LXXV MOCKOBCKAS OJIUMITNA JTA IIIKOJBbHUKOB 110 XUMHUHU
3AKJTIOUUTEJBHBIN DTAIL TEOPETUYECKHU TYP 24.02.2019 r.
9 kJacc

B 3auém uoym monvko nams 3a0ay u3 wiecmu. 3a0a4a ¢ MUHUMATbHBIM YUCIOM 0417108 npU
noocuéme cymmul 041106 He YUUMbIBACHICA.

3apaua Nel
Omnpenenure ¢popmyinsl BemecTB A, B, X1 — X4, Y1 — Y4, Hanummure ypaBHEHUSI COOTBETCTBYIONIUX

pEaKLIHiA:

X1 X4 X2 HCI Xz MnO2_ Xa

A t Cr203 B

Y1 X1 Y, HCI _ y; NaOH _ vy,
t

I[OHOHHI/ITCJIBHO HU3BCCTHO:

1) X1 1 Y1 — pocThie BEUIeCTBa.

2) A — OMHApHOE COSIMHCHUE a30Ta U HATPHSI.

3) B — xuakocTs npu temmneparype 25°C u naBneHun 745 MM pT.CT.

4) OtHomenune mace X1 1 Y1, oopasyrouuxcs u3 A, cocrasiusier 1 : 1,826.
5) MaccoBast o1nst 6osee Jerkoro siaeMenTta B Y2 paBHa 16,87%.
Pemenue:

1) Onpenenum cocTaB BemiecTBa A. PaccMOTpuM BapuaHT, KOTJIa MacChl HATPUS U a30Ta OTHOCATCS
kak 1 : 1,826. ITycts m(Na) = 1 r, Toraa mMacca a3ora paBHa 1,826 r. KonudecTBa BelecTB HaTpus
a30Ta paBHBI:

n(Na) = m(Na) : M(Na) =1 r : 23 r/moins ~ 0,0435 Mob

n(N) =m(N) : M(N) = 1,826 r : 14 r/momnb = 0,1304 mMoib
OTHolIEHNE KOIMYECTB BELECTB HAaTpus U asora pasHo 0,0435 : 0,1304 = 1 : 3, 4TO COOTBETCTBYET
azuny Hatpus NaNsz (BemecTBo A), KOTOPBIH Tak e MOAXOAUT MO YCIOBUIO, TaK KaK pas3iaraercs mpu
HarpeBaHUU Ha MPOCTHIE BEIIEeCTBA. AHAIOTUYHO MOKHO TIPOBEPUTH CITydail, KOT/1a HaTpUs 10 Macce
Oonble, yeM azoTa. B 3ToM ciydae He mosydaeTcst BBIBECTH (HOPMYIy pEalbHO CYIIECTBYIOILEIO
OMHApHOTO COeIMHEHNE HATPHS U a30Ta.
2) Onpenenum coctaB BemiecTBa Y2. Tak kak BemiecTBa X1 ¥ Y1 — a30T U HaTpu# (TIoKa emi€ He SICHO,
KaK 3ammm(poBaHO KaKI0€ U3 BEIIECTB, ATO €II¢ MPEICTOUT OMPEETUTh), TO Y2 — Ipyroe OMHaApHOE
COEIMHEHHUE a30Ta U HATpus, MpUYeM OoJjiee JeTKUM JIEMEHT — 3TO a30T, U HaM JlaHa €ro MaccoBas
noiis. [Tycts macca Y2 pasna 100 r, Toraa:

m(N) = o(N) - m(Y2)=0,1687 - 100r = 16,87 r
m(Na) =m(Y2) —-m(N)=100r-16,87r=283,13r
KonudecTtsa BemiecTB a3ota U HATPUSL:
n(Na) = m(Na) : M(Na) = 83,13 r : 23 r/moub = 3,614 mMoJ1b

n(N) = m(N) : M(N) = 16,87 r : 14 r/momb =~ 1,205 moib
OTHOIIIEHHE KOJIMYECTB BEIIECTB HATpHs U a3oTa paBHO 3,614 : 1,205 = 3 : 1, 4TO COOTBETCTBYET
autpuay Hatpus NasN (BemecTo Y2).



3) Onpenenenue octanbHbIX BemecTB. [Ipu B3anmonerictBur NasN ¢ consiHON KUCTOTON 00pa3yroTces
XJIOpU HATpusi U XJOpUJ aMMOHHs. M3 HUX TOJBKO XJIOpUJ aMMOHHS MOXKET pearupoBaTh C
mea04pio, modtromy Y3 — xmopua ammonuss NH4Cl. Tlpu B3ammopeiicTBuu Xjiopuaa aMMOHHS C
THJIPOKCUIOM HaTpHs o0pazyercs aMMHUaK, XJOpH HAaTpus ¥ Boja. C yueToM TOro, 4To CIEAYIoIast
peakuus IpoTeKaeT Npy HarpeBaHuU B pucyTcTBUU okcuza xpoma (I11), MoxxHO crenars BbIBOJ, UTO
MOCTIEAHSIST PeaklMsl — 3TO COKUTaHHUE aMMHaKa B KUCIOPOJE B MPHUCYTCTBUU KaTaau3aTopa OKCHAA
xpoma (I11). Takum o6pazom Ya—ammuak NH3, X4 — kucnopos O2. XKuakoe mpu yka3aHHBIX yCIOBUAX
BeniecTBo B — Boja, koTopast 00pa3zyeTcs npu CKUraHUM aMMHaKa B KUCIIOPOJE.

