1. IIpu cropanun 22,4 r© HeNpeaeabHOr0 OPraHUYECKOro COEIMHEHHMS
obpazoBaiock 35,84 1 yriekucioro ra3a (H.y.) u 28,8 r Boabl. MI3BecTHO, 4TO TIpH
TUAPOOPOMUPOBAHUM 3TOTO COEAMHEHUS MOXKET OBITh MOJY4Y€H JHIIb OJUH
OpomasikaH, MOJISIpHas mMacca KOToporo B 2,45 pa3 mpeBbIIIAET MOJIIPHYIO Maccy
MCXOJIHOTO COeIMHEHHUs (B peakuuu ¢ BbixoaoM 100%).

Ha ocHOBaHuM ycioBus:
1) mpousBeauTEe BCE HEOOXOIUMBIE BHIUUCICHUS
2) yCTaHOBUTE MOJIEKYJISIPHYIO (POPMYITY UCXOTHOTO BEIIECTBA

3) cocraBbTE CTPYKTYypHYIO (OpMYTy BeIIeCTBa, KOTOpass OyaeT OJHO3HAYHO
OTpaXkaTb IMOPSIOK CBSA3€H aTOMOB B MOJIEKYJE, M IPUBEIUTE CTPYKTYPHBIE
(bopMyIIbl BCEX BO3MOKHBIX BHYTPUKIACCOBBIX U30MEPOB

4) HaNMUIIIUTE YpaBHEHUE PEAKIIUU TUIPUPOBAHUS KUCXOHOTO BEIIECTBA
10 6an10B

Pewmenue:

1. ompenensieM KOJIMYECTBO BEIIECTBA IO PEAKLIUU CTOPAHUS

n(CO2) =35,84 /22,4 =1,6 monb

n(H20) = 28,8/ 18 = 1,6 mob

n(C) =n(CO,) = 1,6 momb

n(H) = 2n(H,0) = 3,2 moJb

IIPOBEPSIEM COOTBETCTBHE KOJIMUECTBA BEIIECTBA UCXOIHOM Macce
mC)=16%*12=192r

mH)=32*1=32r

m obmiasg = 19,2 +3,2=224r

BBIBOJI: COETMHEHUE COACPIKUT TOJILKO yIIIEPOI U BOJIOPO, KUCIOPOIa HET.
HAXOJIUM MPOCTEUITyI0 (hOPMYITy BEIecTBa
n(C):n(H)=16:32=1:2

npocrermas hopmyna CH, 2 6anna



MoJIsIpHasi Macca npocteiiirero gpparmenta M (CH,) = 12 + 2*1 = 14 r/monb
3TO MOJIsIpHAs Macca ¢pparmenTta ajakena C,Hy,
2. ompesenseM UCXO0HOE BEIIECTBO M0 PEAKIIUU THAPOOPOMUPOBAHUS
YpaBHeHUE peakiiy B 00IIEM BHIE:
CyH,, + HBr = CnH,,+1Br
MounsipHast Macca ankeHa B oomeM Bujae: M (C,H,,) = 14n r/mons
Momnsprast Macca Opomaiikana B oomem Bujae: M (CnH,n. Br) = (14n + 81) r/mMob
ITo ycnosuto: (14n +81) / 14n = 2,45

n=4
nucxoaHoe BeriectBo C4Hg — OyTen 2 6asia
3. yCcTaHaBIMBaeM CTPYKTYpPHYIO popmyiy

[lo ycnoBuw: mpu TUAPOOPOMUPOBAHUM MOKET OBITh MOJYYEH JHUIIL OJMH
OpoMaiikaH

Tonbko OyTeH-2 mact oauH uzomep Opomankana: H3C — CH = CH — CH; 2
oas1a

BuyTpuknaccoBbie n3oMepbl: OyTeH-1 u 2-meTui-nponeH (u300yTeH) 2 HaJiia

4. peakiysi THAPUPOBAHUS aJIKEHA

H3C ~CH=CH - CH3 + H2 = H3C — CH2 — CH2 — CH3 2 0aJL1a



3agaua 2.
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N3BecTHO, uyTO XMMUYecKuil 3nemMeHT E uMmeer mupokoe NMpUMEHEHHE B
KU3HU uyelloBeka. Ha cxeMe mpeacTaBieHbl XUMUUYECKUE MPEBPAIICHUsI BELIECTB,
COJIEpIKaILIUX ATOT DJIEMEHT.

