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(o0meoOpa3oBaTe/ibHbINA MpeaMeT XUMUsi), BecHa 2024 rog

8, 9 k1acchl
Bapuanr 2
3amaua 1 (/0 6annos). Hanumite ypaBHEHUE PEaKIIHiA, COOTBETCTBYIOIINX YKa3aHHOU CXEMeE, C
yu€TOM, 4YTO pEaKUuu *  OKHCIMTEIbHO-BOCCTAHOBUTENbHBIC. [lIs BCeX  OKHUCIUTEIBHO-
BOCCTAHOBUTCIIbHBIX pCaKHI/II\/’I IMPUBCAUTE CXEMBI J3JICKTPOHHOI'O OaimaHca. YKaxure IIPUMCEPHBIC
YCJIOBUS NPOBEACHUS PEAKLIUN.

* * *

CasP2 — ? —> H3sPO4 — ? —— P4+ —— ?—— CaClz

3amaua 2 (10 6annos). B naboparopun umeercs 1 J1 cMecH ra30B, COCTOSAIICH U3 KHUCIOPOJA,
KPUIITOHA U TeNusl. Y CTAHOBJICHO, YTO B CMECH Ha 12 aTOMOB KUCIOpOa NpUXoAuTcs 1 aToM KpUnToHa
u 2 atroma renusi. Paccuuraiite Maccy 1 11 ra3o0Boil cMecH IpH H.Y.

3anaua 3 (10 6annos). B naboparopuu UMeeTCss EMKOCTh C PacTBOPOM cMecu IByX coueil. K
3TOMY pacTBOpY M00aBWJIM HM30BITOK pacTBOpa kKapOoHaTa kamus. Ilocrme 3aBepiieHusi peakiuu U
OTJETICHUS 0CaJIKa B PACTBOPE, KPOME MOHOB KalHs U KapOOHAT-HOHOB MPUCYTCTBOBAIH TAK)KE XJIOPUT
u cynehar-uoHsl. Ha OCHOBaHMM MPOJIEIAHHOTO 3KCIEPUMEHTA MPEAJIOKUTE BAPUAHT BO3MOYKHOTO
coctaBa cmecH. [IpuBeauTe ypaBHEeHUsI peakiuii 1 00BSICHUTE Balll BHIOOP CMECH COJIEH.

3amaua 4 (/5 6annog). Hamuimmre cXxeMy OKHCIHMTEILHO-BOCCTAHOBUTEIBHOTO IpOLEcca, B
KOTOPOM JIBa 3JIEMEHTa BOCCTAHOBUTEINIS HAaXOAATCSA B COCTaBE OJHOM MOJIEKYJIBI. YpaBHSIMTE cxeMy
PEaKIMK METOIOM JIEKTPOHHOTO OajlaHCca M YKKUTE 3TH DJIEMEHTHI-BOCCTAHOBHUTEIH.

3amaua 5 (/5 6annos). Cmech, coctosmryto u3 11,2 i azora u 11,2 1 BOAOpOAa IPOIYCTHIN HAJT
HarpeTbiM HUKEJIEBBIM Karanu3zatopoM. Jljisi HelTpanu3anuu o0pa3oBaBIIErocs BEIIECTBA 3aTPayeHO
0,15 monp xmopoBomopoaa. Omnpenenure 0ObEMHYIO JIONII0 HEMPOPEArMpOBABIIETO a30Ta MOCHE
MPOTMYCKaHUs HaJ KaTATHN3aTOPOM.

3anaua 6 (20 6annos). B naboparopuu umeercs obpasel; MarHusi Maccoil 6 r. DToT odpaserr
COXTJIM Ha Bo3myxe. [lomydeHHOe TBepaoe BEIMIECTBO OEJIOro I[BETa MOXKET pacTBOPUTHCS B 2433 T
pacTBOpa COISTHOM KUCIOTHI ¢ MAacCOBOM oelt BemecTBa 9%. Kakue BerecTBa U B KakOM KOJIHYECTBE
OBbUTH TMOJTY4EHBI B PE3yJIbTaTe PEAKIIMU C COJITHOM KUCIOTON?

