LXXIX MockoBcKasi 0JIMMIINAAA IIKOJLHUKOB 10 XHMUHU
3aKk/II0uNTeIbHBIN TN Teoperuuecknii Typ 19.02.2023 r.

9 kjaacc

3agaua 1.

B nmaGoparopuio s ananmsza moctynmia cmech Hutpata meau (1) m oxcuma memu (I1) oOGreit
maccoii 10 r. JlaGopaHT pemws HarpeTb MOCTYMUBIIYIO CMECh, OJJHAKO, B KAaKOH-TO MOMEHT HE
yClIequI 3a TEMIIEpaTypHBbIM PEKHMMOM 3KCIEpPUMEHTa M JomycTui HarpeB cMmecu no 1200°C.
OOpazoBaBiIyrocs Tra3oByl0 cMmech OH pactBopwi B 100 mur BOmbl, mpu 3TOM OOBEM cMecH
ymenbmuics B 13,5 pa3a. M3 oGpa3oBaBiierocst pactBopa JIabopaHT aKKypaTHO 0TOOpall HECKOIBKO
amukBoT B 10 M m orrtutpoBan | M pacTBOpoM THApPOKCHIA HATpusi B INPUCYTCTBUU
denondranenna u momyuywn cueayromme o0bémbl: 10,60 mur; 10,05 mm; 9,97 mm; 9,98 wmu
3anuiuTe HEOOXOAMMbIE ypaBHEHHs peaknuii. Paccuuraiite maccoByro momo uHurpara meau (1)
B UCXOJHOU cMecH. PaccumTaiite Maccy TBEPIOro ocTaTKa mociie okoH4YaHus skcnepumenTa. (I[Ipu
BBHITIOTHEHUH PACYETOB MPUMHUTE MOJIIPHYIO MacCy MW paBHOU 64 r/MOJIb M CUUTAWTE, YTO TIPH
pacTBOPEHUH ra30B B BOjIe 00BEM pacTBOpa HE U3MEHSIETCS).

Peuienne n KpuTepuu oeHMBAHUS

1) YpaBHeHus peakuuid:

2Cu(NOz3)2 = 2Cu0O + 4NO: + O3 1) 2 banna
4NO2 + O2 + 2H20 = 4HNO3 2 2 banna
HNOz + NaOH = NaNOs + H20 (3) 2 banna
4Cu0O = 2Cu20 + O2 4) 2 banna

2) Ilpu pacuére cpemHero oOb&Ma THUIPOKCHAA HATpUs HEOOXOAMMO OTOPOCHUTH pe3yilbTaT B
10,60 mu.
Vp(NaOH) = 10 mn
v(NaOH) = v(HNO3)10 vx = 0,01 moJ16
V(HNO3)o6w = 0,1 Mo 3 banna
(npu pacuéme c V,(NaOH) = 10,15 mn — 0 6annos)
3) v(Cu(NO3)2) = 0,05 momn
M(Cu(NOs)2) =941
W(Cu(NOz3)2) = 94% 3 banna
(ecnu 6 nynkme 2) 6vin ucnonvsosan Ve,(NaOH) = 10,15 mn, no pacuém eepnwiil (uiu 94% , unu
95,41%, unu 95,88%), mo cmasumcs 3 6anna 3a pacuém maccosoti doau CU(NO3)2)
4) IMocne paznokenre CU(NO3). mpoucxoauino yactuaroe pasioxenue 4,6 r okcuma meau (11).
[Tycts B peakuuu pasznoxxkeHuss CUO oOpa3oBaiock X MOJb KHCIOpPOJa, TOTJa 00Iee KOJTUIECTBO
Bcex razoB (0,125 + x) Mousb, mociie pacTBOPEHHUsI B BOJAE OCTAHETCS X MOJIb KHCIOpPOJA, TOI/a
MOXHO cOCTaBUTH ypaBHeHue: (X + 0,125)/x = 13,5. Orkyna x = 0,01 mMo7b. 3 banna
m(oct) = M(CUO)uex — M(O2) =4,6 r— 32*0,01 = 4,28 2 3 banna

Bcezo 20 6annoe



3agaua 2.

Temmoty oOpa3oBaHus BEIIECTB MOXXHO OIICHWBATh TMPU TOMOINM METOAA TPYIIOBLIX BKJIAIOB.
Paccmotpum, Hanmpumep, monekymy mnpomnaHa: CHs—CH>—CHs. Dta Monekyna comepXuT [Be
rpynmbel: CHs m CHz. Brmaael kaxkmoi w3 rpynn coctaBisioT: 25,5 kJbx/moms mist CHz u
48,5 xJx/monb s CHs. Torma Qosp.(CH3—CH2—CHz) = 48,5 - 2 + 25,5 = 122,5 xI»/MO01b.

1) Ucnone3yst METOJ] TPYMIIOBBIX BKIIAJOB, PACCUUTANTE TEIIOTHI 00pa30BaHUs

a) n-Ilenrana (CHs—CH2—CH2—CH2>-CHz)

0) 2,3-lumeTnnOyrana

H,C— CH—CH—CH,

CH, CH,

€CJIM TIOMOJIHUTEIILHO U3BECTHO, YTO TEIJIOTa 00pa3oBaHus n3o0yraHa paBHa 154,7 kJ{/Momb.
H,C—CH—CH,

CH,
Hszobyman

Ternotsr cropanust (k/Ix/mois) BemectB coctaBa CHz—(CH2)n—CH3z MokHO omucaTh ypaBHECHHEM
BUJA

chop. =A+ Bn;

rae A,B — HekoTOpbie TOCTOSTHHBIE.

