporo meera maccoit 14,22 r ¢ Beixogom 90%
MONYYCH OCCHBETHBIA TOPIOYMHA Ta3 A, MNpPU OKUCICHHH KOTOPOrO PACTBOPOM IICPMAHraHATA Kalusd B
c1a001IeI0YHOM cpeae oOpasyeTes okcanaT kajus. [pu B3auMOaeHCTBHM BCETO MOIYUYCHHOTO ra3a A ¢ H30BITKOM
aMMHa4YHOro pacteopa xiopuaa Mmeau(l) odpasyercsa ocazok X; TeMHO-KpacHOro 1Beta. [Ipu 00paboTke Takoro xe
o0nema raza A SKBUMOJSIPHBIM KOJIHYECTBOM 3(HUPHOro pacTBopa METUIMArHUHOPOMUAA, a 3aTeM OPOMMETaHOM,
obpasyercs apyroii Ocecupernbiii raz B. Ilpu B3ammvoaeiicteuu B ¢ ammuaunsim pacteopom xjopuza meau(l)
obpazyercsa ocanok X, B peakmun A ¢ mzbbiTkoM 3(upHOrO pacTBOpa METHIMArHUUOpOMHAA U OpPOMMETAaHA,
obpazyercs ra3 C, KOTOPBII HE B3aMMOJCHCTBYET C aMMHAYHBIM PacTBOPOoM xiopuaa meau(l).

a) OnpeaenuTte MONEKYILIPHEIC H CTPYKTYpPHBIC dopmyiel Ta3zoB A, B u C.

a) Oxcanam rkanus 6 pearyuu OKUCIeHUS PACMEOPOM NEPMAHLAHAMA KANUA 6 CIAO0Wel0 HOT cpede MOodcem
obpazoeamvca moavko uz ayemunenda. A — ayemunen, CoH, HC = CH.

Ilpu obpabomxe ayemuneHd 3KEUMONAPHBLIM KOAUYECMBOM 3QUPHO20 DPACMEOPd MemUIMAsHUtiOpomuod, a
samem bpommemanom, obpasyemes nponutn. B — nponun, CsH, CH;— C = CH.

B pearxyuu ayemunena ¢ usbvimxom 3pupHo2o pacmeopa mMemuaMasHuiiopomuoa u 6pommemand, obpasyemes
oymun-2. C— oymun-2, C;Hs, CH;— C = C—CH;.

a) 3a monexyaapuwie popmyast zazos A, Bu C no 1 6., 3a cmpykmypHsie no 2 6. (eciiu ecmov cmpykmypuasi,
HO Hem MOAeKyAApHol (hopmyiel, cmasumcs 3 6.) 9 barnos

6) Hanmmure ypaBHEHUS OMTUCAHHBIX PEAKLUH, PacCTaBbTe KOIDPHULHUCHTHI.

0) Vpaenenus peaxyuii: CaC, + 2H,O — HC = CH + Ca(OH),,

3HC = CH + 8KMnO, — 3K,C50, +2H0 + 8MnO, + 2KOH,

HC = CH +2[Cu(NH3),]Cl — CuC = CCu)| + 2NH,CI] + 2NH;,



HC=CH+ CH:MgBr — HC = C—MgBr + CH,, HC = C— MgBr + CH;Br — HC = C — CH;1+ MgBr,,

HC = C-CH; + [Cu(NH;3),]Cl — CuC = C— CH;|+ NH,.CI + NH;,

HC = CH + 2CH;MgBr — BrMg — C = C — MgBr + 2CH,,

BrMg - C = C—-MgBr + 2CH;Br — CH;— C = C— CH;1 + 2MgBr».

0) 3a ypasnenus peakyuii no 2 6. 16 bannos

B) PaccuunTaiite Macchl (B rpaMMax) MoJIyICHHBIX 0CAIKOB X; U Xj.