C y4eToMm TOro, 4To KHUCJIOpoj oOpasyercst u3 BemiecTBa X3 B MPUCYTCTBHH OKcuaa Mapranma (1V),
MOYKHO TPEATOJIOKUTH, 9YT0 X3 — mepokcu Bogopoaa. Torga X2 — mepokcu HaTpus, U3 KOTOPOTO
Py B3aUMOJICHCTBUM C COJITHOW KHCIIOTOM 00pa3yercs XJIOpUJ HAaTpus U MEPOKCHI BOJOPOJA.
[Tepoxcun HaTpust oOpaszyeTcs Mpu B3auMOACUCTBUU Kuciiopoa (X4) ¢ HaTpuem, cleoBaTesbHo, X1
— HaTpHii, Toraa Y1 — a3or.

Kpumepuu oyenueanus:
1) Pacuemut ona onpedenenusn gpopmyn eeuyecmae:
Pacuem cocmasa (unu nposepka pacuemom) sewjecmsea A — 1 6ann
Pacuem cocmasa (unu nposepra pacuemom) sewecmsa Y2 — 1 6ann
2) Onpeoenenue eeuyecme:
A —NaNs3; B-H20
X1 —Na; X2 — Na202; X3 — H202; X4 — O2
Y1—Ng2; Yo —NasN; Ys— NH4CI; Y4 — NH3
3a kascooe npasunvHo onpedenennoe sewecmeo — 1 6ann (s6ceco 10 6annos)
3) Ypasnenun peaxyuii:
Ilepsas peaxyus:

2NaNsz — 2Na + 3N:
Peaxyuu c sewgecmseamu X1 — Xs:

2Na + Oz — Na20;

Nax0; + 2HCI — 2NaCl + H20;

2H202 — 2H,0 + Oy
Peaxyuu ¢ sewgecmeamu Y1 — 4.

6Na + N2 — 2NasN

NasN + 4HCI — 3NaCl + NH4ClI
NH4Cl + NaOH — NaCl + NH3 + H20
Ilocneonssn peakyus:
4NH3 + 502 — 4NO + 6H20

3a kaosrcoyro npasunbHo Hanucanuylo peakyuto — 1 6ann (sceco 8 6annos), ecnu peakyus ne ypasneua,
mo eé cnedyem oyenusams 6 0,5 danna.

3apaua Ne2
Conp X sBisieTcss pacnpocTpaHEHHON MuieBoi qo0aBkoi. Huke mpeacTaBiieHa cxema MONTy4eHUs
conu X U3 coiu Y:



7 (367 P

. 0 0
v SIOZ; C, tEAOZ (1/136.') B HZO -C Z (1 Mo_]‘[g)E ZF, t Q X

KHITAYCHUC \
0
Z (2 mouib gt Cc G

OnHO 13 TpUBHAIBHBIX Ha3BaHUI Z — KaycTHYecKas cojia. MaccoBas 0711 KUCIIopoa B Z COCTaBIsET
40%. MaccoBas n0Jis1 Kuciopoa B coequnenun B pasna 56,34%. BemectBo Y npeacrasisier codoi
cpenHioro conb Kucaotsl C u comepxut 41,29% kuciopoaa mo macce.

1) Omnpenenure BemectBa A-G, X, Y, Z. OTBeT MOATBEPAUTE pacuETamH.
2) Harnummre Bce He0OX0IMMbIe ypaBHEHHS peakiuii (8 ypasHeHul).
3) Kakwue BemiecTBa ¢ TpHBUAIBHBIM Ha3BaHHEM «coaa» Bam uzBectHo? [IpuBeuTe nx Ha3BaHUS

Y COOTBETCTBYIOIINE (POPMYIIBI.

Pewenue
1) BemmectBo C — 3T0O KHCIIOTa, TOT/Ia CKOPEE BCEro BemecTBO Z — 3T0 ocHoBaHue. J{ist popmMyiibi
Z cocraBa Me(OH), nomyuaem:

16n

" M+17n

ITpu n =1, M =23 r/moib, uTO cooTBeTCTBYET HaTpHio (Na)
CnenoBarensHo, Z — NaOH.

=M =23n

BemectBo B ckopee Bcero mpencrasnsier co0oil oxcua, Torma Juis BemectBa B coctaBa 920n
HOJTy4aeM:

05634 =— " M(3)=6.2n
2M(3)+16n

IIpu n =5, M(D) = 31 r/momb, uto cootBeTcTBYET hochopy (P).

CnenoBarensho, B — P20s (i P4O10). Torna C — H3POgy, a BetectBo Y — coib oprodochopHOit
kucnotel — M3(POg)n. BeiBeiem hopmyity cou:

0.4129=— 4" _ M =20n
3M +95n

ITpu n = 2, M = 40 r/mo1b, 4T0 COOTBETCTBYET Kajbiuio (Ca).
CnenoBarenbho, Y — Caz(PO4)>.

X Y Z A B
NasP3010 Casz(POa4): NaOH P nau Ps P20s5 nau P4O10
C D E F G
H3PO4 NasPOa4 NaH2PO4 NazHPO4 NasP207
2) YpaBHEHHUs peakLyii:
1) 2Ca3(P0O4)2 + 10C + 6SiO2 — 6CaSiO3 + 10CO + P4

WIn
Caz(POg4)2 + 5C + 3Si0, — 3CaSiOz + 5CO + 2P

2) 4P + 502 — 2P20s

(3acumthiBaTh ypaBHeHus ¢ P4 1 P4O10)

3) P20s + 3H20 — 2H3PO4 unu P4O10 + 6H20 — 4H3PO4
4) H3PO4 + 3NaOH (u36.) — NazPO4 + 3H20

