2017 ron
Bcepoccuiickasi 0JIMMIIMAAA IIKOJbHUKOB 110 XUMHUH
MyHUIMIIAJABHBIN dTAI
9 kJacce
Pemenust 3aganui

3ananme 1. B 136 r HachIeHHOTO BOJAHOTO pacTBopa xjopuaa xenesa (II) Buecaun
34 r 6e3BogHOM coym. [lomydeHHYI0 CMeCh Harpeiu 0 MOJIHOTO PacTBOPEHHUS, a
3aTeM OXJIQJIWIA A0 UCXOJHOW Temmeparypsl. [Ipu 3Ttom Beinano 82,62 r ocaaka
KpUCTAUIOTUIpaTa. Y CTaHOBUTE POPMYITy KpUCTALIOTHIPATa, €CIIM U3BECTHO, YTO
HACBIIICHHBIN PacTBOP CoaepKuT 38,5% Oe3BoaHOM com. (8 OaoB)

Pemienue OaUIBI

ITycTh B COCTaB KPUCTAILIOIMAPATA BXOAUT X MOJIEKYI BOALI | 1 Oamn
FeCl, + xH,0O = FeCl,exH>0

[locne BeIMazeHuss ocagka KpuUcTauioruapara Macca | 1 6amn
KOHEUHOT'O pacTBOpa paBHA

m (pactBopa) = 136 + 34 - 82,62 = 87,38 r

B aToM pacTtBOpE Macca Xjopuaa kene3a paBHa 1 6ann

my(FeCl) = 87,38 0,385 = 33,64 1 FeCl,.

B ncxomaHom pacTBope coaepKanoch 1 Gamn

mo(FeCh) = 136+0,385 =52,36 T FeCl,,

cliemoBaTeaIbHO, B  cocTtaBe 82,62 r  BeImasiero | 1 6amia
KpHUCTAIIOTHIpaTa ObLIO0

ms(FeClp) =52,36 + 34 - 33,64 = 52,72 r FeCl,.

M (FeCl,) =127 r/moib 1 6amn
M(FeCl, «xH,0) =127 + 18X r/mMOJb

127 + 18x r (FeCl, *xH,0)------------- 127 r(FeCl,) 1 6amn
82,62 r(FeCl, «xH,O)  ------------- 52,72 r FeCl..
52,72/82,62 = 127/(127+18x) otkynax= 4, ¢dopmyna |l Oamia

kpuctamorunpara FeCly*4H,0

Bcero
8 dauioB




3ananue 2. K pactBopy conu A royiy0oro 1Bera 100aBUiId pacTBOp OeCLBETHBIN
pactBop BemiectBa b. OOpazoBaBieecsi CTyaeHUCTOE Toiyboe BemiectBo B
HelTpanm3yercss 0eclBETHBIM BelecTBOM I' ¢ 0Opa3zoBaHueM pacTBOpa BEIIECTBA
A. Ilpu BeImapyBaHUM PaCTBOPA BEIIECTBA A U MPOKAIMBAHUM OCa/ika 00pa3yroTcs
raz Oyporo mBera /I, ra3 E (OecuBeTHBINH, B KOTOPOM BCIIBIXHBACT TIICIOIASL
Jy4uHKa) U TBepaoe BemiecTBo K 4epHOTO 1BETa, KOTOPOE MOXKET BCTyNarh B
peakuuio ¢ BemecTBOM I' ¢ oOpa3zoBanueM BemiecTBa A. BemectBo 2K Moxer
Takke oOpa3oBaThCsl MpU NpoKaIMBaHWMM BemecTBa B. BemectBo B He
pacTBOpseTCs B BOJE, HO PAaCTBOPSIETCS B PacTBOPE aMMHaka ¢ 0Opa3oBaHUEM
pacTBOpa BelIeCTBa 3 MHTEHCHUBHOTO CHHErO I[BeTa. AHAJOTUYHO BeENET cels
BerecTBO JK, T.€. pacTBOpsieTCs B pacTBOpe ammuaka. [Ipu HarpeBanuu BemecTsa
K mo 1000 rpanycoB Tak xe Boiaensiercs raz E. 'az /I B npucyrcteum rasa E
pearupyer ¢ BOJOW ¢ oOpa3oBaHmeM BemiecTBa [. (IPOMBINIICHHOE
npou3BoACTBO). ['a3 /| MokeT pearupoBaTh C BOJION ¢ 00pa3oBaHueM BelecTa [’
u 6e3 kucnoposa. ['a3 /I pactBopsiercss B pactBope BemiecTBa b ¢ o0pazoBannem
nByx conen. Onpenemure BemectBa A, b, B, I', /I, E, K, 3 u npusengure
ypaBHEHUS COOTBETCTBYIOMMX peakiuii. ( 20 6amion)

