BCEPOCCUMNCKAS
ONUMNUALA
LUKOJIbHUKOB

2023/2024 Y4. 101

Bropoii (MyHUIMIIAJAbHBII) YTAN

11 knace
Pemenus
Ne /i 1 2 3 4 Bcero
KoJyun4yecTBo 6a,1710B 31 21 18 13 83

3agaua 1.
Pewenue:
I. Bsaumopeiicteue KCr(SO4)212H20 ¢ KOH.
w-p-V 025-1,235-63,48
M 56

PaCTBOpeHI/IC Kpucrajuiorugpara B MCJIOYN CBUACTCIBCTBYET O TOM, 4YTO o6pa30Ban051

n(KOH) = = 0,35 MOJIb.

THUAPOKCOKOMIIJICKC XpoOMa U 1ICJI0Yb ObL1a B U30BITKE.

O003HaYNM X — KOJIMYCCTBO BCIICCTBA KpUCTA/LUIOruapara, MoJib.

X 4x X 2X 0,35 — 4x
KCr(SOs), + 4KOH — K[Cr(OH)4] + 2K,S0; {+ KOH,5} (1)

Takum 06pa3om, coctaB pacTBopa mnocie B3aumoaeicteust ¢ KOH:
K[Cr(OH)a] — x momb; K2SO4 — 2X Moss; KOH — (0,35 — 4x) Mo
Il. B3aumopeicTBUE MOTYYEHHOTO PACTBOPA C PACTBOPOM a30THOM KUCIIOTHI.

Mp_pa 242,3
"~ 1,066

n(HNO3) = C-V = 2,2 -0,2273 = 0,5 MmoJib

Vp—pa(HN03) =

= 227,298 = 227,3 man

A30THas KHMCIOTa B M30BITKE MO OTHOUIEHHIO K wIesnodd. CKOpOCTh peaklMy HEWTpalu3aluu
CYILIECTBEHHO BBIIIE, YE€M CKOPOCTb B3aUMOJIEUCTBUS KOMIUIEKCHOTO COEIMHEHUS C a30THOM

kucnoTor. Torga nmeeM CJICAYIOMIUC pCAKIINUN:

0,35-4x  05ucx 0,35—4x 0,15+ 4x
KOH,s;5 + HNO3 — KNO3 + H,O {+ HNO3,56} (2)
X (0,15 + 4x) uz6 X X 0,15

K[CY(OH)4] + 4HNO; — CF(NO3)3 + KNO3; + 4H,0 {+ HNO; ,,1361} 3
TakuMm oOpa3om, coctaB pactBopa mocie B3aumoieicTBust ¢ HNO3:
K2S04 — 2x mosb; KNO3 — (0,35 — 3x) moib; Cr(NO3)s — X mosib; HNO3 — 0,15 mois. [Tpruem KNO3
u3 peakiuii (2) u (3).



[1l. O6paboTka MOTYYUBIIETOCS PACTBOPA AMMHAKOM JI0 HACHIIICHUs. B3aumMoneiicTBoBaTh

oynyt Cr(NO3)s u HNO:s:

X X 3X
CI’(NO3)3 + 3NH;3 + 3H,0 —> Cr(OH)3 + 3NH4sNO; 4)
0,15 0,15
HNO3; + NHz; — NHsNO; (5)

Takum 00pa3oM, COCTaB pacTBOpa MoOcie 00pabOTKH aMMHAKOM:
K2S0O4 — 2x moiib; KNO3 — (0,35 — 3x) mouib; Cr(OH)sz — X mosib; NH4sNO3 — 0,15 mostb.
VIMEHHO 3Ty CMECh BEIIIECTB BBITAPHIIH.

IV. IlpokanuBanue cMecH. Y paBHEHHs peaKLUid:

0,35 —3x 0,35 —3x

t
2KNO; (t8) ™ 2KNO, (rs) T O, (6)
0,15
t
NH4NO3 (1) & N2O + H2O  (ner tBepasix Bemects) (7)
X 0,5x
t
2Cf(0H)3 (18) = Cr,05 () T 3H,0 (8)
2X 2X
t
K2SO4 rs) = KoSO4 15y  (He pasmaraercs npu HarpeBaHum) 9)

TakuMm o0pa3om, cocTaB CyXoro ocTaTka Mocje MpOoKaJIUuBaHUs:

KNO: — (0,35 — 3x) moi1b; Cr203 — 0,5x monb; KaSOs — 2X MoJTb.
m(cyx. oct.) = M(KNO2) + m(Cr203) + m(K2SO4)
33,975 =(0,35-3x) -85+ 0,5x - 152 + 2x - 174
X = 0,025 MOJIb — 3TO KOJIMYECTBO BEMIECTBA KPUCTAIIIOTUIPATA.

