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11 knacc
PELLEHUA U KPUTEPUU
(makcumym 120 6annos — no 20 6annos 3a 3aaauy)

11-1 MenHubiii kynopoc (10 r) pacTBOpUJIU B JOCTAaTOYHOM KOJIMYECTBOM BOJbI, pacTBOp Harpesu ao 70°C
Y IPONYCTUJIU Yepe3 Hero ra3 b, uMem1ui 3anax saroparouieics cmuiky. [Ipy 3ToM pacTBOp NOJHOCTBIO
06ecBeTUJICA U BbINaJ KpacHbIN ocafiok cosiu B, conepxkamuii 1,03% H (o macce), 16,56% S, 34,15% O
u MeJb. OnpeZienvTe cocTaB BelllecTB b 11 B, HanmuurTe ypaBHeHMe peaKLiuy, NIPOUCXOsLIEeN B pacTBOpe.
Kakasa Macca ocaska o6pasoBanachk? HamumuTe ypaBHeHMe peaKLUM MpPOMBILIJIEHHOTO CHocoba
nojsiyyeHus rasa b.

Pemenue:

BemectBo B - cosb llleBpens CuzS03.CuS03.2H20 (4 6as1a)
l'a3 b - cepHucTbiii ra3s SO, (4 6as1a)

3CuS04+3502+6H,0= Cu;S03.CuS03.2H,0+4H,S04 (4 6a/11a)

Pacuét no ypaBHeHu1o - 10 r MmelHOTO Kynopoca cooTBeTcTByeT 40 Mmosib CuS04, 5,15 r ocazika — cosu B.
(4 6anna)

[loniydyeHMe cepHUCTOTrO ra3a B MPOMBINIJIEHHOCTH — 2FeS;+50,=2Fe0+4S0, (4 6a1a)

11-2 HarpeBanue mpocTtoro 6GJecTduiero BeliecTBa A Maccoil 20 r B n36bITKe rasa b mpuBoauT k
ob6pasoBaHuIO TBEpOro BellecTBa B. [Ipy HarpeBaHWU NpOCTOro okpalleHHOro BelecTBa I' B U30bITKe
rasa b Obu1 mosiydeH rasooOpasHbId NPU HOPMaJIbHBIX YyCJ0BUAX NpoAyKT J. BsaumopgeilicTBue
MOJIYy4YeHHOTO B NepBOi peakuuu B co cTexrnoMeTpruyHbIM KoJsindecTBoM Jl o6pasyetcs cosb E mMaccoii
46,38 r u ra3 b maccoit 3,31 r. Cosib E cOCTOUT U3 ABYX 3JIeMEHTOB B paBHOM KoJsinuecTBe. OTKpouTe
dopMysibl 3allMPPOBAHHBIX BeILEeCTB, HaNMUIIMTE COOTBETCTBYWIOL[WE ypaBHeHHUs peakuuu. Kak
B3auMMO/JeicTBYIOT BelllecTBa B u [l c Bogoi?

Pemenue:

Couib E 110 yc/10BHIO COCTOUT U3 2 3J1eMeHTOB. CKOpee Bcero, BCE MPOCTOe BelleCTBO A BOLLIO B cocTaB E,
BTOpoil koMmoHeHT - [. CooTHomeHnue Macc A u I' B E - 20:(46,38-20)=20:26,38. Cyasa no onvcaHUio
npocTbix BewecTB A W [ 3To MeTa/ms1 W HeMeTa/Jsl cooTBeTcTBeHHO. [loJ Ko/iMyecTBeHHBIe
XapaKTepUCTUKU NMOAXOAAT Maruuii Mg u cepa S. I'as b, cooTBeTCTBeHHO, - Bogopoz Ha.

A - Mg (2 6anna)

b - H, (2 6as1a)

B - MgH; (2 6anna)
['-S (2 6anna)

I - H.S (2 6anna)
E - MgS (2 6a1a)



Mg+H,=MgH; (2 6aa)

S+H,=H,S (2 6anna)

MgH,+H,S=MgS+2H; (2 6ana)
BsaumogeiicTBUeE ¢ BoJoM: (2 6asia)

a) MgH,+2H,0=Mg(OH).+2H;