8) Mypa (CaCs) = Myeop ¥ = 14,22%0.9 = 128 2.

n(CaC,) = % . 0,2 Mmonb; n (HC = CH) = 0,2 MoJib;

64 r/MoJb
nHC = CH) = n(CuC = CCu]) = 0,2 moab; m(CuC = CCu)|=n M = 0,2*%152 = 30,4 2.
X;—m(CuC = CCu)| =304 2.
nHC = CH) = n(HC = C - CH51) = n(CuC = C - CH;])= 0,2 MoJiB;
X, -m(CuC =C-CH;)|=n*M =02%103 = 20,6 2.
8) 3a maccet ocaokos X; u X; no 2 6. 4 banaa
uroro 29 bannos

3az1a1—me 4. I[J'IH U3rOTOBJICHUA HCAOPOI'UX HOBCIUPHBIX I/IS,Z[GJ'II/II\/'I, BBITTIAAAIUX KaK HACTOAIUC, UCIIOIb3YIOTCA
pasnHYHbIC CIIaBbI, IMUTHPYIOMKE 3010T0. KoHeuHo, mepenats ¢u3HUecKie CBOMCTBA METANIA, MPEKAC BCETO
Cro XUMHYCCKYHO HCI\/'ITpaJ'IbHOCTb K pasjinvIHbIM arpcCCUBHBIM CpCAaM, HC YAacTCd, 3aTO BU3YAIBHO NMOBTOPUTH
JKENITHIA METANI BIIOJIHE BO3MOKHO. UTOOBI €O37aTh TAKYHO HMHUTALMIO, CYINECTBYET TOBOJIBHO MHOTO CHOCOOOB,
KOTOPHIC MOKHO VCJIOBHO pa3AeauTh Ha Ase rpymmsl. [lepBast, B KOTOPO# 30710Ta HET BOOOILE, U BTOPasi, B KOTOPOI
MPHUCYTCTBYET 30JI0TO, HO B HEOOMBIION KOHICHTparuu. CIUIaBel, HE COACPIKAINUE 30JI0Ta BOOOIIE, CO BPEMEHEM
TeMHEIOT. YToOBI CHH3HUTE NOA00HBIH 3 (EKT UK PACTSIHYTh €r0 BO BPEMEHH, B COCTAB CILTaBa A0OABIISIOT OUCHb
HEOONBIIOE KOJIMYECTBO HACTOSIIETO 30y0Ta. KnacCHUecKHM MpPUMEPOM SBIIETCS «AOHCCHHCKOE 30II0TOY,
KoTOpoe Obimo moayueHO B AGuccunuu (coBpemeHHOM Jdmornuu). B ero cocras Bxoaur Bcero 0,5 mace. %
YHCTOTO 30710Ta U 3TOT0 AOCTATOYHO, YTOOH! 3((PEKTHBHO GOPOTHCI ¢ BOZHHKHOBCHUEM INICHKH HA MOBEPXHOCTH.
I[Ba APYTUX KOMIIOHCHTA CIUIABA — 3TO MCIb U LIUHK.

a) Hamuiure BCe BO3MOXKHBIC PEAKIMH, KOTOPBIC OYAYT MPOTEKATh MHPHU PACTBOPCHUH H3MEIBYCHHOTO B
MOPOIIOK CIIaBa B Pa30aBICHHBIX PACTBOPAX a30THOM HM COJASHOW KHCJIOT, B LAPCKOHM BOJAKS U B
KOHLICHTPUPOBAHHOM PACTBOPE HATPUCBOM IIICIOUH.

a) ¥Ypaeuenusa peaxyuii: Zn + 2HCl = ZnCl, + H, 7 3Cu + SHNO; = 3Cu(NO3), + 2NO y s 4H,0;
47Zn + 10HNO; = 4Zn(NO;), + NH,NO; + 3H,0 nubo 3Zn + 8HNO; = 3Zn(NO3), + 2NO T+ 4H,0;
3Zn + 2HNO; + 6HCI = 3ZnCl, (H>[ZnCl,]) + 2NO T+ 4H,0;
3Cu + 2HNO; + 6HCI = 3CuCl, (H>[CuCly]) + 2NO T+ 4H,0; Au + HNO; + 4HCI = H[AuCl,] + NO T+ 2H,0;
Zn + 2NaOH + 2H,0 = Na,[Zn(OH),] + H>1.

a) 3a ypasnenus peakyuii no 1 d6aniy 7 banios

0) Beruuciaure cocras criiaBa (B MacCOBBIX JMOJISX), ©CAM U3BECTHO, YTO mpu oOpabotke | r crmaBa pacTBOpoM
1IET0UH BRLAETSETC 43 eM° Tasa.