Taxke m3BecTHO, uTO BemecTBa A m C — OeCIBETHBIC Tra3bl, INIOTHOCTH
KOTOPBIX TPU HOPMAIbHBIX YyCIOBUSAX paBHbl 1,432 1v/mn u 4,647 1/n,
coOoTBeTCTBeHHO. BemecTBo L — GeciiBeTHast KUAKOCTh, AbIMAIIAS HA BO3AYyXE, a
G — cubHAs KUCJI0TA, BEMIECTBO D BXOIUT B COCTaB TOPHBIX TTOPOI.

Hanummre ypaBHeHus peakiui BCEX YKa3aHHBIX IMPEBPALICHUM, YKaXUTE
Hen3BecTHbIe BemectBa. CoctaB BemectB A, C ToaATBepauTe pacyeToOM.
Hanuimmre HECKOIBbKO Ha3BaHUN MUHEPAJIOB, UMEIOITUX cocTaB D.

15 6amnoB

Pemenue.

BemectBo B 00pa3yeTcst nmpu B3aumoaeicTBum poctoro BemectBa E ¢ Mg,
T. €. uMeeT coctaB MgxE, naiiee 3T0 BelIECTBO pearupyeT ¢ KUCIOTOW MPH 3TOM
oOpazyercs ra3. Takum obpa3om, raz3 A obOpaszoBaH siaeMeHTOM E u Bomoposom
(MgxE + 2xHCI = xMgClI2 + H2xE).

N3 nioTHOCTH raza npu H. y. BEIYUCIISIEM €0 MOJIIPHYIO Maccy:

M=d -Vy=1,4323-22,4=32,08 r/™Mmons, (16)



yto cooTBeTcTBYyeT SiH4, mo MomspHOil mMacce moaxoaut Takke N2H4,
OJTHAKO B CHJIy OCHOBHOTO XapakTepa 3TOTO COCIWHEHHUS OHO HE MOXET OBITh
MOJIYY€HO JEHCTBUEM COJISTHOU KUCIOTHI.

D obpa3zyeTcs pu B3aUMOJICHCTBUU A € KHCIOPOJIOM, U3 YEro CIEIyeT, YTO
D ckopee Bcero sBisiercst okcuaoM. Ilpu B3aumogericteun D ¢ F2, oGpasyercs
dropun wim oxcopropun (t. k. D obpazyercs npu B3aumonericteuu ¢ 02), ero
MOJISIpHAs Macca:

M=d-Vuy=4,647 - 22,4 = 104,09 r/™momb. (16)

bmuzkue monspasie maccel umetoT RbF, ZnF2, SiF4,POF3. Onnako RbF,
ZnF2 — TBepabple COENWHEHHUS B CUJIy HMOHHOTO xapakTtepa cBs3u. POF3 He
MOJXOJHUT, T. K. B 3ToM ciydae E — dochop, B — dpochun maraus, A — docduHn, a
D — HPO3, 310 BsA3Kasg TMIPOCKONHMYHAS KUAKOCTh HE MOXET BXOAUTh B COCTaB
TOpHBIX mopoj. Takum oOpa3oM, snemeHT E — kpemuuii, B — Mg2Si, A — SiH4, D
—Si02, C - SiF4.

IIpu B3aumoneiictBum Si ¢ xaopoM odpasyercs xaopug SiCl4 (L). Kpemuuit
pearupyer ¢ mieao4aMu ¢ BBIICICHUEM BOAOpona U oOpasoBanueM cuimkata (I).
«KpemHueBas KUCIOTa» OYEHb ciiadas W JIETKO BBITECHSETCS M3 COJel B BUIE
Si102-xH20 (H). CpoactBo kpemMHUs K PTOPY BETUKO M THAPATUPOBAHHBIA OKCHUJL
pacTBOpsieTCsl B IJIaBUKOBOM KHCIIOTE ¢ 0Opa3oBaHHEM TIekcadTOPKPEMHHUEBON
kuciotel H2S1F6 (G).