Zamaua 7 (20 6annos). N-ckuii 3aBoj BbimyckaeT B neHb 900 ToHH ABoitHOrO cymepdocdara
Ca(H2PO4)2. Ceippem mis ero mpousBojactBa ciaykuT anatut Cas(OH)(PO4)s. Jlumnauii kanpuuid
otnpaniserca B 0Txoabl B Buje rurnca CaSOs. CKOIbKO Kele3HOAOPOKHBIX BATOHOB (BMECTUMOCTHIO
57 TOHH KaXKIIbli1) €XKETHEBHO HYKHO JIJIsl BBIBO3a OTXOJOB IIPOM3BOJICTBA JIBOMHOTO cymnepdocdara?
Jiist cripaBoOK: MpH MPOU3BOACTBE cynepdocdara UCIIONB3YIOT CEPHYIO KUCIIOTY.



PemeHue Bapuanra 2

1. Ooun u3 803MOHCHBIX 6APUAHMOB PEULEHUSL.
1. CasP2+ 6 H:O —— 2 PH3 T+ 3 Ca(OH):

2. PH3+ 2 O2 —— H3POu4 (oxucnurensHo-BoccTaHOBUTENbHAS PEAKITHIS)
P3-8e—>P® |1
0+48—>2072%|2

3. 2 H3PO4+ 3 Ca(OH)2 —— Cas(POas)2 + 6 H20

tO
4. 2 Cas(POas)2 + SiO2 + 10 C—— P4 + 10 CO + CaSiO3 (okucauTensHO-BOCCTAHOBUTENBHAS PEAKIIHS)
4P®+208 P4 1
Cl-28—»C" 10
tO
5. P2+ 6 Ca——> 2 CasP2 (okucinurenbHO-BOCCTAaHOBUTEIbHAS pEaKIns)
PPO+128—>2P3 1
Ca®-2&—>Ca 16

6. CasP2+ 6 HCl—— 2 PH3 T + 3 CaCl2

v, 1
2. KonuuecTBo cMeCH ra3oB COCTABIISAET Veu = % = 52~ 0,045 momnn
M y

[Tycth KomuuecTBO aTOMOB yriiepoa B cmecu V(Kr) = X mMoub;
Iycts v(0) = 12-X mosib = v(O) = %2 v(02) = 6-X MoJb;
v(He) = 2-X Moub;

Ven = 6X + X + 2X = 0,045 moas = X = 0,005 monb

v(02) = 6-0,005 = 0,03 moms = m(02) =0,03:32=0,96 M(O2) = 32 e/monv
v(Kr) = 0,005 moms = m(Kr) =0,005-84 = 0,42 r M(Kr) = 84 2/monw
v(He) =2-:0,005 = 0,01 mosis = m(He) =0,01-4=0,04 1 M(He) = 4 2/monw

Mew = M(O2) + mM(Kr) + m(He) = 1,42
OrBer. Mev = 1,42 1

3. O0uH u3 603MOJCHBIX BAPUAHMOE PEUUEHUS.

PactBop cmecu coneit cocrout u3 CaClzu CaSOa.

CaClz + K2CO3 (usgeimox)— 2 KCI + CaCOsd

CaSO4+ K2COs (usdoimox) — K2SO4 + CaCOs

B pactBOpe ocrarorcs Tonbko uoHbl KT u CO3?~ BemiecTBa, KOTOPOE HAXOIAUTCS B M30BITKE, a TAKKE
vonbl SO42 u CI.

4. O0uH u3 603MONCHBIX BAPUAHMOE PEULEHUSL.
tO
4FeS: + 1102 — 2Fe203 + 8 SO2T
Fet2—1& — Fe* 4
2St1-108 —»2S* 4
0%+4e—>207? 11



5. YpaBHEHME peakuu
Ni, t°
N2 + 3H2 —— 2NHs
Hcxoanbie komuuecta Beniects v(H2) = 0,5 momb; v(N2) = 0,5 mos.
OmnpenenuM N30BITOK/HETOCTATOK BEIIECTB B UCXOTHOW CMECH
N2 + 3H2 —— 2NHs
1 moJib — 3 Mo

X - 0,5momp=X= 1'70'5 ~ 0,167 Mosb = V(N2)(no ypasrenmo)< V(N2) = 0,5 mosib = N2 B u30bITKE.