2) BeiBeute ypaBuenue cropanus BemiectB cocraBa CHz—(CH2)n—CHs, eciu u3BectHoO, 4TO
Qcrop.(mipomana) = 2200 k/[>/Moib

Qcrop.(H-nienTana) = 3600 k/{x/mMob

Cwmech srana (C2He) m mpomana obumm 00bEMOM 5,6 11 (H.y) MONTHOCTBIO COXIIH B HM30BITKE
KHUCJIOpOJia MPY 3TOM BbIIETUIOCH 445 KK TerIOTHI.

3) 3anumuTe ypaBHEHUs pPEaKIMil CropaHUs MporaHa W dTaHA W PACCUUTANTE MACCOBYIO JOJIIO
IIpoIaHa B UCXOJHOU CMECH.

Pemienne n kpuTepuu oueHMBAHUS

1) a) Qogp(CHa-CH2-CH2-CHa-CHs) = 48,5%2 + 25,5%3 = 173,5 k/Ix/Momb 2 6ama

Q(CH) = 154,7 — 3*48,5 = 9,2 kJI:)x/mMoI1b 2 banna
Qoop(2,3-numernndyran) = 4*48,5 + 2*9,2 = 212 4 kJI/mMoinb 3 banna
2) Qcrop = 1500 + 700n 5 bannos
3) C2He + 3,50, = 2CO; + 3H20 1 6ann
CsHg + 502 = 3CO2 + 4H.0 1 6ann

ITycts V(C2He) = X Moitb, a V(C3Hg) = Y MoJib, TOTJa MO’KHO COCTABUTh CUCTEMY YPaBHEHUH

{ x+y=0,25
1500x + 2200y = 445

x = 0,15 mons, y = 0,1 momb 3 banna
m(cmecn) = 0,15*30 + 0,1*44=89r
w(CsHsg) = 49,4% 3 6anna

Bcezo 20 6annoe



3agaua 3.

Jucynbdua ceneHa sBISIETCS IEHCTBYIOIIMM KOMIIOHEHTOM MHOTHX IIaMIyHEH OT MEpPXOTH.
OpHako B ACHCTBUTENBHOCTH TOJ Qopmynoi SeSp moapasyMeBaeTcss CMECh BOCHMUYIEHHBIX
LUKJIOB COCTaBa S€nSg-n M APYrUX MOJTUMEPHBIX COSAMHEHHI, B KOTOPOIl OTHOILIIEHUE OOIIEero Yyucia
aTOMOB CeJIeHa K 00IIeMy YHCITy aTOMOB CEPBI COCTaBIIsAET 1:2.

NuauBuayanbHOE BEHIECTBO COCTaBa S€nSgn MOJHOCTHIO COXKINIM B M30BITKE KHCIOPOJA, MIPH
3TOM MOJYYUIIU Ta30BYI0 CMECh C OTHOCUTENbHOM TJIOTHOCTHIO 110 BO3/IyXY, paBHOM 2,612.

1) Paccuuraiite cocTaB MHAWBHIYAIHHOTO BEIICCTBA. 3AMUIINTE YPAaBHEHUE PEAKIIUU CTOPAHUS
3TOrO BEUIeCTBa B M30BITKE KUCIOPOa. 3aNHIINTE c€ BO3MOKHbBIE BOCbMUYICHHBIE CTPYKTYpPHBIE
(dbopMynBl, KOTOpBIE OTBEYAIOT MOJICKYJIApHOW ¢opmyne HaiineHHoro Bamm BemecTBa
(BaJIGHTHOCTB CEpPHI U CelieHa B IAHHBIX CTPYKTypaxX OJAMHAKOBAS).

B naGoparopuro ayis aHanmm3a MOCTYHHJI 0Opasel, coiepkamuid SeSy, a Takke emié oHO
WHJIMBHIYAIbHOE COSMHEHNE cocTaBa SenSg-n. Ilocie TmaTenpbHOro aHann3a Ja0OpaHT BBISCHUI,
YTO Mapbl JAHHOM CMECHU UMEIOT OTHOCUTEIBHYIO IUIOTHOCTh MO BoAopoay, paBHyto 190,275, a
MOJIbHAS JIOJISt KaXI0TO U3 ABYX KOMIIOHEHTOB He mpeBbiinaet 60 %.

2) Kakwue BemecTBa cocTaBa S€nSg-n YAOBIECTBOPSIOT YCIOBHAM aHan3a?

OpuuM U3 cnocoOOB MOMY4YECHUS AUCYIb(PUAA CelieHa SBISETCS PEaKLUsl CEIEHUCTON KHUCIOTHI
U CEpOBOIOPOAA.

3) 3anumuTe ypaBHEHHE PEAKLIUU MOTYUYECHUS IUCYIb(pHIa CeNeHA.