1) Mg2Si + 4HCI = SiH4 + 2MgCI2 (16)

2) SiH4 + 202 = Si02 + 2H20 (10)

3) Si + 2Mg = Mg2Si (10)

4) Si02 + 2F2 = SiF4 + 02 (10)

(B X0J1€ ATOM peaklMK BbIIEIAETCS 0O0JIbIIOE KOJIMYECTBO TEMIOThI, TO3TOMY
OF2 B ycnoBusix

peakiuu 00pa3oBaThCs HE MOXKET, T. K. TEPMUYECKU HEYCTOMUYUB)

5) Si02 + 2Mg = Si + 2MgO (16)

6) Si + 2CI2 = SiCl4 (16)

7) SiF4 + 2HF(p-p) = H2SiF6(p-p) (10)



8) Si + 2NaOH + H20 = Na2SiO3 + 2H2 (10)

9) Na2SiO3 + 2HCI1 + (x — 1)H20 = Si02-xH20 + 2NacCl (16)

(S102, H2Si03 wmmu H4Si04 — HeBepHO, T. K. B YCIOBHUSX PEAKIHUH
o0Opa3zyeTcsi cMech

TOJTUKPEMHHUEBBIX KUCIIOT)

10) Si02-xH20 + 6HF(p-p) = H2SiF6(p-p) + (X + 2)H20 (16)

11) SiO2-xH20 = Si02 + xH20(ra3) (16)

Mumnepansl uMeromue cocraB SiO2 — kBapll, KpUCTOOAINT, CTPUIIOBHT,
TPUAUMHUT, KOICHT,

TOPHBIN XPYCTAJIb U MHOTHE IpyTHE (26)

3. bunapnoe coenuHeHne A (OTHOIIEHHE MacC 3JIEMEHTOB B KOTOPOM paBHO 14,7)
MOJBEPTIIA TUAPOJIN3Y, B PE3YyJIbTaTE KOTOPOrO MOJIyYMIIM PacTBOp BemiectBa b,
XOpOIII0 PACTBOPMMOI'O B BOJie, U OeclBeTHBIM ra3 B c¢ pe3kum 3amaxom. I'az B
MPOIMYCTHJIM Yepe3 pacTBOP COJSTHOM KHCIOTBI JI0 CIa0OKHUCION peakIuu.
Oo6pazyromieecs coenurenune I' xopomio pactBopumo B Boje. [locie nobasneHus
HUTPUTA HATPUS BBIICITWICS MaJIOPEaKIIMOHOCTIOCOOHBIN ra3 0e3 IBeTa U 3araxa.
PactBop mocie ruaponu3a pa3faenuid Ha 2 4acTH, K MEepBOW J00aBUIIU PacTBOP
CEpHOM KHUCJIOTHI, BCIIEJICTBUE 4YEro BbIMan Oenblii ocanok. Ko BTopoil yacTu
NPUWJIAJIA  PACTBOP HOJOBOJAOPOAA, HO TIPU OSTOM BHUJIUMBIX H3MEHEHUN HE
npousonuio. Onpenenure BemectBa A-I" u 3anuinTe ypaBHEHUS PEAKLIU.

(10 6annos)

Pemenue:

[Io pe3ynbraTam peaklui KHCJIOT C BEIIECTBOM b MOXHO ClieJiaTh BBIBO/I
gT0 310 Ba.

Ba(OH)2 + H,S0, — BaSO4l + H,0

Ba(OH)2 + 2HI — Balz + HZO

2,50

N3 xypca HeopraHM4eCKOW XMMHUU Mbl 3HAEM CIEAYIOIIUE Ta3bl C PE3KUM
zarmaxoM Cl,, NO,, HCI, NH3, H,S. 13 Hux 6e3 1BeTa u ¢ pe3kum 3amaxom NHjz. 3
0

[TpennonoxurensHo BemniectBo BagN,. ITpoBepuM 3TO MO COOTHOILIEHUIO
Macc aneMeHToB 412/28=14,7. 3HauuT Halle yTBEPKICHUE BEPHO. 2
0

[Tocne 3Toro MOKHO 3anucaTh OCTaBIIMECS PEAKIINN:

NH; + HCI — NH,CI

NH,Cl + NaNO, — NaCl + N,1 + 2H,0

2,50



4. 3aymaua

Jlerkwuii Oenblii MOPOIIOK OMHAPHOTO COEAMHEHUs X, B KOTOPOM MAacCCOBBIE JIOJIU
atoMoB coctaBisaioT 87,5 u 12,5 %, nobGaBunum B 120 M Bojabl, MPU ATOM
HaOI0JaM caMOBOCIUIaMEHEHHEe. B pesynbrare 3TOro mpoliecca BBLACTUIOCH
14,84 n GecusetrHoro roprouero raza Y (o0bem rasa 0wbu1 usmepen mpu 23,5 °C u
naBineHuu 1 at™m). Yepes moiaydeHHBINH pacTBOp MPOMYCTUIIM cMech ra3oB Z u H,
NOJIYYCHHYIO B PE3YJIbTaTe B3aUMOJACHCTBUS OEpTOJIETOBOM conu Maccod 19 r ¢
ATaHAMOBON KHUCIOTOM Maccoi 9 r. OOpa3oBaBIIMIICS pacTBOP pa3leWivd Ha JBE
YacTU B OTHOIIEHHH 2:3 [0 Macce U MEHBIIYI0 U3 HUX MOJBEPIIIN AIEKTPOIU3Y C
WHEPTHBIMHU 3JeKTpoaMu. [Iponecc Benu 10 Tex nop, noka 00beM BbLACIUBIINUXCS
ra3oB He cocTaBuia 33,6 1 (H.y.). PaccuuTaiite, ¢ kakum o6bemoM 20 % yKcycHOM
kucioThl (p=1,026 1/Mi1) CMOMXKET MaKCUMalIbHO MpOpearupoBaTh JaHHAs MOPIUS
pacTBopa MOCI€ OKOHYAHMS JJIEKTPOJIM3a, a TaKKe MacCcoBbIE [JOJIA BCEX

KOMIIOHEHTOB B HEM mociie Beex peakiuii. (15 6anoe)

Penienue

MO>XHO MOHSATH, YTO O€CLUBETHBIA TOPrOYMil ra3 Y, KOTOPBIA BBIAEIUICS B
pe3yabTare TUAPOIN3a OMHAPHOTO COCIUHEHUST — 3TO Bojopo. CiaeqoBaTenbHO, B
KauecTBe OWHAPHOTO COCAMHEHHS ObUI THIAPHUJI Kakoro-ro meramwia. (3a
paccyscoenusn — 1 oann)

VY3HaeM, kakoi e MeTaJll ObLII B COCTAaBE THIPUIA:

o(mer)=M(mer)/(M(me1)+1*y); 0,875=M(meT)/(M(MeT)+y); 7y=M(merT).
Ecnu y=1, To M(meT)=7 r/monb. Dto Li. 0,5 danra

3anuieM ypaBHEHHE PEAKIUU:

LiH + H,O = LiOH + H, (1) 0,5 6anna

B3aumoneticteue OeprosneroBoit comu KCIO; ¢ 3TaHaMOBON KHCIOTOM
HOOC-COOH pnaet nam B kauectBe cMecu razoB Z u H okcun xnopa (1V) u okcua
yriepona (1V):

2 KC|03+ H2C204 =2 CIOZ + K2C03 + C02 + HZO (2) 1 6ann

JlaHHyI0O CcMech Ta30B MPOMYCTWIM 4Yepe3 pacTBOp, OOpa3oBaBIIMUCS B
pesyabrare peakiuu (1):

2 LiOH + 2 ClO, = LiClO; + LiCIO, + H,0O (3) 0,5 oanna

2 LiIOH + C02 = L|2C03 + Hzo (4) 0,25
oanna

[IpuBenem oOBeM BhIIENUBIIETOCS BojgopoAa K H.y. [Ipu maBnennn 1 atm
MO3KHO caenath rmepecuet Tak: Vi/T1=Vo/T, — Vo=V * T,/T;=14.84 n * 273,15 K/
296,65 K = 13,66 n. Torna n(H,) = 13.66 11/ 22,4 n/mons = 0,61 moms = n(LiH)



=n(LiOH). I 6ann

m(LiH) = 0.61 monps * 8 r/moas = 4,88 r. m(H,) = 0,61 moib * 2 r/Moib =
1.22 .

0,25 éanna

PaccunTaem, 1o kakoMy M3 BEIIECTB - OEPTOJETOBOM COJIM HIIM STaHIUOBOM
KHCJIOTE - BECTH pacyeT BbIICIUBIINXCS Ta30B Z u H:

n(KCIO3) =19 r/ 122,5 r/monb = 0,155 momas, N(H,C,04) = 9 1/ 90 r/mMoib
= 0,1 momb. Cootnomenne: N(KCIO3):n(H,C,04)=0,155:0,1=1,55:1, a 1o
ypaBHeHuto peakiun — 2:1 — KCIlO3; B HegocTaTke, pacder BeaeM mo Hemy: 0,25
oanna

n(ClO;) = n(KCIO3) = 0,155 Mo, n(CO,) = 0,0775 mone. m(CO,) = 0,0775
moib * 44 r/mons = 3,41 r, m (CIO,) = 0,155 mons * 67,5 r/mMmoas = 10,46 1
1,25 fanna

Ecnmu w3 pacTBOpa moOCie peakiuu OTOMPAOT MOPIHMI0, TO HYKHO
OIPEICITUTHLCS, KAKHE KOMIIOHEHTBI OyIyT BXOJUTh B €€ COCTaB.