OmnpexnenrM KOJIMYECTBO 00pPa30BaBIIETOCS aMMHAKa B PE3yJIbTaTe PEaKIHH

NHs3 + HCl — NH4ClI

1 Mmonb — 1 Moub

Y monms —— 0,15 moas = Y = 0,15 mosb = v(NH?3)

OmnpenenuM KOTHYECTBA BEMIECTB BCTYMUBIINX B PEAKIIHIO

N2 + 3H2 —— 2NHs

1 monp — 3 Mmosib —— 2 MOJIb

v’(N2) — v’(H2) —— v(NH3) = 0,15 momnb

v’(N2) =0,15-1/2 = 0,075 monb — Kosin4yecTBO Ipopearuponasiiero N2

v’(H2) = 0,15-3/2 = 0,225 Mo — KOJIMYECTBO MPOpearupoBasiero Hz

Omnpenenum cocTaB ra3oBOM cMecH MOcTe MPOMyCKaHUs HaJl KaTalu3aTopoM

v”’(N2) = v(N2)- v’(N2) =0,5 - 0,075 = 0,425 mMomb — KOJIU4ECTBO Hempopearuposaniiero N2
v?’(H2) = v(H2)- v’(H2) =0,5 - 0,225 = 0,275 M0JIb — KOJIMYECTBO HEMpopearuposasiiero Hz
v’(NH3) = 0,15 monp

KonuyectBo ra3os B cMecu mocie peakuuu v(emecr) = v’’(N2) + v’ (Hz2) + v’’(NH3) = 0,85 moinb

V''"(Ny) _ V'(Ny) _ 0,425 _ 05
V(cmecn) - v(cmecn) a 0,85 R

Oo6bemMHast f0iis1 azota mocie peakiun O(N2) =

Oreer. (N2) =0,5

6. KonmnuecTBo BCIICCTBA MAarHus COCTaBIACT

M 6
v(Mg) = % = 0,25 monb M(Mg) = 24 2/monw

Macca coJITHOM KMCIIOTHI B pacTBOpEC

My pa(HCL-wp_pa(HCL) _ 2433-9
mB-Ba(HCI) = P2 1000/: b2 = oo =219r

KonuecTBo BelecTBa COJISTHON KUCIOTHI B PpaCTBOPE
My—pa(HCL) _ 21,9

V(HCl) = W = ?,5 ~ 0,6 MOJIb M(HC') = 36,5 e/monb

YpaBHEHHE OKUCIICHUS MarHUS KUCJIOPOJIOM BO3yXa
to
Mg + O2(osnyx) = 2 MgO
VYpaBHeHUE peaklui pacTBOPEHUSI OKCHJIa MarHUs B COJITHOM KHUCIIOTE
MgO + 2 HCI - MgCl2 + H20
1 Mmomb — 2 Moab — 1 MOJIb
0,25 momb — 0,5 moib — 0,25 moine = v(MQCl2)
KomuuectBo Beniecrsa HCl HeoOxoumoe 11st mepeBojia OKCH/Ia MarHusi B pacTBOp paBHo 0,5 MOJIb.

[pu sTom momkuo oopazoBareest V(MQCl2) = 0,25 monb

B neiicTBUTENBHOCTH HA ATOT MPOIECC U3PacXxo10Baiock 0,6 MOJIb COJSIHOM KUCTOTHI, T.€. Ha 0,1 mMoJib
COJISTHOM KHMCJIOTHI OOJIBIIIE.