V. Pacuer macchl KpuCTaJLIOTHApaTa
Takum o6pazom N(KCr(SO4)212H20) = 0,025 moab
M(KCr(S04)212H,0) =n-M = 0,025 - 499 = 12,475 1.
V1. Pacuer macchl pacTBopa nepes] MponyCKaHUeM B HEro aMMHaKa:

Mp-pa = M + Mp-pa(KOH) + My pa(HNO3) = 12,475 + 63,48 - 1,235 + 242,3 = 333,1728 = 333,21



VIL.

Pacder MaccoBbIX J10JI€i BEMIECTB B paCTBOPE MEpe/] MPOITyCKaHUEM B HEro aMMHUaKa:

Cocras N, MOJIb N, MOIb HPU | Mepe =N M, T o, %
pactBopa X =0,025 monp _ My_pa 100 % = My s 100 %
My 333,2

K2SO4 2X 0,05 0,05-174=8,7 2,61

Cr(NOs)s | x 0,025 0,025 - 238 = 5,95 1,79

KNO3 0,35 - 3x 0,275 0,275 101 = 27,775 8,34

HNO3 0,15 0,15 0,15-63=9,45 2,84

Cucmema oyenusanus:
1) OmpeneneHbl KOJIMYECTBA BEIISCTBA TMAPOKCHIA Kajlus M a30THOM 1 Gamn
kucnotTel — 1o 0,5 6ama
2) OtMmeyeHo, YTO KHCIOTa B  H30BITKE W B  MPaBUIbHOU 1 Gamn
MOCIIEIOBATEIbHOCTH 3alMCaHbl yPAaBHEHUSI PEaKIUil ¢ a30THOW KHUCIOTOM
(peakmuu (2) u (3))
3) 3amuck ypaBHeHuU# peakiuii (8 ypaBHeHui mo 1 6aty) 9 GamioB
[Ipumeuanue: B ypaBHenusix (1), (2) u (3) BemiecTBa, HaxoJsIIMECS B
U30BITKE, MOXKHO HE 3aITUCHIBATH.
3anuck (9) MoxkeT ObITh MpEACTaBICHA B TEKCTE PELIECHUs CIOBaMH, a HE B
BUJIE TIpoIlecca
4) Tlo ypaBuenusiM peakuuii (1) — (6), (8) — (9) npaBuIbHO ompeneneHbl | 8 6aIoB
KOJTMYE€CTBEHHBIE COOTHOIICHHUS BEIIECTB
5) OmnpeaencHo KOJIMYECTBO BEIIECTBA KPUCTALIOTHIpaTa 5 GamioB
6) IlpaBuiabHO ONpeJENCH BEHICCTBEHHBIM COCTaB pacTBopa [0 | 4 Oamia
NPOIYCKaHHs aMMHaKa
7) OmnpeneneHa Macca KpUCTAUIOTHIpATa 0,5 6amma
8) Omnpenenena Macca pacTBopa 0,5 6amma
9) OnmnpenaencHbl MACCOBBIE JOJIM BEIIECTB B pacTBope (4 Bemectsa o 0,5 | 2 Oamia
Oaa)
UTOI'O: | 31 Gamn




3agaua 2.

Pewenue:

1. ®opmyms Bemects: A —HIO3, D —ICl3, G — 1, F = 1,05, Q — HI, L — KI, M - KIQOs.

HarpesaHue

A=

2. YpaBHEHUS XUMUYECKUX PEAKIUN:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

51, + 2P + 8H,0 — 10HI + 2H3PO,
315 + 6KOHopsa) —> KIOs + 5KI + 3H,0

4K103 + 3Na;S,03 + 3H,0 — 4KI + 3Na,SO; + 3H,S0,
Kl + H3PO; — HI + KH,PO,

I, + 10HNO3 (conn) — 2HI03 + 10NO, + 4H,0

2H10; — 1,05 + H,0

1,05 + 5CO — I, + 5CO,

I, + KBrO; + 6HCI — 2ICl; + KBr + 3H,0

5ICl3 + 9H,0 — 3HIO; + I, + 15HCI

10) 2KI03 + 2H,S04 (komi) —> 1,05 + 2KHSO,4 + H,0O
11) 8Kl + 9H,S0O, (korm.) —> 41, + H,S + 8KHSO, + 4H,0
12) ICl; + 2Na,SO3; + 2H,0 — HI + 2Na,SO, + 3HCI