6) Konuvecmeo yunxa 6 1 2 cniasa pasno xonusecmey evioenuguiecocs 6000pooa 0,043/22,4 = 1,92%107 monw.
Muacca yunka 65,4*1,92%] 0° = 0,126 2, maccoeas oons 0,126 unu 12,6 %. Maccoseas dons medu é cniage
1-0,126-0,005 = 0,869 unu 86,9 %.

0) 3a maccoewie 0ou yunka u mMeou 6 cniiase no 2 6. 4 banna

B) Mcxoas w3 mpeamoniokeHus, uto 0OBEM CIUIABA PAaBEH CyMMe OOBEMOB BOLICALINX B HErO MCTAJIIOB,
BBIYHC/INTE IIOTHOCTh «AGHCCHHCKOTO 30JI0Ta», 3HAS INIOTHOCTH Meau (8,92 r/ev’), murka (7,33 r/cwM’) u 30i10Ta
(19,32 r/ear).

8) Bosvmem 100 & cnnasa. Ezo o6vem, no ycnoguio, croxcumes us 00vemo8 eoueOuux 8 cniae memanios. Hx
00beMbl paeHbl Macce memaiad, OeieHHol Ha niomuocmn: V(M) = m(M)/p(M). Maccer memannog pagHul
MpOU38eOeHUI0 UX MACCO8bIX doaell Ha maccy cnaasa m(M) = o(M)*m(cnaasa). B 100 2 cniasa codepacumea 86,9
2 meou, 0,5 e sonoma u 12,6 ¢ yunra. Honyuaem Vicniasa) = 86,9/8,92 + 12,6/7,33 + 0,5/19,32 = 11,49 e’
ITnomnocmo cnnaea 100/11,49 = 8,71 a/cn’.

8) 3a niomuocmo cniasa 4 6ania 3 barna

r) Beruncnure oGbeMBl Ta3000pa3HEIX MPOAYKTOB (H.Y.), KOTOPBIC MOKHO TOJYYUTh NMPH PacTBOpeHHMU | T
CIUIaBa B KQXKAOU U3 TPEX KUCIOT.

2) B conawnoti kucrome pacmeopsemcs moivko yuHk. Booopooa ewidenumes cHoabko e, CKOIbKO 8blOeIUNIOCH
npu pacmeopenuu cniasa 6 wenoqu, m.e. 43 car’. Konuvecmeo yunxa nocuumano namu 6 n. 6. Ipu pacmeopenui
meou (0,869/63,5 = 1,37*] 07 MOIb) 6 pazbaenennoll azomuol kuciome noayuumea 2/3%1,37%1 0° = 9,13%107
mone NO, e2o o6vem cocmasum 22,4%9,13%107 = 0,207 n. Ecnu cuumams, umo NPOOYKMOM B0CCHIAHOBIECHI
A30MHOT KUCIOMbL YUHKOM SG6/AemCs HUMPAm AMMOHUS (4 3MO0 6epHO Ol O4eHb pPA3DAGIEeHHBIX PACMEOPO8
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A30MHOT KUCIOMbL), MO 2a3 6 3MOli peaxyuu He @vloeidemcs, u eepuwili omeem 0,205 1. Ecau cuumams, umo
NPOOYKMOM GOCCMAHOBIEHUS (30MHON KUCIOMbL YUHKOM s6igemcsa okcud aszoma(ll), mo eco nonyuumcs
22.4%2/3%] 92%107 = 0,029 1. Toeoa 00wl 06vem 2a3a 8 peaxyuu ¢ azomHol kuciomoti cocmaeum 0,205+0,029
= 0,234 n. Ilpu pacmeopenuu medu u YyuHxa 6 yapckoi eooxe gvioendemcs NO, obvem komopozo coenadaem c
mem, umo Mol yxce evruucauny. Ipu pacmeopenuu 3onoma xonuvecmeo NO pagHo koauuecmey pacmeopueuiecocs
sonoma, m. e. 0,005/197 mons, a obvem 22,4%0,005/197 = 0,0006 n. Obwuii 0d6vem 2aza 6 pearyuu ¢ YApcKol
600koii 0,234+0,0006 ~0,235 x.