3HAUUT NpU CTOPAHUH MarHHs Ha BO3yXe ObLI MOMy4eH HE TOJBKO OKCUI, HO U HUTPHJ MarHUs



3Mg + N2 - MgsNz;
MgsN2 + 8HCI — 3MgCl2 + 2NH4C1
CrnenoatenbHo, gonoaHuTenbHbIe 0,1 Mob HC1 nomu Ha oOpa3oBaHue XJIOpUIa aMMOHUS.
UtoOw1 mepeBectu B pactBop 0,25 Mmons M( (Bce paBHO, Yepe3 OKCHI Uil HUTpHU), Tpedyercs 0,5
Mmousib HC1 u npu aToM nosryuaercst 0,25 Moib XJ10puaa MarHust
Mg?>* + 2CIF — MgCl:
0,25 Mo — 0,5 Mot — 0,25 MOJTb
NHs + H*+ClF —  NH4CI
0,1 Mo < 0,1 Mo — 0,1 Monb
Takum o0Opasom, B pesynbrate peakuun oenoro Beniectsa ¢ HC1 momyueno 0,25 mone MgClz u 0,1
moiabs NH4CI.
Otget. v(MgCl2) = 0,25 monb 1 v(NH4Cl) = 0,1 moub.

7.2 Cas(OH)(POa4)3+7 H2SO4 — 3 Ca(H2PO4)2 + 7 CaS0a4 + 2 H20 M(Ca(H2P0Os4)2) = 234 elmonw
KonmnuecTBo eXeHEBHO BBITYCKAeMOT0 JBOMHOTO cynepdocdara cocraBiser

v(Ca(H2PO4)2) =m(Ca(H2P041)2)/M(Ca(H2PO4)2) = 900.000.000 /234 r/moinb ~ 3,85-10° moub
KonuuecTBo rurca, yXo/sImero mpyu 3TOM B OTXO/IbI, COCTABIISECT

v(CaS04) =7/3 - v(Ca(H2PO4)2) =7/3 - 3,85-10° ~ 8,99-10° mob.

Macca rurica, yXOAsIIero OTX0/Ibl

m(CaS0s4) = v(CaS04)-M(CaSOa4) = 8,99-10° -136 = 1221,7-10°r ~ 1.221 1. M(CaSO4) = 136 2/monw
Jlnist BBIBO3a 3TO# Macchl HykHO N = 1.221 (1)/57(1/Baron) ~ 21,4 ~ 22 BaroHa

OtBer. N ~ 21,4 ~ 22 BaroHa



XI/IMI/IH, cnenyaJan3anusa «XuMHsD) KPpUTEPUHU OLNCHUBAHUSA 8, 9 kaacenl

Kpurtepun ouennBanus 3aganus 1

Pewienue cooeprcum cneoyrougue 31emMeHmbl

(a1emenm peuterust cOelan 6epHo U NOJIHO)

Maxcumanvhulii 6ann
3a I1emMenm peuenus
(6annvl 3a Kaxcowlli
BEPHbIU DTIeMeHm
peuleHus CYMMUpyomces)

1 | YpaBHeHuUs Bcex XUMUYECKUX PEAKLIMM 16=6
(o 1 Oayy 3a KaXKIyr PEaKIUio)
2 | CxeMmsbl 2JIGKTPOHHOTO OajlaHca 1323
(o 1 Ganny 3a KaXJIyI0 CXeMY)
3 | YcmoBus npoBeaeHUs peakiiuii 1
Kputepuu oneHuBanusi 3aanus 2
Maxkcumanonsiit 6ann
Pewenue codeporcum cnedyroujue nemeHn bl
3a Inemenm peuleHus
(bannvl 3a KaxMCOwlll
(anemenm pewieHus cOenamn 6epHo U NOJIHO) 6EpHbIUL DNIEMEHM PeuleHUs]
CYMMUPYIOMCcs)
1 | KonnyecTBO BellecTBa CMECH I'a30B 2
2 | KonuecTBa BemecTBa Ka)JI0To ra3a B CMecH 3
3 | Macchl 1a30B B cMecH 3
3 | Macca cMmecu ra3oB 2
Kpurtepun ouennBanus 3aganus 3
Maxkcumanvnolit 6ann
Pewenue cooeporcum cnedyroujue nemeHn bl
3a 31emenm peuleHus
(6annvt 3a Kaxicowvlll
(anemenm peweHus coenamn 6epHo U NOJHO) BEPHbIUL dNIeMEHM PeUleHUs]
CYMMUPYIOMCsl)
1 | IIpemyioxeH cocTaB CMECH cojiei 2
2 | IlpuBeneHbl ypaBHEHUS PEAKITUI 4
3 | IlpuBeneHo oObsicCHEHHE BBIOOpA COJIEH 4
Kpurtepun ouennBanus 3aganus 4
Makcumanovuwtii 6ann
Pewenue codeporcum cnedyrougue nemeHn bl
3a I1emenm peuienus
(6annvt 3a Kaxicowvlll
(an1emenm peuterusi cOelan 6epHo U NOJIHO) BEPHULLL DTIeMEHM
peuerus CyMmMupyiomesi)
1 | IlpuBenena cxema OKHCIUTENIbHO-BOCCTAHOBUTENBHOM 5
peaxIu
2 | CocraBlieHa cxeMa AJICKTPOHHOI'0 OalaHCca peaKIuu 5
3 | Hanmcano ypaBHEHHE OKUCITUTEIHLHO-BOCCTAHOBUTEIBHON 5