5) H3sPO4 + NaOH — NaH2PO4 + H20



6) H3PO4 + 2NaOH — Na;HPO4 + 2H20

7) 2NapHPO4 — NasP,07 + H,0

8) NaH.PO4 + 2Na;HPO4 — NasP3019 + 2H20
3) dopMyITbl U Ha3BAHHSI «COM»:

Na,CO3 — kalbIMHUPOBAaHHAS COJIA

NaHCOs3 — muteeBas cona

Na2C03.10H20 — kpuctammuyeckas coaa

Kpumepuu ouenueanusn:

1) ®opmynsl BemiectB Y, Z, B ¢ pacuérom no 1 6amry 3 bama
(6e3 pacuéra — 0 6anIoB)

®opmynet BeniectB X, A, C-G mo 1 6ammy 7 6amioB
2) VYpaBueHus peaxuuii o 1 6amry 8 bamoB

(ecu HEBepHO yKazaHbl KoddunueHTs! — 0,5 O6ana)
3) JIro6bie hopMynel ABYX «coay o 0,5 Gamna 1 Gamn
BepHnblie Ha3BaHUs COOTBETCTBYIOLINX «com» 1o 0,5 Oaa 1 6amn
3agaya Ne3

Hexotopeie u3 BemiectB A - /I ABISIOTCS POCTBIMHU, @ HEKOTOPBIE OMHAPHBIMHU, TIPUYEM B UX COCTaB
MOTYT BXOJUThb TOJIBKO aTOMBI JIBYX 3JIEMEHTOB J1 M 2, HAXOIALIMXCS B OJHOW IMOArpymIe
[lepronnyeckoii cuctempl. COOTHOIIEHHE MOJISIPHBIX Macc 3TuX BemiecTB 2 16 : 31 4 : 5 (B mopsiake
MEepPEUnCIICHUs BEIIEeCTB, IMPUBEIECHHOM BbIlIe). BemectBo J| mpu B3auMOACHCTBUU C BOJIOH
npespauiaercs B BemecTso E, Mpon3BoaCcTBO KOTOPOroO MPEBBINIAET HECKOIBKO COT MJIH. TOHH B TOJ.
Omnpenenure 3amn(ppoBaHHbIE BEIIECTBA U HJIEMEHTHI, OTBET 00OCHYMHTE.
Boraucnure TennoBoit a3 GeKxT peaknu mpeBpalleHus BemecTsa A B B, eciu U3BeCTHO cienyoliee
(k03¢ GUIMEHTHI BO BCEX PEAKIMAX YKa3aHbl):

8A +b — 8I' + 2376 x/Ix

b + 8B — 8]1 + 4304 xIx

2+ A — 2]1 + 198 x]Ix
Tennooii >dpdexr peakunn npespamienuss [ B E cocrasnsier 418 x/x. Onpenenure, XBaTUT Jin
TEIUIOTHI, BblAENstomIelics pu oopazoBanuu 10 Mok BemiecTBa E, yToOBI pactuiaBuTh KyOUK Jibja C
pebpom, paBHbM 10 cm. IlpuBeaure coorBeTcTBYIOIIME pacueThl. IlnoTHOCT Nbaa coctaniser 900
Kr/M°, ylenpHas TemIoTa MmiaBieHus abaa pasHa 3,3-10° JIx/kr, HauanbsHas Temneparypa abaa 0°C,
nasieHue 1 aTt™.

Pewenue:
1) Tak kak BelecTBa, 00pa3oBaHHbIE AIeMEHTaMH U3 oqHoU noArpynisl [IC, MmoryT pearupoBats Apyr
C IPYTOM, TO, CKOPEE BCETO, 3TU AIEMEHTHI SBIISIOTCS HEMETAIJIAMH, YTO CHIIBHO COKpAIIAeT MOJIe ISt
novcka. M3 1eouncIieHHOTO COOTHOIICHHUS MOJISIPHBIX MacC BEIIECTB, B COCTaB KOTOPBIX BXOJST
aTOMBI ATHX DJIEMEHTOB, CJEIyeT, YTO aTOMHBIE MAacChl 3JIEMEHTOB KpaTHbl KaKOMY-TO 4yHcily. B
NEPBYIO OYepeb CTOUT MPEAOI0KUTh, C YUETOM CTEXUOMETPUHU MTPUBEICHHBIX HUXKE PEaKIHii, YTo
3JIeMEHTHI 1 U I2 — 3TO KUCIOPOJ U cepa (nim Haoboport). Torna BemectBo A — aukuciaopos Oz,
BemecTBO b — cepa Sg, peakuus Mexy HUIMH, 3TO peakiiis 00pa3oBaHusl CEPHUCTOTO aHTUAPUIA:
Sg + 802 — 8S0-

Taxum ob6pazom, BemectBo I' — SO2. TpeThst peakuusi, 3TO peakiys MEXIy CEPHUCTBHIM aHTHUIAPHIOM
U IUKUCIIOPO/IOM, B PE3yJbTaTe KOTOPOH 00pa3yeTcsl CepHbIM aHTUIPUL:

2502 + O2 — 2803



CrnenoBatenbHo, BemecTBo J — SO3. CepHblil aHTUIPHT 00pa3yeTcsl HEMOCPEACTBEHHO U3 CEPhI TIPH
OKHCIICHHH O00Jiee CHUJIBHBIM OKHUCIHMTEIEM, YeM JHKHCIOpPOJ, C YYETOM 3TOr0 COOOpa)keHus,
CTEXMOMETPUU BTOPOW PEAKLMM U COOTHOLIEHMSI MOJIIPHBIX Macc, JIeJaeM BbIBOJ, 4To B — 030H.
YpaBHEHHE BTOPOU pEaKLUH 3AIIALIETCS TOT1a TaK:
Sg + 803 — 8S0s3
Bemectso E, oOpa3yroiieecs npu B3aMMOAECHCTBUM CEPHOTO aHTUIPH/IA C BOJOMU, 3TO CEpHAs KUCIIOTA
H2SO4, 4TO MOAXOAMT 1O YCIOBHE O TOM, YTO BellecTBO E 1momyyaroT B IpOMBILIUIEHHBIX MacLITa0ax.
CooTBeTCTBYIOIIAs PEAKIIMS:
SO3 + H20 — H2S04
2) HeoOxo01uMo paccuuTaTh TEIIOBOM 3 deKT peakiuu npespaiieHus aukuciaoposaa (A) B o30H (B):
302 — 203

[Ipo1e Bcero 310 caenarh, Ucnonb3ys 3akoH ['ecca. Tak e MOKHO CpaBHUBATh U3MEHEHUS SJHEPTUU
CHCTEMBI ITPH NMPOTEKAHUH TOW WJIM WHOW peakuuii. Paccunraem termnoBoii addekr mo 3akony ['ecca.
JJ1s 3TOT0 NpOaHAIN3UPYEM PEaKIIUH:

Sg + 802 — 8S0, + 2376 x/Ix

Sg + 803 — 8S03 + 4304 x/Ix

2502 + O2 — 2S03 + 198 kJIx
JIOMHOXHMM BTOPYIO PEAKIIUIO Ha «-1», a TpeThiO Ha «4», U CI0KHUM JIEBbIE U IIPaBbI€ YaCTHU:

802 + Sg — Sg — 803 + 8S02 + 402 — 8SO2 — 8S03 + 8S03 + 2376 xx — 4304 x/Ix + 4-198 k] x
Wi
1202 — 803 — 1136 x/Ix
[Tocne cokparieHus NOIy4nuM:
302 — 203 — 284 x]Ix

TennoBoil 3¢¢dexr peaknuu oOpa3oBaHus O030Ha U3 Kucioponaa coctasnser -284 k/Dk, uro
COOTBETCTBYET TOMY (haKTy, UTO 030H 00pa3yeTcst U3 KHCIOpoa BO3yXa IIPU I'PO30BOM paspsiJie.
3) IIpu o6pazoBanuu 10 Mok cepHOM KucnoThl (E) Beiensercs temnora:

Q=418 x/Ix - 10 =4180 x/]x
[IpoBepum, XBaTUT JIM 3TON TEIUIOTHI, YTOOBI paciaBUTh KyOuK JpAa. CHavana HaiizeM oOBbEM U
Maccy Jbja:

Vier=10cm - 10 em - 10 em = 1000 cm®
Muex = Prex © Vaen = 0,9 r/em® - 1000 em® =900 r = 0,9 kr
Jis nmnaBieHus Takoil macchl Jipda, B3dToro npu temmnepatype 0°C, morpebyeTcs KOJINYEeCTBO
TEIUIOTBI:
Qunas = Anex * Muex = 3,3-10° JIx/xr - 0,9 kr = 297000 Tx = 297 xJIx

BunuMm, 4To KOJIMYECTBO TEIUIOTHI, BbLAENSIOUIEcS npu oOpa3oBaHuu 10 MOIb cepHOW KHUCIOTHI,
3HAUUTENBHO TMPEBBIIIAET TO KOJUYECTBO TEIJIOTHI, KOTOPOE HEOOXOAUMO Jis IUIaBJIEHUS KyOHKa
JpJa co CTOpoHOM paBHOW 10 cM, MO3TOMY Jiel MOJIHOCTBIO PACIUIaBUTCS M OCTAHETCS BOJA C
temMriepatypoi Boie 0°C.

Kpumepuu oyenueanusn:

1) Coobpasicenue 0 mom, umo amommvie MAccyl IeMEeHMO8 KPamHtvl KAKOMy-mo yuciy — 2 éanna
2) Onpeoenenue snemenmos 31 u 32 — no 1 d6anny (scezo 2 oanna)

3) Onpeoenenue sewecme A, b, B, I', /I, E — no 1 éaany (scezo 6 6an10e6)

4) Onpeodenenue meniosozo 3¢hgexma peaxyuu 0opazosanus 030HaA U3 OUKUCIOpooa — 4 danna.
5) Onpeoenenue obwvema u maccol 16oa — no 1 éanny (éceeo 2 6anna).



6) Pacuem mennomei, mpebyiowelics 0isi NAA6LeHUs. KyOuKa 1b0a U 8bl600 0 MOM, YMO Menionbvl
peakyuu xeamum 0Jisl NIas1eHuss 160a — no 2 danny (scezo 4 6anna).

3amaua Neq
Kak u3BecTHO, cocTosiHME Ta3za onpezenserca o0béMoM V, nasieHueM P u temmneparypoil T. [lns
U/lealbHOTO ra3a 3TU BEJIMYMHBI CBsA3aHbl ypaBHeHHeM Kuanelipona-Menneneena:

pV =VvRT, rue
R — yHuBepcaibHas razoBasi OCTOSIHHAS, UMEIOIIAs BO BHECUCTEMHBIX €IMHUIIAX, 3HaueHue — 8,314
k[Taxa/(Kxmoms), T — temneparypa B KenbBunax, T = 273 + t°C.
BoNbIIMHCTBO MIKONBHBIX SKCHEPUMEHTOB MPOBOIATCS MpU KOMHaTHOW Temmeparype 21°C wu
JlaBjeHuu B 1 atm.
B mkonpHON naboparopuy pemMiid MOJYYUTh YrieKucnbld ra3. Jns storo B anmapatr Kumma
nomectuin 110 r MpaMoOpHBIX 0CKOJKOB (conepskamux 10% WHEPTHBIX MpUMeEceil), a 3aTeM Havalu
J00aBJIATH CONSHYIO KHCIIOTY.
1) 3anuiinuTe ypaBHEHHME pEaKUuMu pacTBopeHHs. OnpenenuTe MaKCHUMAalbHbIM 00BEM
BBIJICJIMBLIETOCA Tra3a.
B naboparopuro moctynuin 6amioH ¢ razom X. PaGoume xapakrepuctuku OamioHa: o0béM — 50
JTUTPOB, Macca — 51,5 kr, naBnenue raza — 150 atM. mpu KOMHATHOU TeMIIEpaType, Macca C ra3oM —
63,936 kr.
2) Ompenenure ra3 X. OtBer mnoarBepautTe pacuy€roM. [ns yero mpumensiercs raz3 X B
nabopatopHoM cuHTe3e? Kak nomyyatot raz X?
Cwmecs yrnekucioro ra3a u raza Y maccoit 17,2 r npu 50°C u HOpMaJIbHOM JIaBJIC€HUU 3aHUMAET 00bEM
13,25 5. Ilpu npornyckaHuy 3TOi cMeCH 4epe3 U3BECTKOBYIO BoAy BbinanaeT 20 r ocajka.
3) Hanummre HeoOxonumoe ypaBHeHHE peakuuu. Paccumraiite MomsipHyro Maccy rasa Y.
[TpuBeaute popmysbl He MeHee TPEX ra3oB, KOTOPHIE YIOBIETBOPSIOT YCIOBUIO 33/Jauu.

Pewenue
1) YpaBHEHHE PEaKIIMH PACTBOPEHHS
CaCOsz + 2HCI — CaCl; + CO2 + H20 2 bayn
(ecr HEMTPaBUIIBHO paccTaBlieHbl KodduireHTsr — 0,5 Oana)
2) m(uuct. CaCO3) =110x0,9=99 1 6amn
v(CaCO0O3) = 99/100 = 0,99 mosb 1 Gann
V(CO2) =0,99%x22,4=22,176 n 1 Oamn
NJIN
V(CO,) = VRT _ 0,99x8,314x294 _239n

101,325

(B ciryuae BepHOro pacuyéra 6e3 yuéra npumecu — 1 Gasmr)
3) m(X) = 63,936 — 51,5 =12,436 kr 1 G6amn
pV  150x101,325x50
RT 8,314x(273+21)

M(X) = 12436/310,9 = 40 r/moib 1 G6amn
CnenoBarenbHo, ra3 X — apros (Ar) 1 Gamn

V(X) = = 310, 9 moJIb 2 oaiia




4) AproH mpuUMEHsIETCS B CHHTe3aX, TIJe¢ HeoOXoauma WHEPTHAas WIH OeCKUCIOPOIHAs

atmocdepa. 1 Gamn

5) APproH noJy4aroT NeperoHKO Bo3ayxa 1 6ann

6) VYpaBHEHUS peaKiuii:

Ca(OH)2 + CO2 — CaCOs3 + H20 2 baiia

v(CaCO3) = 20/100 = 0,2 moib 0,5 Gamn
13,25%x101,325

v(rasoB. cmecu) = =0,5 MoIb 2 Gama

8,314x323

m(Y)=17,2-0,2x44=84r 0,5 6amna

v(Y)=0,5-0,2 =0,3 moab 0,5 6amna

M(Y) = 8,4/0,3 = 28 r/moib 1 Gamn

[TonxoasaT cnepyroniue rasbl:
N2; CO; C2H4; C2D2; B2Hg
I[To 0,5 6anna 3a popmymy, 3aCUUTHIBAIOTCA JHOOBIE TPU 1,5 6amna

3agaya NeS

K Heokpamennomy pactBopy, conepxkamemy 39,72 r BemectBa K, npununu pactop Beuectsa Jl,
coaepxamuit 20,52 r aroro Bemectsa. [Ipu 3ToM Habm0oga10CH BhINaieHue 6enoro ocagka M maccoi
55,92 r. 3BecTHO, uTO pacTBOp BemiecTBa K nMeer cnabokucyio cpey, B X0/1€ peakiiuu cpejia crajia
HeuTpanbHOU. B cocraB Bemects K m JI BXOZAT aTroMbl OJHOrO XMMHMYECKOTO 3JIEMEHTA, 4YTO
o0ycaBIMBaeT HX SOBUTOCTb. EcCNU BBIMApUTh TaKylo e IMOPLUI0 pacTBopa BemectBa JI, u
IPOKaIUTh cyXoi octatok B Toke raza H mpu 550°C, To obpasyercs Bemecto O maccoit 20,28 T,
pasnararonieecs npu HarpeBanuu Beiie 750°C (macca npu 3ToM ymeHbliaercs Ha 1,92 r). IIpo raz H
U3BECTHO, YTO NIPU OXJIAXKJEHHUM OH KOHAECHCHUPYETCS B JKUAKOCTh Toqy0OBaTOro ILBETa, a MpHU
nasnenny Beime 10° aTMocdep mpespamaercs B TBepoe kpacHoe BemiecTso Il ¢ MonsapHOil Maccoit
128 r/monb. Omnpenenure 3amudpoBaHHBIC BEIIECTBA, HAMHUIINTE YPAaBHEHHUS BCEX OMHMCAHHBIX B
TEKCTE 3a7a4 pEaKIIUil.