2) 3a obvem caza 8 peakyuu ¢ Ka)cooil u3 Kuciom no 2 baiia 6 6a11os

1) Paccuuraiite MaccoBbIC TOH COMCH MU U LIUHKA B HHAMBHIYAIBHBIX PACTBOPAX ITHUX COJICH, MOIYYCHHBIX
B pe3yjbTare MOC/IeaoBaTeIpHON 0Opabotku 10 r cmiaBa mopumsMu ABYX KuCAOT Maccodl mo 200 r kaskgas
(KUCTOTHI B U30BITKE).

0) Macca yunxa ¢ 10 & cnaaea 0,126*10 = 1,26 ¢, ezo konuvecmeo 1,26/65,4 = 0,0193 monw, macca xaopuoa
yunxa 0,0193%136,4 = 2,628 2. Macca ewvioenusuiecocs eodopoda 0,0193*2 = 0,0386 e, macca pacmeopa
200+1,26-0,04 = 201,22 &, maccosas doaa xnopuda yunxa 2,628/201,22 = 0,0131 uau 1,31 %.

Macca meou ¢ 10 2 cnaasa 0,869*10 = 8,69 &, ee koruuecmeo 8,69/63,5 = 0,137 monw, macca numpama meou
0,137*%187,5 = 25,69 . Macca evioenuguiecocs oxcuda asoma 0,137*30%2/3 = 2,74 2, macca pacmeopa 200+8,69-
2,74 = 205,95 ~ 206 &, maccosas 0ona Humpama medu 25,69/206 = 0,1247 unu 12,47 %.

0) 3a maccoswie donu Kaxcooii uz coaeii no 3 baiia 6 6anios

¢) Kak 13 nonyueHHbIX TIOCIIE pacTBOPEHUS CIUIABA PACTBOPOB BBIACTHTh YUCTHIC LIHHK U MEIb (IPUBEAUTE MO 2
PasHBIX COCO0a A/ KaXI0T0 U3 METALIOB)?

e) O0un u3 camvix NPOCMbIX cROCcob08 — G3aumooeticmeue 0ojiee AKMUBHBIX MEMAIIO08 C PACMBOPAMIU COTIel:
Cu(NOs)> + Fe = Cuv + Fe(NOs)»; ZnSO,; + Mn = Zn¥ + MnSO,.

Bmopoti eapuanm, no3eonsiowuti 0caoums Memanisl HenOCPeOCHEEHHO U3 PACMEOpd — 2IEKMPOIU3 pacmeopos (¢
3JIEKTPOJIN3 3JIEKTPOJIN3

ouagpazmor): 2Cu(NOs), + 4H,O ———— Cub+ 4HNO; + O, T: 2ZnS0, + 4H,O0 ———— 2Zn¥ + 2H,S0, + O, 7.
Bosmooicno  ocadcOenue  2uopoxcudoe ¢ NocieOyiouumM NpOKAIUGAHUEM 00 OKCUO08 U BOCCHAHOGICHUEM
NOOX00AUUMU BOCCIIAHOBUMELAMU.

t, °C t.°C
Cu(NO3s)> + 2NaOH = Cu(OH)>¥ + 2NaNO;, Cu(OH)> — CuO + H,O T, CuO + H, = Cu + H,O T

t,°C t,°C
ZnSO, + 2NaOH = Zn(OH)»¥ + Na»SO,, Zn(OH)> — Zn0 + H0 T, ZnO + C - Zn + COT.
e) Ilo 2 cnocoba ons Cu u Zn c ypasnenusmu peakuuii no 1 o. (be3 ypasuenuii no 0,5 o6.)
HTOIro

4 banaa
30 6annoe

3apanmue 5. «Ecnu npownoe u Hacmosugee 6000po0d CEI3AHO ¢ NOHAMUEM «NPOMBIULICHHBIT
2azy, mo Oyoyujee — ¢ NOHAMUEM (HO8bI 3HepeoHocumenvyy (Bodopoonas
9KOHOMUKA — NYMb K HUKOYeIepOOHOMY paseumuto / Ilenmp suepeemuxi

Mocroecxoii wxonwt ynpaenenuas CKOJIKOBO // uonws 2019 2.)