6) H:S pacTBOpsieTcs B BoJie U AUCCOLUUPYET

11-3 PaccMoTpuTe 1ieNoYKy npeBpaileHui. BemecTtBo b xpanutcsa npu -30°C, npu 25°C B TeueHUe Yaca
NepexoAuT B 3-MeTUIUeHIMKI00yTeH. Onpe/ieiuTe, KaKUe BelllecTBa 3allMPpPOBaHbl oA 6YKBaMU A 1
b. llpensioxxuTe ofHY XMMHUYECKYI0 peaKLHIO, XapaKTepU3yWILyI XUMHYecKue cBoiicTBa b (kpome
npezcTaBJeHHON Ha cxeMe). Kakoil 06b€éM rasa (H.y.) o6pasyeTcd NpHU MOJTHOM CTOpaHUU 1T JaHHOTO
BelllecTBa?

CHBrz , KOH CHsLi ' Harpesanue

Cl i
;\/ HarpeBaHue A 5
Cl Q

Pemenue:

o CHBr; , KOH Cl Cl' CHsLi HarpesaHme
;\/Cl HarpesaHue B N\
Br'

[To 5 6aJ710B 3a CTPYKTYpHYI0 GopMyy Kaxzaoro BeuiectBa A u b.

YpaBHeHue cropaHus b - nponesnnana (CsHe):
2C5He+1302=10C02+6H20 (2 6an1a)

O6pasyrouuiics ras - CO., ero 00BbEM paBeH 22,4 n/mMonb*n(CO3) =
22,4*5*n(CsHe)=112*m(CsHe) /M(CsHe)=1,70 21 (3 6as1a)

[IpuMep XMMHUYeCKOU peakLiUU ¢ ydyacTueM b- 5 6asioB. [[pyHMMaeTcs 3a NpaBUJIbHYIO Jit00asl peakLus,
B XOJle KOTOPOH pa3pbIBaeTCsl CBSI3b MEX/Y LIeHTPa/JIbHbIMU YTJiepoiaMu (caMasi HanpshkEHHas ).
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11-4 JlaHa nenoyka npeBpaileHui. PaciinpyiiTe 0603HauyeHUs BeleCTB. U3BeCTHO, YTO MaccoBasi [0Js

yrjepoja B BelllecTBe ] paBHa 75%, a BewectBa D u E sBasiroTca M30MepaMu, MOTYT y4acTBOBaTh B
500-600 °C
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Mo 4 6anna 3a KaXKaoe BELLECTBO. (ec/M NocYMTaHa ToNIbKO BpyTTO-Popmyna, HO HET CTPYKTypbl — 2 Banna)

11-5 H3BecTHO, UTO YKCyCHasl KHUCJOTa CIOCOOHa 00pa3oBbIBaTh JAuMMepbl B ra3oBoill ¢dase. B
npeZiBapUTeJbHO BaKyyMUPOBaHHBIN cocys 06 béMoM 260 M noMmecTuwau 0,54 T KUCJIOTHI, MOCJE YETO
Harpesii 1o 160°C U goxK[anuch YCTaHOBJIEHUS MOCTOSIHHOIO JaBJieHUs], KoTopoe coctaBuso 100 klla.
[IpuBenuTe CTPYKTYpHYIO GOPMYJIy YKCYCHOW KUCJIOTHI U €€ Ha30BUTeE e€ 110 HOMeHKJIaType. U306pa3suTe
CTPYKTYpPHYI0 GOopMyJy AHMepa KACJOThl U 00'bSICHUTE B YEM NPUYMHA ero obpasoBaHus. PaccunTaiite
MacCOBYI0 [OJII0 JUMepa B yCTAaHOBHBLIEHCS paBHOBECHOM cMecU. TeMmmepaTypa KUIIeHUs] YKCYCHOU
kucyaoThl 118°C. YHUBepcasibHag ra3oBasi mocTosiHHas paBHa 8,314 /I /Monb*K.