Pewienue:
1) Ecnu cpena pactBopa BemiectBa K crnabokucnas, a mocne peakiuu cpeia pacTBOpa CTAaHOBUTCA
HEUTpalbHOU, TO BewecTBO JI MpOSIBISIET OCHOBHBIE CBOWCTBA, M B XOJI€ PEAKIIMU MEXIY HUMHU
oOpa3yercs Bona. Macca oOpasyroleiicss BoAbl paBHA pa3HUIIE MEXKIYy CYMMON Macc pearnpyrommx
BemecTB (K u JI) u maccoit ocagka M:
m(H20) = m(K) + m(JI) —-m(M) =39,72r + 20,521 —-5592r=432r

KonuyecTBo BemecTBa oOpa3yromiencs Bkl paBHO:

n(H20) = m(H20) : M(H20) =4,32 r : 18 r/momas = 0,24 Moib
2) Onpenenum BemiecTBO JI. Tak kak OHO IPOSIBIISIET OCHOBHBIE CBOMCTBA, TO MPEIOJIOKHM, YTO TO
OCHOBAHHWE, M TOTJIa €r0 COCTaB MOXKHO Bbipa3uTh (Gopmynoir Me(OH)x. Haiinem mossipayro Maccy
MeTajia, TPeAnoIoKUTETbHO BXOSIIEr0 B COCTaB BemiecTBa. [Ipu 3TOM ydTeMm, YTO KOJUYECTBO
THUIPOKCUI-aHUOHOB B pacTBoOpe BellecTa JI paBHSETCs KOIMYECTBY BEIIECTBA 00pa3yIolIeiics BOIbI,
Y KOJIMYECTBO BEIIECTBA OCHOBAHMS PABHO OTHOIICHHUIO KOJIMYECTBA BEIECTBA THAPOKCH]I-AaHHOHOB
1 3HaUeHUs «X». Toraa MOKHO CeNIaTh pa3yMHBIN TiepeOop, 3aN0JTHUB TaOIHITY:

3navenue «x» | OcHOBaHHE n(JI) M(JI) M(Me) Mertamn




1 MeOH 0,24 monb 85,5 r/monb 68,5 r/Monb -
2 Me(OH): 0,12 mob 171 r/monb 137 r/mMoub Ba
3 Me(OH)3 0,08 Mo 256,5 r/mMoub 205,5 r/mMob -
4 Me(OH)4 0,06 mob 342 r/moib 274 r/moab —

Takum o6pa3om, BemectBo JI — ruapokcua Oapus (Oapuii oOyClIaBIMBAET SAOBUTOCTH 3TOTO
BEIIIECTBA) U €r0 KOJIMYECTBO BemecTBa paBHo 0,12 MOJIb.
3) Onpenenum BemectBa K u M. Ilo ycrnoBuro uzBectHo, uro K, Tak sxe xak u JI, cogepxut Oapui,
CJIEIOBATENBHO, 3TO, CKOPEE BCEro, COJb, IPUUEM COJIb KHCIIasg U pacTBOpUMAs. Y CIOBUE O TOM, YTO
cpeza pacTBOpa 3TOU COJU C1abOKKCast, HABOJUT Ha MBICIIb O TOM, YTO 3TO COJIb HECHIIBHOM KHCIIOTHI.
Bcem astum  ycrmoBusiM  cooTBeTcTBYeT auruapooprodocdar Oapust Ba(H2POs)z. Torma mpwu
B3aUMOJICICTBUM O3TOM COJM C pacTBopoM Tujapokcuna Oapus (JI) Moxer BwImanath OO
rugpoopTodocdar Oapus BaHPOs unu cpemuuii oprodocdar 6apust Baz(POs)2. ITposepum 310
pacueToMm. Ydrem, 9TO B XOZE PEaKIMU BEUIECTBA B3ATHl B CTEXHMOMETPHUECKOM COOTHOILICHHUH, TaK
KaK UTOTOBBII pacTBOpP UMEET HEUTPATBHYIO CPENy.
a) PaccmoTpum peaknuio odpazoBanus ruapooprodocdara 6apus:
Ba(H2P0O.)2 + Ba(OH)2 — 2BaHPO.4| + 2H20
[To ypaBHEHHUIO peaKuu:
n(Ba(H2P0s4)2) = n(Ba(OH)2) = 0,12 momb
n(BaHPO,) = 2-n(Ba(OH).) = 0,24 Mo
Macchl 3THX cOJel paBHBI:
m(Ba(H2P04)2) = n(Ba(H2PO4).) - M(Ba(H2PO4)2) = 0,12 monb - 331 r/mons =39,72 1
m(BaHPO,) = n(BaHPO4) - M(BaHPO4) = 0,24 mob - 233 r/mons = 55,92 ¢
OTOT BapuUaHT MOAXOAMT O] YCIOBHE 3aJauu.
6) IIpoBenemM aHanOrMyHbBIN pacueT Ui peakuun odpazoBaHus oprodocdara Gapus:
Ba(H2PO4); + 2Ba(OH), — Ba3(POa)2| + 4H20
[Io ypaBHEHMIO peaknu:
n(Ba(H2P0a4)2) = 0,5-n(Ba(OH)2) = 0,06 mons
n(Baz(PO4)2) = 0,5-n(Ba(OH)2) = 0,06 MmoJ1b
Macchl 3TUX cOsel paBHBI:
m(Ba(H2P0a)2) = n(Ba(H2PO4)2) - M(Ba(H2PO4)2) = 0,06 monb - 331 r/mMons = 19,86 T
m(Baz(POa4)2) = n(Bas(PO4)2) - M(Ba3(PO4)2) = 0,06 mois - 601 r/monb = 36,06 T
OTOT BapUaHT He MOJXOAUT T0J] YCIOBHE 3aauu.
Urak, BemectBom K sBusiercst muruapooprodocdar Oapus Ba(H2POs)2, O6enpim ocagkom M —
ruspooptodocdar 6apust BaHPOa.
4) Onpenenum Bemectsa H, O u I1. Tlpu BeimapuBanuu pactBopa ruipokcuaa 6apus U JanbHEUIeM
MPOKAIMBAHUH CyXOT'O0 OCHOBAaHUS B OTCYTCTBHH KaKOTO-JIMOO Ta3a JIOJHKEH 00pa30BBIBATHCS OKCHIT
O6apust BaO. Ilpum deM ero KoJMYecTBO BEIIECTBA JIOJDKHO OBITH PaBHO KOJUYECTBY BEIIECTBA
ruapokcuaa 6apus, T.e. 0,12 Mo, Tora €ro Macca JoJKHA OBITh pPaBHA:
m(BaO) = n(BaO) - M(BaO) = 0,12 momb - 153 r/monb = 18,36 T
OT0 3HAaYeHHE MAacChl He COBMajaeT ¢ Maccoi BemecTBo O, oOpasyromierocss Mpu NPOKATUBAHUN
runpokcuaa Oapuss B Toke raza H. Ilpoanamusupyem pasznoxenue BemectBa O. B xome Hero
o0pa3yercs 0CTaTOK MacCOI:
M(ocrarox) = 20,28 r— 1,92 Tr= 18,36 T