Pemenue OauIbI
BemectBo A — Hutpat meau (2) Cu(NOs3); 1 Gamn
BemectBo b — runpokcua Harpus wim rugpokeus kamst KOH | 1 6amn
1 Gamn
BemectBo B — ruapokcun meau (2) -Cu(OH),
BemectBo I' — a3oTHas kuciaora HNO3 1 Gamn
I'a3 JI- nuokcu azota NO; 1 6amn
I'a3 E — kucnopon O; 1 6damn
BemecTtBo K — okcun menu (2) CuO 1 6amn
BemectBo 3 - THUAPOKCHA TeTpaaMMHUHMENH (2) 2 Oana
[Cu(NHs)4] (OH),
Cu(NO3),+ 2KOH = Cu(OH), | + 2KNO3 1 6amn
Cu(OH); | +2 HNO3 = Cu(NOs3),; + 2H,0 1 6amn
2CU(NO3)2 =2CuO +4NO,1 + 021 1 Gamn
CuO + 2HNO; = CU(NOg)z + H,0O 1 oayun
Cu(OH), | = CuO + H,O 1 Gamn
Cu(OH)2 | + 4NH; = [Cu(NHs)4] (OH); 1 Gamn
CuO + 4NH; + H,0O = [Cu(NH,),](OH).. 1 Gayr
4Cu0O = 2Cu,0 + O.,. 1 Gamr
ANO;, + 2H,0 + O, <> 4HNO; 1 6oamn
2NO; + 2KOH — KNO3 + KNO; + H,O 1 Gayr
3NO; + H,O — 2HNO3 + NO1. 1 Gaymn
Bcero
20 6amioB




3ananue 3. [lpu cimBaHMM NBYX HEM3BECTHBIX PACTBOPOB IIOJIYYEH PaCTBOD,
coaepxanmii Toapko HoHBI Nat+ u Cl-. [TogGepure mpuMepsl TSTH IMap UCXOTHBIX
BEIIECTB, HEOOXOAUMBIX JJISl TIOJy4EHHUSI TAKOTO PAacTBOpA. 3aNUIIMTE YpaBHEHHUSI
peakuuii B MOJIEKYSIPHOM M MOHHOM BHJE. (5 0ayuioB)

Peienue. OaLIBI
NaOH + HCI = NaCl + H,O 1 6amn
BaCl, + Na,SO, = BaSO4l + 2NacCl 1 6amn
CuCl + Na,S = CuS| + 2NaCl 1 Ooamt
CaCl, + Na,CO3 = CaCO?,,L + 2NaCl 1 6damn
Na,CO3; + 2HCI = 2NaCl + CO,1 + H,0 1 6amr
B03MOKHBI JIpyrre BAPHAHTHI PABUILHBIX OTBETOB. Bcero
1 Gamn 3a MONEKYIIPHOE ¥ HMOHHOE ypaBHeHwe. BEcim | 5 Oamios
HAIMCAHO TOJILKO MOJIEKYJISIpHOE ypaBHeHue - 0,5 Gasuia

3ananme 4. Macca cocyna, 3anonHeHHoro okcugom yriaepoaa (1V) pasna 422 r.
OTOT *)e cocya c aproHoM umeet maccy 420 r. Eciu cocy 3amoHUTh CMEChIO U3
aproHa v HeW3BECTHOTO raza A (o0bemHbIe 10aM Ta3oB 50%), To Macca ero cTaHeT
paBHa 417 r. Beraucnure Mmaccy cocyna, 00beM cocy/ia, MOJSIPHYIO MacCy rasa A.
Yraekuciblid ra3 U3 cocyna npomnyctuim yepe3 200 r pacTBopa TMAPOKCHIA
HaTpUsi, MaccoBas J10Jis BemecTBa B pactBope 10%. Kakas conb oOpazoBanach B
pe3ynbTare peakiuu? KakoBa ee MaccoBas 101 B pacTBope nociie peakuuu? (12
0amIoB)

