3aKII0YNTEIBLHBIH 3TANl AKAJEMUYECKOro copeBHOBaHUsA QMMNMAaAbl KOJIbHUKOB
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(o0meoOpa3oBaTe/bHbIN NpPeAMeT XuMus), BecHa 2022 rox

8, 9 kiIacchl
Bapmuanr 1

1. IIpuBenuTe B 001IEM BUIE YpaBHEHHE PEAKIIMK BOCCTAHOBJICHHUSI OKCH/A METAJlIa BOJIOPOJIOM.

2. Kakue u3 mepeuncieHHBIX HIDKE BEIIECTB MOTYT BCTYIATh MOMAPHO B peakiuu? Hamummre
YPaBHEHHSI PEAKIIMK M YKQKHUTE YCIOBUS, B KOTOPBIX OHH NPOTeKaroT. KapOoHAT HAaTpHs, OKCHT
yraepona (1V), consiHas kucioTa, yriiepo, Boja.

3. Kak, ucxons u3 uuHKa, NOIy4YuTh rTUApoKcu uHKa? [IpuBenuTe ypaBHEHUS peaKiuil.

4. Ompenenute YUCIIO aTOMOB KaXkJI0T0 3JIEMEHTa, cojepkamuxcs B 1,12 1 (H.y.) cepoBooposa. B
OTBETE JIOCTATOYHO TPEX 3HAYANIMX I P.

5. VI3 nmepeunciaeHHbIX HUKE BEILECTB, BHIOEPUTE BELIECTBO, KOTOPOE HEe OyJEeT BCTYNATh B PEaKLUU
oOMeHa B BOJAHOM pacTBOpe ¢ ocTanbHbIMU. Hanummre xumuueckyro ¢GopMyiy 3Toro Beriecta. M3
OCTaBIIIMXCSl BELIECTB, BBIOEPUTE TO, KOTOpoe OyAeT pearupoBaTh C ABYMs ApyruMu. Hamummre
XMMHUYECKYI0 (OpPMYIly 3TOrO BEILIeCTBAa U NMPUBEAUTE ypaBHEHMs peakluil oOMeHa ¢ OCTaBUIMMHUCS
BEIIECTBAMHM B MOJIEKYJISIPHOM M HOHHOM (TIOJJHOM M COKpAIleHHOM) BHJE. ['MIpOKcHI Kaiblus,
HUTPAT Kajus, KapOOHAT KaJus, XJIOPHUI MEIH.

6. Ilpu BoccranoBnenuu oxcupaa sxkenesa (I, 11) oxkcumom yriepoma (1) obGpasosanocs 10,56 r
coenuHeHUs yriepoaa. Uemy paBHa Macca 0Opa3oBaBIIETOCs MPU ITOM Keme3a?

7. 3anumMTe OKOHYaHHWE OKUCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTEIIBHOW pEaKIMH, MPUBEIUTE CXEMY JIEKTPOH-
HOro 6ajaHca ¥ HaIUIIUTE [TOJIHOE MOJIEKYJISIPHOE ypaBHEHHUE:
KBr + KMnOg + H2SO4 — Brz + MnSO4 + ... + ...

8. B oxHoil peakiuu o6pazoBanoch 3,16 r cynbduTa Kanus, a B 1pyroit — 5,68 r cynbdara HaTpHsl.
Kakas peakuus npoxouiia ¢ 60JbIeil CKOPOCTbIO M BO CKOJIBKO pa3? Y ClIoBHsI MPOBEACHUS PEaKIUii:

At =1 mua n Vpea](u. cocysa = 1

9. K 88 M pactBopa oprodhocopHOI KHCIOTHI C MaccoBoH jgoineit BemectBa 5 % (p = 1,02 r/mm)
npubaBuw 1 T okcuga docdopa (V) m Harpenu. Breramcnure maccoByro noiit0 opTodocopHOit
KHCJIOTHI B 00pa30BaBILIEMCs] pacTBOPE.

10. OGpa3er crutaBa cepedpa ¢ Menpto, Maccoi 5,17 T, MOTHOCTRIO pacTBOpeH B 25,63 mur pacTBopa
a30THOM kHchoThl (MaccoBas noist kucinotel 30 %, p=1,18 r/mm). ns HeWTpamuzammuu H30BITKA
a30THOM KkucnoTel notpedoBasiock 10,00 mn pactBopa ruapokcuja Gapusi ¢ KoHueHTpanuei 1,20
MOJIBb/JI. BeIurcINTE MaccoBbI€ 10JIM METAJUIOB B CIUIaBe (TPH H.Y.).



Pemenne Bapuanra 1

1. YpaBHeHue peakiyu B 00IIeM BUIE MexOy +Y H2— x Me +Y H20

2. Na2CO3 + 2 HCI - 2 NaCl + CO»
CO2+ H20 — H2CO3
tO
CO2+C—2CO

3. Zn + Cl, — ZnCl
ZnClz + 2 KOH — Zn(OH)2| + 2 KCI
Crioco6 nosy4eHusl BEIECTBA B JIBE CTaAUH (PEaKI[M1) CUUTAETCS PALMOHAILHBIM.