Pemenue:

YKCycHasi KHUCJOTa 1O HOMEHKJaType Ha3blBAeTCsl 3TaHOBOM KUCJIOTOMW, eé CTpyKTypHas ¢dopmy.Jia
0

TaKoBa: OH (4 6anna)
JliMep YKCYCHOM KUCI0ThI 06pa3yeTcs 3a CUET 06pa3oBaHusl BOJOPO/HbIX CBSI3€ei

0-H-0

O-H-0 (4 6anna)

PaccuuTaem u4ucio qacTul, B cCoCyJe B COOTBETCTBUU C YpaBHEHHEM MeH,E[EJIEEBa-KHaHeﬁpOHa:
N=pV/RT=100000*260/(1000000*8,314*(273+160))=7,22 MMob. (2 GasL1a)



KosiruecTBO YKCYCHOM KHUCJIOTHI, BHECEHHOU B cucTeMy cocTaBuio 0,54/60=9 mMosb. CiefoBaTeNbHO,
4acTb MOJIEKYJI YKCYCHOM KHUCJIOTBI PeBpaTUIOCh B ANMep. (2 6aJia)

CocTaBUM ypaBHeHHe o6pa3oBaHud AuMepa 2AcOH=(AcOH); (2 6as1a).

[lycTpb X-KOIM4YeCcTBO AuMepa B COCYJle 0C/Ie yCTaHOBJIeHUsI paBHOBecUs. Toraa KoJMyecTBO MOHOMepa
paBHO 7,22-x MMoJib. COCTaBUM ypaBHEHUE MaTepUaJbHOTO 6aaHca: 9 MMosb=(7,22-X)+2X, 0TClo/la X=9-
7,22=1,78 MmMoJib (4 6asia).

MaccoBasi foas1 AuMepa, TakuM obpasoM paBHa 1,78%2*60/0,54=1,78*2/9=0,3956. MoHOMepa yKCyCHOMI
kucaoThl — 1-0,3956=0,6044. (2 6a1a)

11-6 MbicsaeHHbill 3kcnepumeHm Jle3UHOUUUPYIOUIMA pacTBOP COAEPXKUT B CBOEM COCTaBE TOJIbKO
coeJMHEHUS BOZOpoOJa U Kucaopoza. [lpesnosnoxuTe KaueCTBEHHbIN COCTaB pacTBOpa U NMpeAJIOKUATE
MeTOAMKY KOJIM4eCTBEHHOT 0 Ollpe/ie/IeHUs1 KOMIIOHEHTOB Jle3NHQUIMPYIOIIEero pacTBoOpa, MMesl B CBOEM
pacnopsi>keHUU BOJHBIM pacTBOp epMaHIraHaTa Kajius U HaBeCKy AUru/para laBejeBod (3TaHAUOBOM)
KHUCJIOTHI, a TaKKe HEKOTOpOe KOJINUYeCTBO pacTBOpa CepHOM KUC/I0ThI. HanuuuTe nociefoBaTe/IbHOCTD
L1aroB, COOTBETCTBYOL /e YPaBHEHUS peakKLUi U GOpMyJIbl pacyéTa.

PelieHue:

[IpeanosioKMM Ka4yeCTBEHHBIM COCTaB JAe3WMHOUIUPYIOIIEro pacTBopa. B ycioBUM yKasaHO, 4TO
Jle3sMHOUIUPYIOIUKA pacTBOP COCTOUT TOJIbKO U3 COeJJUHEHHUI BOJIOpoJia U KUCJ0opo/Ja. I3BecTHBI /iBa
Takux coefuvHeHud - Bojga H,O u mepokcup Bogopoga Hz0,. [lelcTBUTeJIbHO, NepOKCU, BOAOpPOZA
06J1a/1aeT Ae3UHPULUPYIOUIUM AelcTBUEM. Tak, le3MHPUIMPYIOL U pacTBOP — 3TO paCTBOP MepPOKCUA
BOJIOPO/ia B BOJIE.

MeTO,Zl KOJIMYEeCTBEHHOT O olipeae/ieHUd COCTaBa paCTBOpa MOXKET ObITh OCHOBAH Ha OKHUCJUTEJbHO-
BOCCTAHOBUTEJIbHBIX peaKlUAX, B KOTOPbIX y4aCTByeT INEepOKCHU/[ BOoAOpoa. Cpean npeajaoKeHHbIX
pP€aKTHUBOB - PACTBOp I€épMaHIaHaTa KaJud KMnOg, oGnaaa}omero, KaK M3BeCTHO, CBOMCTBaMU
okucauTesd. Takke Ba)KHO, YTO B X0oJie peaKIMHU OKpall€eHHOIo pacCTBOpa IepMaHTaHaTa KaJud C
6€CL[BeTHbIM MepoKCHA0OM BOAOPOJa OKpaCKa NCYe3aeT:

2KMnO, + 5H202 + 3H,S04 = K;,S04 + 2MnSO, + 502 + 8H,0

TakuM 006pasoM, MOXKHO ONpeZeUTb KOJMYECTBO MEpPOKCHJA BOJOpoJa B Mpobe MO KOJIUYECTBY
NepMaHraHaTa Kajiusi, KOTOpoe MOXHO 100aBUTh K po6e 6e3 u3MeHeHUsl eé OKpacKU (TUTPOBAHUEM).

n(H202)=2,5*n(KMn0,) nau c(H202)=2,5*c(KMn04)*V{(KMnO4)/Va(H202), rae n(H.0;) - konuvecTBO
nepokcyza B mpobe (anukBoTe) o6bEMOM Viu(H20:), a n(KMnO4) - sKBUBaJleHTHOE KOJUYECTBO
MepMaHraHara, JocTuraemoe fob6aBaeHrueM o6béMa Vi(KMnO,4) pacTBopa koHIleHTpanuen c(KMnO,).

Konuentpauuto c(KMnO,) MOXHO onNpeAeluTb TUTPOBAaHUMEM pacTBOpa IAaBeJEeBOW KHUCJIOTHI,
NPUTOTOBJIEHHOTO U3 HaBECKHU:

2KMnO4 + 5H2C204+ 3H2S04= 2MnSO4+ 10CO2+ K;S04+ 8H20
JKBUBAJIEHTHOCTDb onpejeJsdeTcd cjleAyoluuM 06pa30M:

n(KMnO04)=0,4*n(H2C204) wnau c(KMnO4)=0,4*c(H2C204)* Va(H2C204)/ V(KMnO4). KoHneHTpanuto
[aBeJieBOM KHUCJOTBl MOXHO onpelenuTb Kak C(HzC204)=m(H:C204.2H;0)/(M(H2C204.2H20)*V}pa)=
m(HzC204.2H20) /(126 r/M0b*Vp.pa).

[IpyMepHBIi X0 oNlpefe/IeHUs:

a) [lpuroToBUM pacTBOP I[AaBeJeBOH KHUCJIOThI MO HAaBECKE, PAaCTBOPUB €€ B HEKOTOPOM KOJIUYECTBE
JMCTUJJIMPOBAHHON BO/IbI, @ 3aTeM JI0Be/isl 0 METKU B MEPHOH KoJiGe.



6) [loMecTUM aJIMKBOTY 3TOr0 pacTBOpa B K016y /i1 TATPOBAHUS, pa3b6aBUM AUCTUJIJIMPOBAHHOM BOJIO,
J106aBUM HEMHOT'0 pacTBOpa CEPHON KUCJIOTHI.

B) ByseM nmocTeneHHO [06aB/sTh U3 GIOPETKU pacTBOp NepMaHraHaTa KaJjds /10 TOTO MOMEHTa Kak
NOSIBUTCS OKpacka. TakuM 06pa3oM onpe/ieIMM TOYHYI0 KOHLIEHTpaL U0 pacTBopa lepMaHraHaTa KaJus
(cM. dopmyay i pacyéTa BbIIIE).

r) B K016y 11 TUTpOBaHUS 0TOEPEM aJIMKBOTY MCCJIelyeMOro 1e3MHULUPYIOILEero pacTBopa, pa36aBUM
JVCTUWIJNPOBaHHOM BOZIOH, I06aBMM CEpHOM KUCJIOTHI.

n) ByzeM mocteneHHo 06aBJATh U3 GIOPETKHM pacTBOp MepMaHraHaTa Kajusl [0 TOTO MOMEHTa Kak
NOSIBUTCS OKpacka. TakMM 06pa3oM MOXHO pacCYMTaTh KOHLlEHTpALMI0 NMepoKcHAa Bojopoja (cM.
dopmyny Ajs1 pacdyéTa BbILIE).

Pa36aJsiioBKa: a) olpejesieHne Ka4eCTBEeHHOIro cCoCTaBa — 4 6af[f[a,‘

0) YpaBHeHHUS peaKlMii IepMaHraHaTa KaJusl C MeEPOKCU/IOM BOJIOPO/ia U C II[aBesieBOH KUCJOTOU — 1Mo 2
6aJia

B) ®opMyJibl A1 pacdyéTa KOHILlEeHTpaluii — 10 6 6a//0B

r) XoJ onpejesieHus (Jito6ble pa3yMHble GOPMYJIUPOBKH) — [0 6 6aJIJIOB.