Pemienue OaJuIBI

B omHOM M TOM ke cocyae KoamdecTBo aproHa u yriaekucioro | 0,5 6amra
raza oguHakoBo N(CO3) = n(Ar)

X —Macca cocyna 0,5 Oamna

m (CO2) = Mxn = 44 r/moJib *n Mosib = 44n (1) 1 Gamn

Macca cocyja, 3arnoJTHeHHOTO OKCHJIOM yriiepoia (4)
X+ 44n= 422 (1 ypaBHEHHE)

m (Ar) = Mxn =40 r/momb *nmMoib = 40N (T) 1 Gamn

Macca cocyna, 3alI0JJHEHHOTO aprOHOM
X+ 40n =420 (2 ypaBHEeHue)

[Ipu BeIYMTaHUM ypaBHEHUS 2 U3 ypaBHEHMs | MOJydyuM mMaccy 1 6amn
cocyna

X+ 40n- (X+ 44n) = 420-422

4n=2 n=0,5

X=422-44x0,5 = 422-22 =400 (maccacocyna)

O6beM cocya Veoeya = Vm® N =22.4 n/moib x0,5 moms= 11,21 | 0,5 6amna

O6wem HemzBecTHOTO Taza V (A) = 11,2/2=5,6 n 1 Gamn
(oObemHbI€ 10U Ta30B 10 yciaoBuio 50%)

V (Ar)=5,6 n

V(A)=56n




n(Ar) =V Vn = 5,6 1/22.4 n/mons = 0,25 MoJib
n(A) = n(Ar) = 0,25 mob

( MOJIbHBIE J10JTU Ta30B PABHBI 0OBEMHBIM JIOJISIM)

mM(Ar) = Mxn = 40 r/moub *0,25 moap = 10(T)

1 Gamt

0,5 6amta
m (A) = m(cocyma) — m(Ar) = 417-400-10 =7 r

M (A) =m (A) / n(A) = 7r/0,25momb = 28 T/MOJTH 1 Gamn
0,5 baima

V(COZ) = VCQcyﬂazl 1,2 JI

n(COy) = 11,1/22,4 a/moms = 0,5 MOJIb

m (CO2) = 44 r/moap°0,5 mosib =22 1 ( wim 422r -400r= 22r)

m (NaOH) = My acrsopaxw = 200x0,1= 20 © 1 Gamn

(NaOH) =20 r/40 r/moib= 0,5 MOJb

n(COy) : n(NaOH) =1: 1, cnemoBaTenbHO. 00pa3yercs Kucasi 1 Gamn

COJIb

CO,+ NaOH = NaHCOs3

n (NaHCO3) = n(CO2) = n(NaOH) =0,5 mob

n (NaHCO3) = Men = 84r/mMm016Xx0,5 M0J1b = 42 T

Mpacreopanocre peaxmm — Mpactsopa NaOH +m (COZ) =200+22 =222 r 1 Gamn

W (NaHCO3) =42 r/222 r= 0,159 wm 18,9% 0,5 6amna

JIroboe npyroe npaBuabHOE penreHne -12 6amios Htoro 12
0ayuioB

3ananue S. PeajbHblil IKCIIEPUMEHT

BbIOJTHUTE ONBITHI, MCII0JIL3YSI UMEIOIIMECS HA CTOJIC PEAKTUBbBI U O6ODVIIOB3HI/IC.

B nByx mpoOupkax 0e3 Ha3BaHUI HaXOASTCS PAacTBOPbI HEU3BECTHBIX BEILECTB.
[Ipu noGaBieHny K pacTBOPY MEPBOTO BELIECTBA XJIOpH 12 OapHs BHINATAET 0CAIO0K
Oenoro 1BeTa, HEpacTBOPUMBIM B KucjoTax. Ocamok Oenoro LBera BbINAIAcT
TaKXe U MpU J00aBICHUN PAacTBOpa HUTpaTa cepedpa kK mpobe, oToOpaHHOU U3
BTOpOTO cocyaa. Ilpu HarpeBaHuu MmpoOBI MEPBOTO pacTBOPa C TUAPOKCHUIOM
HATPHS BBIJCISETCS Ta3 ¢ PE3KUM 3armaxoM (BbIMOJIHATH NP HAJTHYUH Tsru!).
[Ipu B3aMMOAENCTBAA BTOPOTO PAaCTBOpPA C CEPHOU KUCIOTOW BBINATAET OCANO0K

0enoro 1BeTa, HEPaCTBOPHUMBINA B KUCTIOTAX.

yCTaHOBI/ITe., KaKHMe€ BCIICCTBA HAXOOATCS B IT[)O6I/IDK3X. Hanunmre YDAaBHCHMUA

YeThIPEX PEAKIIUNA B MOJIEKYJIIDHOU U MOHHOM (hopMe.