[Tocne peakuuu (1) B pactBope octaics Tonbko LIOH (1 Boga). Uepes sTor
pactBop nponyctuiu ClO,, CO,. Ha 3ro 3arparunocs nz(LIOH) = 0,155 mous,
ng(LIOH) = 0,155 momb. Ocrtanock Ny (LIOH) = (0,61-0,155*2) moab = 0,3 MoJIb.
Taxoke odpazoBanuck comu: N(Li,CO3) = n(LiCIOz) = n(LiClO,) = 0,0775 moub.
Macca pactBopa mniepes otoopom noprmu: M(ppa) = m(LiH) + m(H,0) - m(H,) +
m(CO,) + m (ClO,) = 4,88 1+ 1201 — 1,22 1+ 3,41 r + 10,46 7 = 137,53 2.

2 banna

[lepecuntaeM KOMMIOHEHTH cMecu B mopumu: 137,53 1r/5*2 = 55 2, 55
r/137,53 r = 0,4 — KOJIUYECTBO KAXKJIOT0 KOMIIOHEHTA HYKHO YMHOXUTH Ha 0,4:

Niopr(L12C03) = Nyopu(LICIO3) = Ny (LICIO,) = 0,0775 moms * 0,4 = 0,031
MOJTb.

Myopu(LICIO3) = 0.031 moms * 90,5 r/monb = 2,806 T

Myopu(LICIO,) = 0.031 momb * 74,5 r/Mome =231 1

Myopu(L12CO3) = 0.031 monb * 74 r/monb = 2,294 T

Nuopu(LIOH) = 0,3 momb * 0,4 = 0,12 monb

Myopu(H20) =120 * 0,4 =48 r

2 banna

[Tpu snexrpoause pactBopa, coaepxainero LIOH, LiClO;, LiCIO,, Li,COs
UJICT TOJIbKO DJICKTPOJIN3 BOBI:

2 Hzo =2 H2 + 02 (5) 0,25
oanna

[To 00beMy BBIOCIUBIIMXCS Ta30B pPACCYMUTAEM CTEIEHb IPOTCKAHHS
aJIeKTpoJin3a Bojbl: N(ra3os) = 33,6 i/ 22,4 a/moinb = 1,5 moms, N(H,) = n(H,0) =
1 Mo, N(Oy) = 0,5 mose. M(Hy) = 1 mous * 2 r/momb = 2 T, M(O,) = 0.5 momp *
32r/Mone=16T

Nuopu(H20) = 48 1/ 18 r/Momb = 2,67 MOB, Neer(H20) = 2,67 Mons — 1 MoOTIB
= 1,67 monb

M nopuuu p-pa nociie 3nekrponnza =55r—16r—2r=37r

1,25 6anna

YxcycHas kuciiota pearupyet ¢ LIOH u Li,CO3 B mopuu:



LiOH + CH3;COOH = CH;COOLi + H,O (6) 0,25
oanna
Li,CO;3 + 2 CH3COOH =2 CH;COOLi + H,O + CO, (7) 0,25

oanna
Ng(CH3COOH) = Ny, (LIOH) = 0,12 monb

n7(CH3;COOH) = 2*N;qp,(Li,CO3) = 2*0,0775 mons = 0,155 monb

Ne+7(CH3COOH) = (0,12 + 0,155) moas = 0,275 mMoib, Mys,(CH;COOH) =
0,275 mone * 60 r/moms = 16,5 1, M,,,(CH;COOH) = 16,5/ 0,2 = 825 T,
Vpa(CH3COOH) = 82,51/ 1,026 r/mn = 80,4 mi. 1 6ann

Macca pacTBopa 1mociie B3auMOACHCTBHS ¢ YKCYCHOU KHCIIOTOM: M(ppa) = m
HOPIIMH P-pa Mocie EKTPoan3a + My (CH3;COOH) — my(CO,) =37 r+ 82,51 —
0,0775 mons * 44 r/momp = 116,09 1.

m(CH;COOLI) = (0.12 +0.155) moms * 66 r/mons = 18,15 T

®(CH3COOLi)=18,151r/116,09 T *100 % = 15,63 %

o(LiClO3) =2,806 1/ 116,09 r *100 % = 2,42 %

o(LiClO,) =2,31r/116,09r *100 % = 1,99 %.

1,5 6anna