PE€aKIMK U YKa3aHbl OKMCIUTCIN 1 BOCCTAHOBUTCIIN

KpnTeplm OLICHUBAaHUA 3a1aHUA

5

Pewenue cooeprcum cnedyroujue rnemennvl

(an1emenm peuterust cOelan 6epHo U NOJIHO)

Makcumanvuotit 6aan
3a I1eMeHm peueHus

(6annvl 3a KaxMcOwvlll




BEPHULIL DJIeMEHM
peuleHus CyMMUpyomces)
1 | YpaBHEHUS XUMHUECKUX pPeaKLUit 3
2 | Pacuer u30bITKa/HEIOCTaTKA BEILIECTB T'a30BOM CMECH 3
3 | Pacuer konmuecTBa 0Opa30BaBIICTOCS aMMHUAKa 3
4 | Pacyer cocTaBa CMECH IOCIIE PEaKIIH 3
5 | Ompenenenne 00bEMHON O a30Ta B MOTyUYEHHON cMecu 3
Kputepun oneHuBaHus 3a1aHus 6
Pewenue cooeprcum caeoyouwgue 31emeHmol Maxcumansnsii ban
3a J1emenm peueHus
(6annvl 3a KaxscOwll
(271emenm peuteHus coenan epHo U NOIHO) BEPHBLLL DIeMeHm
peuleHus. CyMMUpyomces)
1 | YpaBHeHUE OKHCIEHUSI MarHUs KHCIOPOJIOM BO3IyXa 2
2 | Onpenenenre KOJIWYECTBA BEIIECTBA COMSTHOM KHCIOTHI 4
3 | Pacyer u30bITKa CONSIHON KHUCIOTHI 4
4 | YpaBHCHHE OKHCIICHHSI MarHUsl Q30TOM BO3yXa 2
5 | YpaBHeHuUe peakuu B3auMOJICHCTBUS N30BITKA CONSTHOM 4
KHCJIOTHI C aMMHAKOM
6 | Pacuer Macc 1 KOJIMYECTB BEIICCTB B MOJYYSHHOM PacTBOPE 4
Kputepuu oneHuBanus 3a1anus 7
Pewenue cooeprcum cneoyroujue nemenmaol Maxcumansronit bart
3a 271eMenm peuienus
(6annvt 3a KaMicowvlll
(anemeHm peweHus coenan 6epHo U NOJHO) 8epHbIIL DTIeMEeHm
peulerus CyMMUupyomcesl)
1 | YpaBHEeHHE XUMHUYECKON pPEaKIuU 4
2 | Pacuer koinyecTBa MpoIyKTa MPOU3BOCTBA 4
3 | Pacuer kosmdecTBa 0TX0/a MPOU3BOICTBA 4
4 | Pacyet Macchl 0TX0/1a IPOU3BOJICTBA 4
5 | Pacuer macchl IpoAyKTa peakiuu 4