Penrenue u KpuTEpPUHU OLIEeHUBAHUS
1) M(cmecn) = 2,612*29 = 75,75 r/moitb 1 bann
[Mponykramu cropanus tTakux BemiectB OyayT SOz u SeOz. Torna,
75,75 = (1 —= x)111 + 64X, rae X — 00bEMHAs J10JIsI CEPHUCTOTO ra3a.
x=0,75
Torma razosas cMmech nMeet coctaB SO2 u Se0O2 — 3 : 1.
CrnenoBarenbHo, mpocrteifmas Qopmyna BemectBa — S€S3, € y4eTOM TOro, YTO MCKOMOE
COEIMHEHHUE — BOCBMUYWICHHBIH UK, oTy4aeM Gpopmyiy — Se2Se.

Bwvi600 Se3Ss - 4 6anna uz komopuwix 1 6ann 3a 661600 SeS3
SexSe + 802 = 25e0; + 6S02 2 banna

(peaxyus ¢ SeSz maxoice oyenusaemes 6 2 6anna)

Bo3MmokHBIE CTPYKTYpHBIE (DOPMYJIBL:

Se—Se Se—=S Se—=S Se—S
N
S/ \S S/ Se S/ \S S/ \S
| | | | | | | |
S S S S S Se S S
\S—S/ \S—S/ \S—S/ \S—Se
4 6anna
2) M(cmecn) = 380,55 r/moib 1 bann
303a + Mb = 380,55
a<0,6
b<0,6

432,25 <M < 496,875
432,25 <79n + 256 — 32n < 496,875
3,75<n<5,125



[Tpu yciioBuy, 9TO N MPHHAUICIKUT MHOXKECTBY IIEJIBIX YHCEN, OTy4YaeM, 4To N = 4 wim 5.

To ecThb ycinoBUIO SKCTIEPUMEHTA YAOBIETBOPSIOT BEIIECTBA COCTaBa S€4S4 M SesSs. 6 bannos
(6e3 obocnosanus — 0 6annos!)

3) H2SeOs + 2H2S = SeS; + 3H20 2 banna

Bcezo 20 6annoe

3amgaua 4.
Hwxke nmpuBeneHa memnovka npeBpaiieHHi, Bce 3ammudpoBaHHble OykBamH BemiecTBa, kpome E,
SIBJISIFOTCSL COCTMHEHUSIMU JIEMEHTA J. YPaBHEHUS PEaKIUi MPOHYMEPOBAHBI.

D+E
NaOH, H,0
F — G+E
H,O E (6)
.4 (5
D an Tok, t an. paspsg
A B : c
(1) @ N
e
3| @
H ¢ M
J (8)

Tak:ke U3BECTHO CIEAYIOLIEE:

a) OTHOIIICHHE YHCITa aTOMOB KaJIks M dJIeMeHTa D B coeanHenuu B cocrassier 1 : 3.
b) Bemecrsa C u E — ipocTeie.

c) B Bemecrte F oTHOIIEHHE aTOMOB BXO/ISIIUX B €0 COCTAB 3JIEMEHTOB paBHoO 1 : 2.
d) MaccoBbie 1011 HEKOTOPBIX 3JICMEHTOB B COCTMHCHUSAX MTPUBEICHBI B TAOJIHUIIE:

BemecTBoO J1eMeHT MaccoBasn x0.s, %
A K 67,24
B K 39,80
J Xe 53,47
M Al 12,86
3aoanusn:

1) MHnpentudunupyiite Bemectea A—M, yuature, uro dopmysisl Bemiects B, J, M 10/KHBI OBITH
BBIBEICHBI MPH MOMOIIM PacyE€TOB, a HE YraJaHbl; €ClIM BEPHOCTh yragaHHOW ¢GopMyinbl Oyder
MpoBEepeHa pPacu€TOM MAacCCOBBIX JOJEH JJIEMEHTOB, TO 3TO HE OyIeT 3acuMTaHO KaK pPacuér.
ATOMHBIE MacChI JJIEMEHTOB HEOOXOAMMO OpaTh C TOYHOCTHIO 0 IIEIBIX.

2) Hanummure ypaBHeHus peaximii No/—8.

3) Kakoe TpuBnansHoe Ha3BaHue y BeriectBa M? J[7s 4ero ero mpuMeHsIroT?

PenieHue 1 KpUTEPUH OIeHHBAHUS
1) C ygerom Toro, uro mpocroe BemecTBo C MOXKET pearnpoBaTh ¢ KCEHOHOM (peaxyust Ne3), To
MOYHO CZIeJIaTh BBIBOJ] 00 UCKIIIOYMTEIILHON akTUBHOCTH BemecTBa C.
CrenosarensHo, C — ¢prop F2, a 9 — xumuueckwuii s3nement ¢prop F. Ilpu cropanuu Boasl Bo gprope
(peaxyus Ne4) obpasyrorcs propoBogopoa HF (D) u mpocroe BeriectBo kuciopoa Oz (E).
2) Ilpwu B3aumoseiicTBun Gropa ¢ Kucmopoaom obpasyercs Gropun kuciaopoaa OF2 (F), mpu ero
B3aMMOJICHCTBMM C pacTBOpoM Imenoun (peakyus Neb) obpasyercs kucimopon (E) u

¢dropun Harpus (G).