Boxopoa cumtaetcs ogHuUM u3 HaMOOJCE MCPCHCKTHBHBIX BHAOB TOILIMBA M 3aPCKOMCHIOBAI CEOs Kak
3(deKTHBHBIA W SKOJOTMYCCKHA UHCTBIA SHCPrOHOCHTETb. YACHbHAS TOILIOTA CrOPaHUS BOAOPOAA M0
ra3000pasHbIX MPOAYKTOB HA CAMHHIYY MACChl B HECKOJBKO Pa3 MPEBHIMIACT AHAJOTHUYHYIO VACIBHYIO TCILIOTY
[IOJIHOTO CTOPAHHSI YIJICBOJOPOIHBIX TOILIUB,

OxHako cMECH BOJOPOAA C KHUCIOPOAOM HITH BO3AYXOM B3PHIBOOMACHBI M HA3BIBAKOTCS rpeMyunm razom. [lpu
3QKUTAHUA HCKPOUW WM JAPYTUM HUCTOYHUKOM CMECh BOJOPOJA € BO3AYXOM HEOOIBIIOrO 00BEMA Cropact
YPE3BBIYANHO OBICTPO, C TPOMKHM XJIOTIKOM, YTO CYOBCKTHBHO BOCIPUHUMACTCS KaK B3PbIB.

Kak m3BecTHO, A8 pacueToB TEPMOIHHAMHYUCCKUX XapakTCpHCTHK Xumudeckux peakuumd ArH, ArS u ArG
(r — reaction, peakius) MOXHO BOCHONB30BATBCA CIACACTBHEM H3 3akoHa lecca, auUO0 COOTHOIICHHEM
ArG = ArH - T*ArS. Bamemy BHUMAHUIO Tpearactcs Tabauia, CoASpKaiias HeoOOXOUMBIC AT JaIbHEHIINX
PacueTOB CTAHAAPTHBIC TCPMOJUHAMHYUCCKUE XapakTepucTuku semects (f — formation, oGpazosanue).

Bemectso AfH® 298, KJIK/MONB S®9s, Jk/(K*Mon) AfG298, K]/ MO
0,(r) 0 205
L (1) 1307 0
CH, () 74,86 750,85
CO, () 3938 213.8 394.6
.0 (r) 242 188.9

a) Beruucimure TemioTel cropadus Boaopoaa U Metana B kJlx/mone. Hanmuimure TepMOXUMHYCCKUC YPABHCHUS

peaxkLuii cropaHys 3TUX Ta3o0B.




a) B uzobapuvix npoyeccax (npu nocmosHHom OaeneHuu) usmenewue ArH paeno koauuecmey meniomol,
coobugennoti cucmeme. C MoOUKY 3peHUs WLKOIbHOU mepMoXxumuy, ompuyamenvroe 3uavenue ArH 6ydem pasHo
KoauYecmey menid, 8bl0eiaouemycs 8 xooe peaxyuu, unave cogops, Or = -ArH. Tenno, evidenaoweeca 6 xoode
s3aumooeticmeus 1 monv Hy 1 0,5 monw O, no onpedenenuio 6yoem paeno meniome obpazoeanus | monv 600vl u3
npocmbIX eeujecme 6000pooa u kuciopood. Toeda mepmoxumuyeckue YpagHeHue pearyuu ceopanius 6000pood
sanuuemcss max: H.p + 2205, = H30 o5 + 242 xl]oic/mons unt 2Hs .0 + Oz .05 = 2H50 .0 + 484 klDic/mons.
Tennomoti ccopanusa memana 6yoem meniogoii sgppexm peaxyuu CH, ., + 205 .4, = CO5 .0 + 2H50 Ly, 8b14UCTUMD
KOMOpuIli HAM noModicem cieocmeue us 3axona I'ecca (meniomvt 00pasoeanus NPOCMvIX 8CUECE PAGHBI HYIO):
O, = 20(H:0¢) + O(COs¢) — 20H50)— O CHy) = 2%242 + 393,8 - 0— 74,86 = 802,94 K/{onc/mone.
Tepmoxumuuecxoe ypasnenue: CHy .p + 205 05 = CO; .0 + 2H50 4 + 802,94 k]o1c/MOD.