Pemenue

Onucanue 3amaun  (ycioBue | Pemenue 3agaun (OTBET) Onucanue onbiTa

3aJ1a4H )

1.B naByx cocymax Haxonsatcs | [lepBbiit pacTBop B npoOupky HaIUTh NEPBBIA pacTBOP-
pacTBOpbI Hen3BecTHBIX | (NH4)2SO4 pactBop  cyimb(ara aMMOHHS |
BemectB. [lpu mobasiaenuu B | (NH4)2SO4+BaCL: = OPUJIMTH PacTBOp XJIopuaa 6apus
pactBopy mepBoro BemectBa | = 2NH4CL +BaSO4

xjgopuna  Oapusi  BBINaaeT

0CazioK 6eroro [BETA,

HEPaCTBOPUMBIN B KMCJIOTAX

2. Ocamox ©Oemoro uBera | Bropoit pactBop- BaCL2 B npobupky HaluTh BTOPOH pacTBOp-
Bbimagaer takke u npu | BaCL2+2AgNOs= pacTBOp xiopuja Oapust U HPUITUTh
nobasyiennn pactBopa Hutpata | =Ba(NO3)2 + 2AgCL pacTBOp HUTparTa cepedpa

cepebpa k mpobe, O0TOOpaHHOU

U3 BTOPOTO coCyJia

3. Tpu wnarpeBanuu 1poObl | (NH4)2SO4+2NaOH = B npoOupKy HalnuTh MEpBBIA PacTBOP-

MepBOTro
THUAPOKCUIOM
BBIJICNIIETCST  Ta3 C
3armaxoM  (BBINOJHATH
HAJMYHM TATH!)

pacTtBopa c
HaTpus
pEe3KUM

npu

=Na2S0s+ 2 NHz+ 2 H20

pacTBop  cynbdara amMMOHUS U
HPUINTH PaCTBOP TUAPOKCHAA HATPHUS,
HarpeTh Ha CHUPTOBKE

4.TIpu B3aumoneiictun BToporo | BaCLo+H2S04= B npobupky HaIuTh BTOPOH pacTBOp-
pactBopa ¢ cepHoil kucioroil | =BaSOs+ 2HCL pacTtBop xiopuja Oapust U HPUITUTh
BBITNIA/IAET OCAJIOK OENoro IBETa, pacTBOpP CEPHOM KUCIIOTHI
HEpPACTBOPUMBII B KHCJIOTaX

PeaxtuBbl O06opynoBanue Pucynox npubopa

Cynbdar aMMOHUS — pacTBOp
Xopuja 6apus — pacTBOp
Hutpart cepebpa - pactBop
CepHasi KHCIIOTa - PaCTBOP

[TpoOupku B LITratuBe
Jepxatens Uit mpoOUpoK
Crnuuku

OUABTPHI, CIUPTOBKA
Konwnueckass BopoHka

OnbITHI B TpoOHpKax

OunenuBanue:

3a ycranosienue Gopmyin BemecTB — 2 6amia (mo 1 6amty 3a Kak10e BEUIECTBO)

3a ypaBHEHUS peakuuii B MoJIeKyIsipHoil opme — 4 6amia (rmo 1 6amty 3a KaKaoe ypaBHEHHE)
3a ypaBHeHUs peakuuil B HOHHON Qopme — 4 Oanna (o 1 6amty 3a Kaka0e ypaBHEHHE)

3a BBINOJIHEHUE OMBITOB - 4 Oanna (1mo 1 6anty 3a KaXIbIi OIbIT)

3a coOmoieHre TeXHUKU O€30MaCHOCTH M MOps/Ka Ha paboyeM mecte -1 Oasn

Bceero 15 6amnosB.

MakcuMaJibHOE KOJIUYeCTBO 0aJ110B: 60.