3) Ilpu B3ammopeiictBuu ¢ropa ¢ amomuaueM (peaxyus Ne7) obpasyercss GTOPHI ATIOMHHUS

(H). IIpu ero B3aumoneiicteuu ¢ G (dTopun Hatpus) oOpa3yercss KOMIUIEKCHOE coeauHeHue M, B

KOTOpOM  aHWUOHBI (PTOpa BBICTYHAIOT B POJM JIMTAHIOB, a QIIOMUHUH B  pOJIH

KoMILTeKcooOpazoBaress. Peakiuio monydenuss M (peakyus Ne8) MoxHO 3amucarh B 00IIEM BHIE:
AlF3 + xNaF — Nay[AlFx+3]

UToOB! HANTH «X» 3aIUIIEM BBIpKEHUE JIJIST MACCOBOM 10T afoMUHUsS B M

M(AD)
MAD+ B+ x)-M(F)+x-M(Na)

w(Al) =

HOI[CTaBI/IM qucia B IOTYYCHHOC BhIPAXKCHUC:

27
27+ (3 +x) 19+ x-23

0,1286 =

Pemras nmonyueHHoe ypaBHeHHe, HaxoauM, uto X = 3. Toraa, BemectBo M — rekcadropoamoMuHar
natpusi Naz[AlFs]. Ero TpuBmanbHOE Ha3BaHHWE — KPHUOJHUT, 3TO BEHICCTBO HCIOJIB3YIOT IPHU
MOJTyYCHHUN aJTFOMHHHS M3 PACIlIaBa OKCUAA alfoMUHMS. KpromuT HeoOXoaum Aiisi CyIecTBEHHOTO
[IOHM)KECHUS TEMIIEPATyphl ILIABJICHUSA PACIUIaBa, MOABEPracMOro JIJIEKTPOIU3Y, a4 TaKxkKe i
MOBBIIICHUS 3JICKTPOIIPOBOAUMOCTHU pacCIliaBa.

Paccuntaem coctas BemecTBa J. OHO sIBiseTCS OJHUM U3 PTOPUIOB KCeHOHA. B obmiem Buzae ero
dhopmyny MOKHO 3anucaTh Kak XeFy. UToObl HaAlTH «Y» 3aIuIleM BBIPAXKEHUE JIJIT MacCCOBOM JI0JIH

KceHoHa B J:
M(Xe)
M(Xe) +y-M(F)

w(Xe) =

HO,Z[CTaBI/IM qyucia B IOTYUYCHHOC BbIPAKCHUC!

0,5347 = L
’ 131 +y-19
Pemas monydenHoe ypaBHeHHe, HaxoauMm, 4to Y =~ 6. Torna, BemectBo J — rekcadropun KceHOHA
XeFs.
4) Paccumraem cocras BemiectBa B. ITycts ero macca pasua 100 T, Toraa MOKHO HaWTH Maccy u
KOJIMYECTBO BEIleCTBA KaJus:
m(K) = o(K) - m(B) =0,3980 - 100 r=39,80 r

n(K) = m(K) : M(K) =39,80 r : 39 r/momas = 1,02 Mob
Teneppr MOXkeM HaWTH KOJUYECTBO BelIeCTBa M Maccy (Topa, YUUTHIBasi yCIOBUE, YTO €r0 B TpHU
paza OoJIbIlie, YeM Kajus:

n(F) =3 - n(K) = 3,06 mo1b

m(F) =n(F) - M(F) = 3,06 moub - 19 r/monb = 58,14

13 100 r BemectBa B Ha kanuii u ¢pTOp NMpUxXoaUTCS Macca paBHasi:
m(K) + m(F) =39,80r +58,14r=97,94

OcraBmasics macca (100 T — 97,94 r = 2,06 T) npuxoauTcst Ha aTOMbI enié ogHoro semeHTa. C

Y4ETOM TOTO, YTO BEIIecTBO B momyuaercs u3 A mpu B3aumojeiictBuu ¢ gpropoBogopoaom (D),



JIOTUYHO TIPEIIONOKUTh, YTO OSTUM DJIEMEHTOM SBJISETCS BOJOpoA. Torma ero KOJIMYecTBO
BEIIIECTBA PABHO:

n(H) =m(H) : M(H) = 2,06 r : 1 r/momab = 2,06 MmoJb
Teneps MOKHO HAaWTH COOTHOIIICHUE KaJusl, BOAOpoaa U propa B BemiecTse B:

n(K) :n(H) :n(F) =1,02:2,06:3,06~1:2:3

Takum obpazom, BeuiectBo B nmeer ¢popmyny KHzF3. IMeHHO ero MCmonb3yroT A MOJy4YeHUs
(dTopa PMEKTPOIU30M pacIuiaBa, TaK KaK €ro TeMIeparypa IUIaBJIICHUs MEHbIIe, 4eM y Qropuma
KaJusl.
5) C yuerom cocrtaBa W crocoba mosydeHuss B, TOrHYHO MPEANoNIoKNUTh, 9YT0 A — 310 (HTOPHU
kamust KF. IIpoBepuM 3TO pacyeToM MaccOBOM J0JNM KajHs, 3TO HE NPOTUBOPEUUT YCIOBHUIO

3aJauu.