a) 3a meniomsl ceopanus no 2 bania, 3a mepmoxumudeckue ypagHeHus peakuyuii no 2 bania (6e3
azpezamuozo cocmosiHus no 1,5 o., 6e3 azp. cocm. u meniomst no 1 6.) 8 bannos

6) Paccumnraiite yaebHbIC TEIUIOTH CTOPaHKs BOXOPOAA U MeTaHa B KJDK/T.

0) Ilpu ceopanuu 1 monws 8000poda (2 2) evidendgemes 242 xlxc menna, 3uauum, yoenvHas Menioma CCoPaHius
6000opooa Ha 1 2 dydem 242/2 = 121 rluc/e. Ipu ceopanuu 1 monv memana (16 2) ewidensemea 802,94 kllxc,
SHauum, yoenvHasg menioma ccopanus memana Ha 1 2 6ydem paena 802,94/16 = 50,18 rllxnce.

0) 3a yoenvHovle meniomol ccopanus no 1 o6aniy 2 banna

B) Kaxoli o6bpem kucnopoza cnexyet cmemars ¢ 10 1 Bogopoaa I MONYYCHHS MaKCHMAIBHOTO TEIUIOBOTO
3pdexra B pacucte Ha 1 71 cmecu? A kakoit 00beM BO3LyXa MOTPEOYSTCS IS STOH Ke Leu?

8) /[na nonyuenus MaxcuMaibHo20 meniogozo >(gexma 6 pacueme na 1 1 cmecu ¢ 10 1 6odopoda credyem
cmewams 5 a1 kucinopooa. Coodepycanue kuciopoda 6 6osoyxe 21 % no o0vemy, ciedoeameibHO, 6030yXa
nompebyemcsa 5/0,21 = 23,8 1.

8) 3a obvemoi 2azoe no 1 6anty 2 banna

r) Paccunrtaiite mMaccoBble A0MW BOAOPOJA B TPEMYUYHX CMECAX M3 MPEABAVINETO MYHKTA, OTHOCHUTCIBHBIC
ITOTHOCTH KKIOH M3 3THX IPEMYUYHX CMECCH IO BO3AYXY U a0COTIOTHBIC 3HAUCHHUS INIOTHOCTH IPH H. V. (1/71).

2) B cumecu ¢ kucnopodom Ha xaxcovie 2 2 (1 moaw) 6odopooa npuxodumesa 16 & (0,5 monv) xuciopoda. Obwas
maccea 1,5 monv makoti cmecu cocmaengem 18 e. Maccoeas 0o 6000pooa 6 smoti cmecu cocmaeniem 2/18 = 0,11
unu 11 %. Macca 1,5 monw 6030yxa cocmaengem 1,5%29 = 43,5 2, omHocumenvHas NIOMHOCHb CMECH NO 6030YXY
18/43,5 = 0,414. A6coriomnoe 3uavenue naomuocmu 18/(1,5%22,4) = 0,536 &/n.