3. DneMeHTHBIN COCTaB BeliecTBa F MOKHO ONpeIeTTh 10 peakiuu (5) B3auMOICHCTBHS Hoaa
C KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOM KUCIIOTOMU, B pE3yJIbTaTe KOTOPOi 00pa3yeTcst HoAHOBATask KUCIOTA.
B nanbHeiiem npeBpallieHiH 3Ty KUCIOTY HarPeBarOT, TPOUCXOIUT ASTUpATAIUS ¢ 00pa30BaHHEM

KHUCJIOTHOT'O OKCH/AA. HO3TOMy BCIIECTBO F cocTtouT u3 atoMoB JABYX 3JICMCHTOB! Hoda u KucJjopoJaa.

PacueT ¢hopMynbl XUMHUECKOTO COSTUHEHUS:

o(l) =76,03%: ®(0) = 23,97 %



ITpumem maccy okcuaa paaoi 100 r.
Tormam(l) =76,03r; m(0)=2397r
m(l) m(0) 76,03 2397

nD:n0) = 205 Ty = 127 16

=06:15=1:25=2:5

Takum o6pazom, popmyna xumudeckoro coequnenus F — 1,0s.

Cucmema ouenusanus.

Onpenenensl opmyiel Bemiects A, D, G, F, Q, L, M. (1 BemiectBo — 1 6asu) | 7 6asuios

3anucaHbl ypaBHEHUS] XUMHUECKuX peakiuii (1 ypaBHenue — 1 Gamn) 12 Gannos

O6ocHOBaH BBIOOp aromMa KHUCJIOpoJa B OMHAPHOM COCIMHEHHH Homa ¢ 1 0amn
kuciopoaoM (BemiectBo F)

[Ipencrarien pacyer cocrasa BemiecTBa F 1 Gamn

HUTOTI'O: 21 damn

3agaua 3.
Pewenue:
6 5 1 2 3
C7H10N203 €= C7H1o0NBr <= C7HoN — C7H3NOsK2 = CsHsN —
3 4
— CsHesN206S — Cs5H4N202
1.
CH3 COOK
~ | + 4KMnNOyq4 —t> ~ | + 4MnO2 + 2KOH + 2H-.0
SN~ CH4 SN~ >NCOOK
2,3~ TUMETHIIITHPHTUH JIMKAJIMeBas COJIb MUPUIHH-
TUKapOOHOBON—2,3—KHCIOTHI
2.

COOK
~ | + 2KOH(m — Efij + 2K,COs3
SN NCOO0K N



7 e > NO2
| + HNOS (ko) + HZSO4 (xonm) — | + HZO
N N
H HSO4
ruapocyabdaTr 3—HUTPOITUPUIUHUS

4,
A ~NO2 _~_-NO,
o | + 2NaHCO; — ‘ +NaxSO4 + 2CO2 + 2H20

- AN
H HSO4 N
3—HUTPONUPUIUH

5.

7 CHj 7 CHj
| +HBr—> | |

AN N

N~ SCHj N CH3

opomu 2,3—MMMETHIITHPUTAHUS

6.
_~_-CH3 _~_~CH3

. | + AgNO3; > . | + AgBr
~ A

NBr— CH3 NNo3z M3

HUTPAT 2,3—1TUMETUINHPUAUHNS

Cucmema OUEHUBAHUA.

1. CocraBieHbl ypaBHEHHS XUMHUYECKHUX pEakIuil ¢ o0s3aTejlbHBIM | 6 06amioB
WCIIONB30BAaHUEM CTPYKTYpHBIX GopMyln opraHuueckux BemecTB (1
ypaBHeHHe — | Gain)

2. VYkazaHbl YCJIOBMSI OCYIIECTBIEHHUS TpOIeccCoB: B peakuusx [-3 | 6 Oamios
HarpeBaHue (Temreparypa); B peakuusix 4—6 craHgapTHbIE YCIOBUSA (TO €CTh
B YPaBHEHUSIX HAJl CTpEJIKaMH HE yKa3aHbl HUKakue cuMBoJbl!) (1 ypaBHeHHE
— 1 6amm)