MK) +100% = ﬁ 100% =~ 67,24%
M(KF) 58 ’

3HauuUT, Hallle MPENOoI0KEeHUE ObLIO BEPHO.

w(K) =

®opMy.Jbl BellecTB
A B C D E F G H J M
KF | KH2F3 F2 HF 02 OF; NaF | AlFz | XeFs | Nas[AlFs]

Vpasuenus peaxyuii:

1) KF +2HF — KH2F3

2) 2KH:F3 — 2K + F2 + 4HF

3) 3F2+ Xe — XeFs

4) 2F2+ 2H20 — O2 + 4HF

5) 02+ 2F; — 20F;

6) OF2+2NaOH — 2NaF + O + H.0
7) 2Al +3F2 — 2AlF3

8) AIF3 + 3NaF — Nas[AlFs]

Kpumepuu oyenueanus:

1) 3a kaoccooe npasurvho onpedenennoe eewecmso no 1 banny. 3a eewecmea B, J, M 6bannvl
CMassamcst moabko Npu HAIuyuu coomeemcmeyroujeco pacuema, unave — 0 oannos. Umoeo: 10
oannoe

2) 3a kaocoyro npasunvho ypaenennyio peakyuio no 1 oanny. Ecimu peaxyus nanucana u ne
VpasHena, Ho gewjecmeaa 63smoul npasuivisie, mo 0,5 banna. Umoeo: 8 6annos

3) 3a npasunvroe nazeanue M — 1 6ann. 3a npasunvbholii omeéem Ha eonpoc 06 ucnoavzosaruu M
— 1 6ann. Umoeo: 2 6anna.

Bcezo 20 6annos



3apaya 5. Ha prruakHBIX Becax ypaBHOBECHIJIHM JBE KOJIOBI OJMHAKOBOW Macchl. B omHy komnOy
HaChINaIN TEMHO-cepoe TBEpAoe BemecTBO X maccoit 13,29 r. B apyryio xonly nmoMmectuinu 6emoe
tBEpnoe BemectBo Y maccoi 10,00 r. OGe konObl OAHOBPEMEHHO HAarpend, BEIIECTBA HadalH
BO3TOHSATHCS, T.€. IpeBpaliaTbcs B Ta3, MHUHYS JKHJKOE COCTOSHHUE (HArpeBaHHE MOTJIO
MPOBOJIUTHCSI C Pa3HOW HMHTEHCHBHOCTHIO). [lappr X uMEOT TEMHO-(HONETOBYIO OKpAcKy, a
BemiecTBO Y B ra3000pa3HOM COCTOSHUM HE UMEET HU IIBETa, HU 3amaxa. JKCIEePUMEHTAIbHO
OTIPEACTUIIA 3aBUCIMOCTH KOJIMYECTB BemlecTB X M Y B KOJI0AaxX OT BpEMEHH HarpeBa:

N(X) = Nuex.(X) — 0,0035t

N(Y) = Nuex.(Y) — 0,0127t

BemectBo X B BHE ocaaka oOpa3yeTcsl Ipu MPOMYCKaHUU ra3000pa3HOro XJIopa 4epe3 pacTBOP
comu S (peakyust Ne 1), npuaém u3 16,6 r S moxxkno monyuuts 12,7 r X. Ecnu nponyckats u30BITOK
XJIOpa, TO BBITIABIIUNA 0CaTOK X pacTBOpseTCs ¢ 00pa3oBaHMEM OECIBETHOTO PACTBOpa (peaxyus
Me 2), comepkaiiero aBe KUCIOTHI, OECKUCIOPOAHYI0 T U Kuciopoacoaep:xamiyio U. B HarpueBoit
conu kucnotsl U maccoBast nons Hatpus cocrasiser 11,62 %, a yucno MOHOB HATPHUS U aTOMOB
HO0Jia B HEell OJUHAKOBO.

BemectBo Y B razoo0pa3HOM COCTOSSHUM MOJJEPKUBAET TOPEHHE MarHus, BCTymas C HUM
B peakiuo 3amerieHus (peaxyus Ne 3). Takxke Y BbeNsSCTCS NMPH MPOKAIMBAHUKM KpeMHeE3EMa
C KaJILIIAHUPOBAHHOU COMON (peaxyuss No 4). JIr0OONBITHO, YTO €CiaM TBEPABIA MPOAYKT STOU
peakiuu pacTBOPUTH B BOJE, a 3aTeM IPOIYCTHTH ra3 Y, To oOpa3yercs pacTBOp, COAEpPKAIIHiA
KaJIBIIMHUPOBAHHYIO COAY (peaxyus 5).

3aoanusa:

1) MWnpentudunupyiite Bemiectsa X, Y, S, T, U. Yurute, uro hopmysasl BemectB S U U T0KHBI
OBITh BBIBE/ICHBI PY TTOMOIIHM PAacY€TOB, a HE YraJlaHbl, €CITM BEPHOCTh yraJaHHON (HopMyIbl Oyaer
MpoBEepeHa pPacu€TOM MAacCOBBIX JOJEH 3JIEMEHTOB, TO 3TO He OyJIeT 3acuMTaHO KaK pPacuyér.
ATOMHBIE MacChl JIEMEHTOB HEOOX0IUMO OpaTh ¢ TOYHOCTHIO JI0 LIETIBIX.