B cmecu ¢ 8030yxom na kaxcowvie 10 1 600opoda npuxooumcsa 23,8 1 eo30yxa. CnedoeamenvHo, 8 3moti cmeci
8030yxa 6 2,38 pasa boavute, xkax no obwveMy, max u no koaudecmey. Iuayum, Ha 1 monw (2*1 = 2 2) eodopoda
6yoem npuxooumoca 2,38 mone (2,38*29 = 69 2) eo30yxa. Maccoeas 0ona 6000poda 6 3moti cmecu cocmasum
2/71 = 0,0282 unu 2,82 %. OmuocumenvHas NIOMHOCHb 3MOIl cMecu no 6030yxXy cocmasum (2+69)/(3,38*29) =
0,724. Abconromnoe 3uauenue niomnocmu 71/(3,38%22,4) = 0,875 &/x.

2) 3a maccosoie dou no 1 6aray, 3a niomuocmu no 1 banny 6 6a1108

1) BeruncnuTe KOMMUECTBO TEIIIA, KOTOPOE BBIACITUTCS B PE3VIBTATE MOJTHOTO CrOPaHUs | J1 KaKIOH W3 3THX
cMecel 1 00BEeM BOJBL, KOTOPAs IIPH 3TOM NOAyUHTCs. Bee 06beMbl H3MEPAIOTCS IPH H.Y.

0) llpu corcueanuu 1 mona (22,4 1) eooopooa u 0,5 mona (11,2 n) xuciopoda (6 cymme 33,6 1 maxoi cmecu)
ebioengemesa 242 ki menaa u oopazyemea 1 monv 600vl. CredosamenvHo, npu ceopanuu 1 1 cmecu @vloeaumes
242/33,6 = 7,2 klPc menna, a 600wt nonyuumea 1*18/33,6 = 0,536 2. I[lpu n. y. 6o0a mozcem 6vimv 00OHOBPEMEHHO
6 OBYX A2pe2amHbIX COCMOSHUAX — HCUOKOM 1 meepoom. TInomuocms Hcudkoi 600w1 npu 1. y. okoio 1 2/em’, 1v0a
—oxono 0,9 2/ca’. Tozda o6vem xnudroii 6001 cocmasum 0,536 e, 1woa 0,536/0,9 = 0,596 cam’, o6vem ux cuecu
moxcem Guimo 6 unmepeane om 0,536 0o 0,596 camr’. Obvexmusnocmu padu ciedyem ckazamo, 4mo 60001 6ce-
Maxu 00bIYHO HA3BIBAIOM HCUOKOE AePe2amHOe COCMOSHIE IMO20 el eCmed, 8 Mo 8peMsl KaK meepooe — 1b00M, a
2a3000pasHoe — 800HBIM NAPOM.

Tpu corcueanuu 22,4 1 6éo0opoda u 2,38%22,4 = 53,3 1 6o30yxa (6 cymme 75,7 1 makoii cmecu) evideniemcs 242
kllc menna. Cnedoeamenvro, npu ceopanuu 1 n cmecu ewiderumcsa 242/75,7 = 3,2 xliwc menna, a 600vl
noayuumesa 1%18/75,7 = 0,238 2. Tozoa obwvem cuoxoii 600w cocmaeum 0,238 en’, awoa 0,238/0,9 = 0,264 e’
00beMm ux cumecu mozcem ovimo 6 unmepeane om 0,238 0o 0,264 e’

0) 3a konuuecmeo mena no 2 6aiia, 3a oo6vemol 600vl no 2 baiia 8 6annos

¢) [lonpobyiite 3an0MHATH MYCTYIOLIUE KICTOUKU B TaOIHLE HEJOCTAIOIIUMHY YHCIIAMH.

e) J[na npocmuix eeugecme cmanoapmuble UsMeHeHUus sHmanvnuy u snepeun 1 uboca obpasoeanus paeust 0. /s
adeyx opyaux npobenos eocnonvzyemcsa coomuoutenuem ArG = ArH — T*ArS.

JIna memana: -50850 = -74860 — 298*8°595(CH ). Omcioda S°»95(CH )= 80,57 Lowc/(K*monw).

Hna HxOp): AG°205(H20,.)) = -242000 — 298*188,9 = -298292 J[ic/mone wnu -298,3 k/lowc/mone.
e) 3a Ad1%,5 u ALG°595 npocmix eeugecme no 1 o6any, 3a ocmaivusie no 2 oaiia 6 6annoe
Huroro 32 banna
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