DTO HABOAWT Ha MBICIb, YTO TIpH pasznoxkeHuu O obOpazyercs okcuna Oapus. a3z sxe H cmocoGen
0o0paTUMO pearupoBaTh C OKCHAOM Oapus, 00pa3ys NPOAYKT, HEYCTOMUYMBBIA NpPU BBICOKOU
temriepatype. TakuMu razamMu MoryT ObITh Kuciopoxa (torma O — 3to mepokcua Oapusi BaO»),
yrAeKUCHbId Ta3 (B aToM cinydae O — kapOonar 6apust BaCOz) wnu cepructsiii raz (O — cynbur
6apust BaSOs3). [IpoBepum 3T BapuaHThl pacyeToM. B cioydae mepokcuaa 6apust oT GopMysipHOU
equHuIbl BaO2 oTmierusieTcss oMMH aTOM KHUCIOpoAa, B ciiydae KapOoHaTa W cylbdurta Oapus
OTHICTIISICTCS OJTHA MOJIEKYJa YTJICKHCIOrO WJIM CEPHHCTOTO Ta30B, BO BCEX CIydasX KOJIUYECTBA
BEIIECTB «YXOJSIIMX» aTOMOB KHCIIOPOJIa WJIM MOJIEKYJl OKcuaoB paBHO 0,12 monb. Paccuuraem
MOJISIPHYIO Maccy yXOJsIIero «(pparmMeHTa BemecTa:
Mgpar = 1,92 1 : 0,12 moab = 16 1/mMo0I1B

CrnenoBatenbHO, U3 GOPMYJISIPHON €IUHHIBI «YXOAUT» NMPU HArpeBaHUM OJIUH aTOM KHCJIOpoJa, a
BemectBo O — nepokeuy 6apust BaO», raz H — kucnopon Oz. YTIeKucbIi ra3 Tak xe He TOIXO0IuT,
T.K. TIPH OXJIQXKICHUU MTPU HOPMAIBHOM JABJICHUU KOHJICHCUPYETCS HE B TOJIyOOBaTYIO HIKOCTh, a
B O€JI0€ TBEPI0€ BEIIECTBO («CYXOM JIEM), CEPHUCTBIN ra3 KOHJACHCUPYETCS B OECIIBETHYIO KUIKOCTb.
Ecmu H — mukuciopon Oz, to BemiectBo I — apyras amiorporHas MoauduKanus KUCIOpoJa,
YCTOMUYUBAS NIPU YKa3aHHBIX SKCTPEMAIIbHBIX AaBiieHusX. @opmyity BemiectBa I1 MOKHO MpeICTaBUTh
kak Oy, Tor/a «y» paBeH:

y = M(Oy) : M(O) = 128 r/momb : 16 r/monb = 8
Torpga I — ajmorpornHast MOAUQUKAIUS KACIOPOa ¢ MOJICKYIIsIpHOH dopmyioit Os.

Kpumepuu ouyenusanus:
1) Onpeodenenue konuuecmsa éewecmsa obpasyioweics 600wl — 1 oan.
2) Bv1600 0 mom, umo memaini, exooawuti 8 cocmas JI senaemcs bapuem — 2 éanna.
3) Buvi6oo, umo eewecmeo JI — cuopoxcuo bapus — 1 6ann.
4) Bvigoo o mom, umo eewecmseo K — oueuopoopmoghocpam 6apus, a eewecmseo M —
euopoopmogocgham bapus — no 2 éanna (écezo 4 6anna).
Ilposepka pacuemom smoeo npednonodxcenus — 2 éanna.
5) Bvi600 0 mom, umo npu paznoscenuu seugecmaa O sviwe 750°C obpazyemcs okcuo 6apus — 2 6anna
(ecu nem obocnosanust pacuemom — 1 oann).
6)Bv1600, umo sewgecmeo O — nepokcud 6apus — 2 oanna (1 éann, eciu Hem coomeemcmayouie2o
pacuema), umo eewgecmso H — ouxucnopoo Oz — 1 banan.
7)Bv1600 0 mom, umo Il — okmaxucnopoo Og — 1 6ann.
8) Vpaenenus peaxyuii:
Ba(H2POa4), + Ba(OH)2 — 2BaHPO4| + 2H>0
2Ba(OH)2 + O2 — 2Ba0> + 2H20
2BaO; — 2Ba0 + 021
402 — Og
3a xaswcoyro npasunvro Hanucanuyro peaxkyuro — 1 6ann (6ceco 4 6anna), eciu peakyus He ypaeHeHa,
mo eé cnredyem oyerusamo 6 0,5 danna.