2) Yepes kakoe BpeMst BeCbl CHOBa OyayT B paBHOBecuu? [IpHBEINTE COOTBETCTBYIOIINE PACUETHI.
OTBeT naiiTe B CEKyHaX, OKPYTJIUB JI0 LIEJIOTO.

3) Hamumure ypaBHeHus peakimii Ne 1-5.

4) Kak HazpiBacTCs TBEPABINA Y?

Pemienne n kpuTepuu oeHMBAHUS

1) Ilo omucanuto BemecTB X U Y MOXKHO CIIENaTh BBIBOJ, uT0 X — uoA l2, a Y — yriekuciblii ra3
CO.. TBepaplii yriaeKUCIbIN ra3 Ha3bIBAIOT «CYXOH JIeZ», U UCIIOJIb3YEeTCS B KAaUeCTBE XJIa/lareHTa B
AIUKAX C MOPOKEHBIM.
2) UWox obOpasyercst Ipu MPOIMYyCKaHKH XJIOpA Yepe3 PacTBOPhI HOTUIOB, PA3YMHO MPEIIIOI0KHUTh,
YTO COJIb S — Kakoii-To noau. KomndectBo BemecTsa 00pa3yromierocst uojia paBHo:
n(l2) = m(l2) : M(l2) = 12,7 r : 254 r/momas = 0,05 moib

Torma MOXHO HATH KOJUYECTBO BEUIECTBA MOAUI-HOHOB B COJIM S, OHO OyJeT B JIBa pasza Oouiblie
u paBHo 0,1 moub. IIpennonaras, uto B (GOpPMYyIbHON EOMHHIIEC COICPKUTCS OJUH HOIUA-HOH,
paccunTaeM MOJISIPHYIO Maccy CoJu S:

M(S) =m(S) : n(S) =m(S) : n(l) = 16,6 r : 0,1 mosb = 166 r/moIH
BbrunTast U3 MoydeHHOrO 3HAYCHHS MOJISIPHOM MacChl COJTM MOJISIpHYI0 Maccy uoja (127 r/mois),
noy4daem 39 1/MoJb, YTO COOTBETCTBYET Kauio. Takum o0pa3om, coib S — noau kanus Kl.
3) Ilpu B3auMOAEHCTBHU HOAA C XJIOPOM B MPHUCYTCTBHU BOJBI 00pa3yeTcs COJSHAs KHCIOTa
(BemectBo T) u kucimopoacoaep:karias kuciaota Hal.Op (BemectBo U). UToOBI OnpeaennTh, Kakas
KHCJIO0Ta 00pa3yeTcsi, Hy>KHO BbiBecTH Gopmyny e€ HarpueBoit conmu Naal.Op, 9T0 MOXHO crenarb
nyTeM nepebopa 3HaueHHi «a» u «by». [Ipu mepedope yutem, 4TO «a» CKOpee BCero paBHO 1, T.K.
M3BECTHO, YTO KOJIMYECTBO MOHOB HATPHsI PAaBHO KOJMYECTBY aTOMOB HOAa (M YHCITy aTOMOB
BOJZIOpPOJIa B KUCIIOTE). B mipencTaBieHHO HUXKe Ta0nHIle B SYCHKAX, COOTBETCTBYIOIINX 3HAYCHUIO



«a», paBHBIM EIAMHHUIIE, ¥ Pa3HBIM 3HAUeHHUSAM «D», yKa3aHbI 3HAUYEHUS MAaCCOBOW IOJM HATPHIL.
PasymHo nemats nepedop mis 3nadeHuit «b» ot 1 10 4.

b=1 b=2 b=3 b=4
a=1 13,86% 12,64% 11,62% 10,75%
Ham noaxoaut 3HaueHHE MacCoOBO# J0yH, cooTBeTCcTBYIOMmEEe b = 3. Takum 00pa3om Cojib — HOAAT