3. Jlanbl Ha3BaHUs 1IecTy coequHeHusM (1 coenqunenue — 1 6an) 6 6amoB

HUTOI'O: | 18 6amwnos




3amaua 4.
Pewenue:
1. Pacuer KOJHWYECTBEHHOI'O COCP)KAHUS dTaHa U OyTaHa B CMECH.
ITycTh X MoJIb — KOJIMUECTBO BeniecTBa 3TaHa CoHg B cMmecH;
Y MOJIb — KOJIM4YecTBO BemecTBa Oyrana CsHio B cmecH,
tak kak 1o yciaosuro m(cmech CoHe 1 C4H10) = 5,24 1, a 9 (C4H1o) = 80 %, MOKHO COCTaBUTH CUCTEMY
YPaBHEHUN:
30x + 58y = 5,24

4 = 0,80
y+x

Orkyna x = 0,02 monb (C2Hs); y = 0,08 moinb (CsHio).

2. Pacder xonmyecTBa TEIUIOTHI, BBIICTUBIIECHCS TP COKUTAHUN CMECH.
TepMoxuMHuUeCKre ypaBHEHUS:

CaHe () + 3,502 1) = 2C05 1 + 3H20 o + 1560 kT (1)

CaHior + 6,502 (1 = 4CO; (r) + SH20 () + 2877 x Ik ()
IIpumeyanue: TepMOXMMHYECKOE YPAaBHEHHE — 3TO YPABHEHHUE XMMHUYECKOW PEaKIMU, B KOTOPOM
yKa3aHbl arperaTHbie COCTOSHUS BEIIECTB U TEIIOBOM AP PekT peakunu. TemnoBoii r3¢dexT peakuun
MOJKET OBITh BBIPQXKEH B BUJIE TEIUIOTHI HIIM B BUJE SHTAIBITHH.

I[To ypaBuenuto (1) ¢ yuetom N(C2Hg) = 0,02 MOJIb BBIAETUTCS TETLIOTHI:

Q) =0,02 1560 = 31,2 xJIx
I[To ypaBuenuto (2) ¢ yuetom N(CsHio) = 0,08 MOIb BBIIEAUTCS TEIIOTHI:

Q@) = 0,08 - 2877 = 230,16 xIx
O011ee KOIMYECTBO TEIUIOTHI:

Q=Qu + Q@ =31,2+230,16 = 261,36 xJIx

3. Pacder xonmmvecTBa BemecTBa HUTpaTa ATFOMHHUS
VYpasHenue trepmuueckoro pasznokerus Al(NO3)s:
Z MOJIb 3z MoJb ¥4Z MOJb

AI(NO3); () = ¥ AlOg 1y +3NO3 ¢y + % O3
I[To ycnoButo m(cmecu razos) = 111,934 ¢
O0603HaunM Z Motk — KomuuecTBo BerectBa Al(NO3)s
Torna: 37246 +3%, 232 =111,934. Otkyna z = 0,69 moib

4. Pacuer TemnoBoro 3¢dekra peakuuu pasioxenus 1 moab conu Al(NO3z)3
Takum obpazom, st paznoxenus 0,69 monb comu Al(NOs)z morpeboBanock 261,36 kJ[x Terma.

Torna rerioBoit a3 dext peakiuu pasnoxenus 1 moiab AI(NO3)s cocraBut:



Q 261,36

Qcomm) = _n(com/I) - 0,69

TepMOXI/IMI/ILICCKOC YpaBHCHHUEC PaA3JIOKCHHUA HUTpATa aJIFOMHUHUA:

= —378,8 k/Ixk

t
A|(NO3)3 (t8) ™ 5 Al,O5 ) +3NO, o T 3 Oy ) -378,8 kJ[x

(3)
Cucmema oyenuganus.:
PaccunTaHo KOJTMYECTBEHHOE COJIEP)KAaHKE ITaHa M OyTaHa B CMECH 4 Gamna
OmnpenerneHo o01ee KOJTMIECTBO TETUIOTHI 3 Gamna
PaccuntaHo KOIMYeCTBO BEIIECTBA HUTPATA aTFOMUHUS 2 Gamna
Paccuuran temmoBoi addexr peakuuu paznoxerus 1 moub comu Al(NO3)3 1 Gamn
3anucanbl TepMoxumMudeckue ypaHenus peakiuii (1) — (3) (1 ypaBuenue — 1 | 3 Gamna
Oasmn)
HUTOTI'O: | 13 6amioB