4. B ognoit monekyne H2S conepxkutcss 2 atoma H u 1 atom S

v( H2S)=v/ivm =1,12/22,4 = 0,05 moib

v(H) =2 - v(H2S) = 0,1 mop

v(S) = v(H2S) = 0,05 momnb

OmnpeieiM YKiCiI0 aTOMOB KaXKI0T0 dJIEMEHTa

N =v-Na N(H)=0,1"-6,02-10> ar./mons =6,02 - 10??> aTomo0B
N(S)= 0,05 - 6,02-10% ar./moxnb =3,01 - 10%? aTomoB

Otset: N(H)= 6,02 - 10?%; N(S)= 3,01 - 10?? aTomoB.

5. He pearupyer ¢ npyrumu Bemectsamu KNO3

Pearupyer ¢ ocraBummucs BerectBamu Ca(OH):2

YpaBHEHUS peakIfii pearupyromero BenecTBa ¢ OCTABIINMUCS BEIIECTBAMHU
Ca(OH); + K,CO3 — CaCOs  + 2 KOH

Ca®* + 20H +2K* + COs> - CaCOz | + 2K* + 20H"

Ca*" + COs*— CaCOs

CuCl, + Ca(OH)2 — Cu(OH)2{ + CaCl,
Cu?* +2CF + Ca** + 2 OH — Cu(OH)2d +2Ck +Ca**
Cu?* + 2 OH — Cu(OH)24

6. Onpenenenne KOJHYECTBA 00Pa30BABIIETOCS BEIECTBA
v(CO2)= m/M = 0,24 monb M(CO2) = 44 2/monw
YpaBHEHHE XUMUYECKOW PEAKLIUU
FesOs+4 CO - 3Fe+4CO;

v(Fe) =x monp — 0,24 MoJb
BrruncieHre KOJUYECTBA U MAcChl Kele3a
x = v(Fe) =3-0,24/4 = 0,18 mo1b
v(Fe) = 0,18 mob M(Fe) = 56 a/monw
m(Fe)=0,18 - 56 =10,08 r
Oreer: m(Fe) =10,08 r

7.
10 KBrt+2 KMn*’04 + 8 H,SO4 — 5 Br% + 2 Mn*2S04 + 6 K»SO4 + 8 H20
2Br! —2& > Br% |5



Mn*" +5& — Mn* 2

8. CkopoCTh XMMHYECKON PEaKIMU ONpPEAeseTCs KOJIMUECTBOM BeliecTBa (V), IpopearupoBaBIIero B

enunuIly Bpemend (t) B equnauiie oobema (V).

- VZ_Vl - CZ_C]. — Ac
OOBIYHO KOHIICHTPAIIMU PEAreHTOB BHIPAKAIOT B MOJIB/JI, & CKOPOCTh PEAKIIMU — MOJIB/(JI°C).
M(K2S03) = 158 r/moib; v(K2SO3) = 0,02 mois = v1

M(NazS04) = 142 r/mois; v(NazSO4) = 0,04 mois = v2
o o _Acy Acqy _ Acy, _0,04 _
CoOoTHOILIEHHE CKOPOCTEH peakimii Volvy = —=: —L = —& =——=
At T At Acy 0,02

OTtBet. Bropas peakius mpoTekana B 2 pa3a ObICTpee IEPBOM peaKIluu.

9. Onpenenum Maccy opTopochOopHON KUCIOTH B HCXOJHOM PacTBOpE
Mp-p(H3PO4) = v:p=89,76 =90

M(HaPOy) = TEEEBOD 0 =4 488 ~ 4,51

Peakuus, nporekaromas npu nodasnenun P2Os k pactBopy
P,0O5 + 3H,0 — 2H3PO4
1 Mot — 2 MOJIb

v’ (P20s) = ﬁ ~ 0,007 monb (100aBIEHO B PacTBOD) M(P20s) = 142 o/monw

Beruncnenue maccbl o0pazoBaBiieiicss opToGochopHOH KUCTOTHI

v’( P20s) = 0,007 monb, o6pazyercss X monb = v’ (H3POs) =2- 0,007/1 = 0,014 monb
m’(HzPO4) 0,014-98 r/moinb = 1,38 r (10mMoIHUTEILHO 00pa30BaIoCh B PacCTBOPE)
Maccsl oprodochopHO KUCIOTHI M pacTBOpe, rnocie nodasneHus P20s

m’’(HaPO4)= m(H3PO4) + 1,38 =5,88;

mM’p-p(H3PO4) = m,,(H3PO4) + 1 =90,76 ¢

Brruucnenue maccoBoit 1011 opToPocPOopHOit KUCTOTHI B 00pa30BaBIIEMCSI PACTBOPE

, _ mU(H3PO4) o o
®’(H3POg4) = Tp_p(H3P0D) 100% ~ 6,48 %

OtBer. ®’ (H3PO4) ~ 6,48 %.