Hatpust NalOs. CoorBercTBeHHO, U — nmognoBaras kuciora HIOs3.
4) PaBHOBecHe BecoB OyeT TOT/a, KOT/1a MacChl BEIIECTB Ha Pa3HbIX YalllaX BECOB OYAyT paBHBIL
[TosTOMy TOrMYHO MpeoOpa3oBaTh YKa3aHHBIC 3aBUCHMOCTH KOJIMYECTB BEIIECTB MOJAa U JUOKCHIA
yrnepo;[a B Hamiax o BpeMeHI/I B 3aBUCHUMOCTHU MACC BCIHICCTB OT BpeMeHI/I. C yLIeTOM Ha4dYaJIbHBIX
Macc u MOJ'DIpHI:IX MacCC BCIICCTB HOJ'IyLII/IMI
m(l2) = 13,29 — 254-0,0035t
m(CO2) = 10,00 — 44-0,0127t
UTtoObl HAWTH MOMEHT BpPEMEHHU, KOTJa BEChl HAXOJATCS B PAaBHOBECHHU IPUPABHSIEM MacChl
BEIIIECTB:
13,29 - 254-0,0035t = 10,00 — 44-0,0127t
[Ipu pemennn 3Toro ypaBHeHHs nosrydaem, uto t = 10 C.
Ha manHbIil BOpOCc MOXKHO JaTh BTOPOM OTBET, M3-3a TOTO, YTO KOTJa 00a BEIIeCTBa MOJHOCTHIO
HCIIapsTCS, TO BECHI OMATh OYAyT B paBHOBECHUU. UTOOBI HAMTH BTOPOE 3HaUECHHUE BPEMEHH, HYKHO
MMOCYHMTATh BPEMEHA, 32 KOTOPBIE IMOJHOCTBHIO HCMAPATCS W WON, W cyxod yién. Ham HyxHO TO
3HaYEHUE BPEMEHHU, KOTOpPOoe OyAeT OobIIIe.
Hns ona:
0 =13,29 — 254-0,0035t;
ti1= 15 (c)
Jns quokcuaa yriepoja:
0=10,00-44.-0,0127t2
t2=~ 18 (c)
[ToaToMy TONHBIA OTBET Ha BONPOC O PABHOBECUHU OyNET TAaKWM: BeChl OyAyT HAXOAMTHCS B
COCTOSIHMM PAaBHOBeCHsI HA KOPOTKHIi MPOMe:KYTOK BpeMeHH 4yepe3 10 cekyH] mocje Hayajia
npoileccoB, a nocje 18 cekyHa Bechbl ONSITh NPUAYT B COCTOSIHUM PABHOBECHS M YKe He OyayT
M3 HEro0 BHIXOJAUTD.
Dopmynvt eeuecme

X Y S T U
I2 CO2 Kl HCI HIO3
Ypasuenus peaxyuii:

1) 2KI+Cl; —» 2KCl+ Iz

2) 12 +5Cl; + 6H20 — 10HCI + 2HIO3

3) CO2+2Mg— C+2MgO

4) SiO2 + Na2CO3 — CO2 + NazSiO3

5) CO2 + NazSiO3 + H2O — NapCOs3 + H,SiO3

Kpumepuu oyenueanus:

1) 3a npasunvro onpedenennvie sewpecmea X, Y, T no 1 banny. 3a sewpecmea S u U no 2 6anna,
HO OaIbl cMasamcs molbKo NpU HAIUuuu coomeemcmeyrwe2o pacuema, unaive — 0 6annos.
Hmoeo: T 6annoe

2) 3a Kasxicoylo npasuivbHo ypasuenHylo peakyuto no 1 6anny. Eciu peaxkyus Hanucawa u He
VpasHeHa, HO ewjecmsa 63amovl npasuivhsie, mo 0,5 oanna. Hmozo: S 6annos

3) 3a xkadxcooe npasunbHO HallOeHHOe 3HaueHue épemeHu no 3 Oania npu YCi08uU HATUYUL
coomeemcmayrujeco pacuema, unave — () bannos. Umoeo: 6 6annos.

4)  3a npasunvroe nazsanue meéepooco Y — 2 banna. Umoeo: 2 bana. Bcezo 20 6annoe



3apaya 6. /[Ba smoBuUTHIX raza X1 U Y1 CrOparOT B M30BITKE KUCJIOPOJa CHHUM IUiaMeHeM. [Ipu
B3auMojieiicTBuM X1 C XJIOpOM oOpasyercsi Ipyroe sjoButoe BemiectBo X2 (peaxyus Ne 1), npu
B3auMOJIeHCTBUM Y1 C XJIOPHOM BOJIOM 00OpasyeTcs »ENThiid ocanok BemiectBa Y2 (peaxyus Ne 2).
BemectBo X2 pearupyer ¢ H30BITKOM pacTBOpa €IKOro Kajiu ¢ oOpa3oBaHMEM COJIM X3 H
OuHapHOro coeauHeHus Zi WOHHOrO crpoeHust (peaxyus Ne 3). BemectBo Y2 pacTtBOpsieTcs
B KOHIIEHTPUPOBAHHOM TOpPSIYEM pPACTBOpPE THUAPOKCHIA Kaiusl ¢ oOpa3oBaHHWEM CONMU Y3 H
OMHAPHOTO COCMHECHHUS Y4 HOHHOTO cTpocHus (peaxyus No 4).

JlJig KayecTBEHHOIO OIpeAeseHus BemecTBa X1 UCHONIB3YIOT PEeaklHio ¢ OyMa)KKoi, CMOYEHHOM
pacTBOpPOM XJIOpHIa ABYXBaJEHTHOIO MeTallia Z2, B KOTOpOM MaccoBas 1oJis xJjiopa pasHa 40,11 %
(peaxyus Ne 5). J1nst KOMMYECTBEHHOTO OIpeieieHUs X1 UCIOIb3YIOT PEaKIHIO C OKCHIIOM Hoja Zs,
B KOTOPOM MaccoBas 1o uojaa pasHa 76,05 % (peaxyust Ne 6). B xonme 3Toii peakiuu oopaszyercs
MIPOCTOE BELIECTBO.

JlJis Ka4yecTBEHHOT'O OIpe/eeHHs] BeulecTBa Y1 MCIONb3YIOT PEAKIUI0 ¢ OyMaXKoil, CMOYEHHOM
pactBopom Hutpara ceunua(ll) (peaxyus Ne 7).