3amaua Ne6

CoenvHeHUs, COIEpKAIINE B CBOEM COCTaBE IEMEHT X MMEIOT IIUPOKUM CHEKTp NMpuMeHeHuil. B
MPUPOJE OJTHUM M3 CAMbIX PACIIPOCTPAHEHHBIX COeTUHEHUI X sIBisieTcst MuHepai A. Jlis BelIeIeHus
npocroro BemectBa C, 00pa3oBaHHOIO 3JeMeHTOM X, MHHEpal A moaBepratot ooxury (peaxyust 1),
P 3TOM BhIIeNIsAeTCs ra3 Y u oopaszyercs Bemecto B. [Tpuuém npu cxxuranuu 1,00 r A oOpazyercs



130,74 mn (u.y.) rasa Y. Bemectso B nmanee crutaBisitor ¢ yriiém (peakyusi 2) C oOpa3oBaHHEM
BemiectBa C. a3 Y obecieunBaeT OpoMHYI0 Bony (peakyus 3), BBI3bIBACT IOMYTHEHNE H3BECTKOBOM
BOJIBI (peakyus 4), a Ipy peakiiuy ¢ JPYTUM razoM Z, COAEpIKAIIUM TOT XKe JIEMEHT 4To U Y, 00pazyeT
IPOCTOE BEIIeCTBO XKENTOro 1BeTa (peakyus 5). Ilpu craBnenun okcuaa B ¢ mepokcuaioM HaTpust B
atmocdepe kuciopona (peakyus 6) odbpasyercs cosib D. JlonoaHUTENTEHO U3BECTHO, YTO Ok D — 310
COJIb OJTHOOCHOBHOM KHCIIOTBI C MAacCOBOM joJiel kuciopoaa paBHoit 17,14%. Dta conp obnamgaeT
CHWJIbHEHIIEH OKUCIUTENbHOM CIIOCOOHOCTHIO, TaK MpU A0OABJICHUU ITON COJIM K PacTBOPY a30THOU
KHUCITIOTHI ¢ HUTpatoMm Mapranua (l1) HaGmronaercs nosiBiieHHe MaIMHOBOTO OKpAllIMBaHUS PacTBOpa
(pearkyus 7).

Omnpenenure Bemectsa Y, Z, A-D. Otser noarsepaute pacuérom. Hanumure ypaBHeHus peakyui 1
— 7. Kak Ha3wiBaetcs conp D?

Pewienue

1) T'as Y obecuBeunBacT OpOMHYIO BOIYy U BBI3bIBAET IMOMYTHEHHE H3BECTKOBOW BOIBI,
cienoBarenbHO, ra3 Y — SO», Torna ra3z Z — HzS, a mpocToe BelecTBo kENTOro mMBeTa — 3TO cepa.
Torna munepan A — 3t1o cyiabdum X2Sn

CoctaBuM cxemy ropeHus cynbpuaa A:

X2Snh — nSO2
1,00r 130,74 mn
n  0,13074

= = X =69,67n
2X+32n 22,4
ITpu n = 3, X =209 r/mMob, 4TO COOTBETCTBYET BUCMYTY (Bi)

Torna, A — Bi2S3, B — Bi2O3, C — Bi

BriBenem coinn D.

Tak xak D mnomywaror crulaBneHuneM B ¢ mepokcumom Harpus B armocdepe KHCIOpOJa,
cienoBatensHo, D — conb Hatpus. Torma, popmyna D — NaBiOn. T.x. MaccoBast 101 KHCIIOpO/ia B
3ToM conu paBHa 17,14%, MOKHO OIpeneaunTs N:

01714=—" ;-3
232+16n
Crnenosarensno, D — NaBiOs.
A B C
Bi2S3 Bi2O3 Bi
D Y Z
NaBiOs SO2 H2S

2) YpaBHEeHUS peaKiluii:

1) 2Bi»S3 + 902 — 2Bi203 + 6S0O>

2) BioO3 + 3C — 2Bi + 3CO

3) SO, + Brz + 2H20 — H2SO4 + 2HBr

4) SO + Ca(OH)2 — CaSOs + H20

5) SOz + 2H2S — 3S + 2H.0

6) 2Bi>0O3 + 2Na20 + O2 — 4NaBiO3

7) 5NaBiO3z + 2Mn(NOs3)2 + 16HNO3s — 2HMnO4 + 5NaNOs + 5Bi(NO3)s3



+ 7H20

nim
5NaBiO3 + 2Mn(NOs3)2 + 14HNO3 — 2NaMnO4 + 3NaNOg3 + 5Bi(NOs)s3
+ 7H.0
3) NaBiOs — Bucmyrar Hatpus
Kpumepuu ouenusanus:
1) Pacuér u onpenenenue coneit A u D no 2 6aa 4 Gamta
(6e3 pacuéra — 0 GanIoB)
®dopwmynsl Bemects B, C, Y, Z o 1 6amny 4 daa
2) YpaBueHus peaxyutl 1-6 no 1,5 6anna 9 GamnoB
(ecru HeNIpaBUIILHO paccTaBiieHbl KodhdumueHTs — 0,75
Oama)
VYpaBuenue peaxkyuu 7 2 Oamna
(ecu HEMPABWIIBHO paccTaBiIeHbl KOAPPUIueHTs — 1 6amr)
3) HasBanwue comu 1 Gamn

Hmozo 20 6annoe