10. 30%-nas a30THAsI KUCIIOTA CYUTAETCS Pa30aBICHHOI, TO3TOMY IIPH PACTBOPEHUU METAIIOB
BeIgensgercss NO:

3Cu + 8 HNO3 — 3Cu(NO3)2 + 2NO1 + 4H20 1)

3Ag + 4HNO3 — 3AgNos + NOT + 2H.0 2

N36eiToxk HNO3 B3aumoseiicteyer ¢ Ba(OH)2 o ypaBHeHHIO

Ba(OH)2 + 2HNOz — Ba(NO3z)2 + 2H20 (3)

O6mee V(HNO3) (o6mee) = w ~ 0,144 Momb (110 YCIIOBHIO)

O6mee v(Ba(OH)2 = Cmv =1,2:0,01 = 0,012 mMob (110 yCIOBUIO)

KommuecTro n36b1Tka HNO3 onpenensiercs mo peaknuu (3)

V(HNO3)gssprmox) = v(Ba(OH)2-2 = 0,024 mMonb

3HAUMT 77151 PACTBOPEHHUS META/UIOB 1O ypaBHeHUsM (1,2) moTpeboBaioch

v(HNO3) =0,144-0,024 = 0,12 moJb

[Tycts B cmecu 66110 V(CU) = X Moab 1 V( AgQ) = Y MOk, TOTJa UMEEM CHCTEMY YPaBHEHHIA 10
peakmusm ¢ HNO3 (4) u mo macce (5)

{0,12 =8/3:X+4/3-Y (4) = 036=8X+4Y =]|Y=0,09-2-X



5,17=64-X +108-Y (5) 5,17 = 64-X + 108-(0,09 — 2-X)
517=64X+9,72-216:X = 4,55=152-X
Pemras cucremy ypaBuenwii (4) u (5), naxonum: X ~0,03; Y =~ 0,03
X ~0,03 =v(Cu); m(Cu)=0,03-64=192r
Y ~ 0,03 = v(Ag); m(Ag)=0,03-108=3,25r
Maccosslie gonu MetamioB: ®(Cu) ~ 1,92 /5,17 -100% ~ 37,13 %
®(AQ) = 3,24 /5,17 -100% ~ 62,67 %
Oreet: 37,13 % Cu, 62,67 % Ag.



Xumus, cienuaau3anun «XuMHs KpUTepuu oneHnBaHus 8, 9 kiaaccol

1.

Kpurepum oueHuBanmus:

3amanue He pernieHo - ) 6amioB
3amanue pemieHo Ha 60% - 3 OGaina
3amanue pemnieHo Ha 100% - 5 6amios

2.

Kpurepuu oneHuBaHus:

3ananue He perieHo - 0 6amios
3ananue pemieno Ha 20% - 1 6amn
3ananue pemeno Ha 60% - 3 Oanna
3ananue pemieno Ha 100% - 5 6anos

3.

Kpurtepuu oneHnBanus:

3anmanue He penreHo - 0 6amioB
3ananue pernieno Ha 40% - 2 6ama
3anmanue perniero Ha 80% - 4 6ama
3amanwue pernieHo Ha 100% - 5 6amios

4.

Kpurepun onenuBanus:

3ananue He perieHo - () 6amioB
3ananwue pemieHo Ha 30% - 3 6aa
3ananue perieHo Ha 60% - 6 6aToB
3anmanue permeno Ha 100% - 10 6amtoB

5.

Kpurepun oneHuBanus:

3ananue He pemeHo - 0 Ganos
3ananue perieno Ha 20% - 2 Ganna
3amanwue pernieHo Ha 60% - 6 6aToB
3amanwne pernieHo Ha 100% - 10 6ammos

6.

Kpurepun oneHuBanms:

3ananue He peeHo - 0 GanoB
3ananue pemeno Ha 30% - 3 Oanna
3ananue periero Ha 70% - 7 6amnoB
3amanwne pernieHo Ha 100% - 10 6ammos

7.
Kpurepum oueHuBanmus:
3ananue He penieHo - 0 6amioB



3ananue pemeno Ha 30% - 3 Oamna
3anmanue pemiero Ha 50% - 5 6amioB
3ananue pemeno Ha 80% - 8 6amioB
3ananue pemieHo Ha 100% - 10 6amios

8. Kpurepuu oueHuBaHuSsI:

3amanwue He perieHo - 0 6amioB
3anmanwue pemnieHo Ha 20% - 2 6aina
3amanue pernieHo Ha 60% - 6 6ayToB
3anmanue pemieno Ha 80% - 8 6amioB
3ananue pemieHo Ha 100% - 10 6amioB

9.

Kpurepum ouenuBanmus:

3amanue He penieHo - 0 6amioB
3ananue pemieno Ha 20% - 3 Oanna
3ananue perieno Ha 40% - 6 OamioB
3anmanue peniero Ha 60% - 9 6amioB
3ananue peniero Ha 80% - 12 6ayos
3ananue perieHo Ha 100% - 15 6amios

10.

Kpurepum ouenuBanmus:

3ananue He peeHo - 0 Ganos
3ananue pemieHo Ha 25% - 5 6anioB
3ananue perieHo Ha 50% - 10 6anios
3ananwue perieHo Ha 75% - 15 Ganios
3ananue perieHo Ha 100% - 20 6amios