3aoanusa:

1) MHnpentudurnmpyiite BemectBa X1—X3, Y1-Ys, Zi—Zs. IlpuBenaute He0OXOAWMBIE PacCUETHI,
HEe0OXoauMBbIe 1 BbIBOAa Gopmyn BemecTB Z2 i Z3. ATOMHBIE MacChl 3JIEMEHTOB HEOOXOIUMO
OpaTh C TOYHOCTBHIO 0 IENIbIX, 3HAYCHNE aTOMHON MacChl XJIOpa MPUMHUTE paBHOH 35,5.

2) Hamumute ypaBHeHus peakiuii Ne 1-7.

3) KakoBbl aHaUTHUYECKHE TPU3HAKK peakiuii Ne6 u No7?

Pemienne n kpuTepuu oeHMBAHUS

1) TIlo omucaHui0O MOXHO CAelIaTh BBIBOM, 4TO ra3 X1 — mMoHookcupa yriepoaa CO, ras Yi —
cepoBogopoa. I[lpu B3aumoneiictBuu Xi ¢ xsopom obpasyercs (ocren COCly (X2), Taxxke
sBIsroIuics simoM. [Ipu B3anmozecTBuu Y1 ¢ XJIOPHON BOJOM 00pa3yeTcs KENTHIH 0CaIOK CephI
(Y2) u xnopoBomopoa. [Tpu B3aumoneiicteun pocrerna COCl2 ¢ ruapokcugom Kaiaus 00pa3yroTcs
kapOoHnat kamusi (X3) u xmopun kanus (Zi1). [Ipu B3auMoaeHCTBUU Cepbl ¢ KOHIIEHTPHUPOBAHHBIM
pacTBOPOM rHIpOKcHIa Kaiaus obpasyrorcs cyabput Kamus KoSOs (Y3) u cynsdun kamust KaS (Ya).
2) BeiBeneM ¢opmyiy XJI0pHaa ABYXBaJCHTHOro MeTauia Z2. B obmem Buae Gopmyny 3TOro
BemecTBa MoxxHO 3anucarh kak MeClz. Bripasum momsipayro maccy xiopuaa metamia M(MeCly)
gepes MacCOBYIO JIOJIO XJIOpa:
2-M(CCH) 71
w(C) 04011
[TosTomy MossipHass macca Metaiuia paBHa 106 r/momns (177 - 71). CrnenoBaTenbHO, METaLT —

M(MeCl,) = ~ 177 (r/Mo.ib)

nayianuit Pd, a BerectBo Z2 — xyopun nawtaaus(l1) PACl..
3) Beseaem dopmyny okcuaa uona Zs. Ilycte macca okcuaa noaa pasHa 100 r, Torma MOKHO
HAWTH MacChl M KOJTMYECTBA BEIIECTB HOA U KHCIOPOIa:
m(l) =0,7605 - 100 r = 76,05 T
m(0)=100r-76,05r=2395r

n(l) =76,05r : 127 r/moinb = 0,6 MOJIb

n(0) =23,95r : 16 r/moms = 1,5 MoJIb
OTcro1a MOKHO HalTH COOTHOLIICHHE M0JIa U KUCIIOpo/ia, KoTopoe coctanister 0,6 : 1,.5=1:25=2
: 5. CnenoBarenbHo, BeniecTBo Z3 — okcua noaa(V) 120s.
4) Tlpu peakiuu MEKIYy MOHOOKCHAOM yriepoma u okcumoMm uoja (V), KOTOpbIi sBIseTCS
BEIIECTBOM 0EIIOro 1BeTa, o0pa3yercs TeMHBIW-cepblil o, [Ipu peakiuu MexIy CepOBOAOPOIOM
u autparom ceunma (1) o6pasyercs dyepHsbIit ocagok cynbduaa ceunia (I1).
Dopmynvl seujecme
X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Ya Z1 Z> Z3

CO | COClz | KoCOs | H2S S K2SOs3 | K2S KCl | PdCIl2 | 1205




Ypasuenus peaxyuii:

1) CO +Cl, — COCl

2) H2S+Cl;— S+2HCI

3) COCI; +4KOH — K»CO3 + 2KCI + 2H,0
4) 3S + 6KOH — 2K5S + K>S0z + 3H.0

5) CO + PdClz + H20 — CO2 + Pd + 2HCI
6) 5CO + 1:05 — 1> + 5CO2

7) H2S + Pb(NOs3)2, — PbS + 2HNO3

Kpumepuu oyenueanus

1) 3a npasunvho onpedenennvie seuecmsea X1 — X3, Y1 — Ya, Z1 — Z3no 1 banny. 3a sewpecmea Z»
u Z3 b6annvl cmasamcs moabko NpU HAIUYUU cOOmeemcmeyrweo pacyema, unave — () 6annos.
Hmoezo: 10 6annoe

2) 3a Kasxicoylo npasuivbHO YpasuenHylo peakyuto no 1 6anny. Eciu peaxyus Hanucawa u He
ypaeHena, Ho gewjecmaa 63smoul npasuivisie, mo 0,5 banna. Umoeo: 1 6annos

3)  3a kaowcowlil sepro ykazanHblil anarumuyeckull npustax no 1,5 6anna. Umoeo: 3 6anna.

Bcezo 20 6annoe



