1.

Hano:

B 500 mu pactBopa xmopuaa HaTpus (mIoTHOCTH 1,0633 1/Mi1) omycTiiid rpaduTOBBIE
AJIEKTPOJIBl U TIOAANN HampspkeHue. [locie Toro, kak Ha AJIEKTPOAax BBUICITHIOCH 22,4 1
ra3oB (MpH H.y.), ICTOYHUK TOKAa OTKIIOYIIM. B momyueHHbIN pacTBop nobaBumu 200 T
pactBopa cyinb(ata xeinesa (I1). B pesynprare oOpasoBaics 0ocagok OOJIOTHOIO IBETA.
Jis  3aBepiieHHs peaKkIMM pacTBOpP OCTaBWJIM Ha HOYb MPH  IOCTOSHHOM
NepEeMEIIMBAaHIH Ha MATHUTHON MeIIaJIKe. Y TPOM OOHAPYXKHIIU, YTO OCaIOK TIOTEMHEN
ctan Oyporo 1Beta. Ero oruinbTpoBaiu, BEICYIIIMIN, B3BECUIH, MTOCIIE YEro MPOKAIHIIH.
[Tocne mpokanmuBaHus OOHAPYKWIIH, YTO Macca OcTaTka yMeHbmmiach Ha 10,8 r, a nBer
M3MEHUJICS Ha KpPacHO-KOpUYHEBBIH. OcTaBmmiics (UIBTpAT PEIIMIN TPOBEPUTH HA
BO3MOXHBIN M30BITOK IIET0YH. J[JIst 7TOT0 BeCch pacTBOp pa3z0aBmid BOAOH B KOJOE Ha |
1. Orobpamu anukBoty oovemMoM 100 M m TutpoBamu 0,1 M pacTBOpoM COJISIHOM
KACIOTHl. Ha TuTpoBaHme 3arpatmiau 25 Ml KHCIOTHL. Ha OCHOBaHHMH OINMCAHHBIX
JAHHBIX COCTAaBbTE YPAaBHCHHS TMPOTEKAIONINX PEAKIUH, BBIYUCIUTE KOHIICHTPAIHIO
XJIOpUIa HATPUs B MCXOIHOM DPAaCTBOpPE, M OINPEACIMTE MACCOBYIO OJIIO MICJIOYH B
pactBope nocie sniekrposim3a (15 6annos).

Perenue:

Vp-pa (NaCl) = 500 mn 1) CocraBuTh ypaBHeHUsI peakiuii (5 6):

p (NaCl) = 1,0633 r/m 2NaCl + 2H,0 == H,t +2NaOH + Cl,t (1) (1 6)
Mp-pa (FESO4) =200 ¢ 2H,0 —2s 2H,1 + 0,1 ) (0,5 6)
m (H,0) =108 2NaOH + FeSO; = Fe(OH)| + Na;SO;  (3) (1 6)
Vopa =11 2Fe(OH), + O + 2H;0 = 2Fe(OH)s 4 (10)
V. = 100 mn 2Fe(OH);3 = Fe,05 + 3H,0 ) (16
C(HCH=01M NaOH + HCI = NaCl + H,0 6) (056)
V (HCI) =25 2) Haiitu komuuectBo BertecTBa HCI u mienoun B punbrpare (1 6):
Haiiru: v (HCl)=V-C=0,1 M - 0,025 1= 0,0025 Mo (0,5 6)
C (NaCl) =7 Mo TISATOMY YPAaBHEHHIO HaxXOoAWM KOJHWYECTBO BEIIECTBA
o (NaOH) = ? Ienoyu

vigo(NaOH) = v (HCI) = 0,0025 mons (0,25 )

Vigoo (NaOH) = 0,0025 - 10 = 0,025 mozs (0,25 6)

3) HaiiTu konmu4ecTBO BOABI, BEIICTUBIICHCS IPU MPOKATUBAHUH, U
IEJIOYH, TOIIEIIeH Ha 0Opa3oBaHue ocaka (2 0):

V(HZO) _ % __ 1082

18 o

= 0,6 mozw 0,50)

0 MATOMY YPaBHEHHIO HAXOJUM KOJHMYECTBO BEIIECTBA
rugpokcuma xenesa(lll) (0,5 6):
v(H,0) - 2 _06-2
3 -3

Mo 4YCTBCPTOMY YPAaBHCHUIO HAXOJIUM KOJMYCCTBO BCHICCTBA
rugpokcuma xenesa(ll) (0,5 6):

v(Fe(OH)3) =

= 0,4 monw




v(Fe(OH),) = v(Fe(OH)3) = 0,4 monw

[0 TPEThEMY YPABHEHHUIO HAXOJIUM KOJHUYECTBO BEIIECTBA
ruapokcuaa Harpus (0,5 6):

v(NaOH) = 2 -v(Fe(OH),) = 0,8 monw
4) Haiitu oGmiee kosmmuecTBo BeniecTsa mienoyu (1 6):
Vogm.(NG,OH) = 0,025+ 0,8 = 0,825 mozw

5) Haiitu o01iee KOITUYeCTBO BEIIeCTBA BhIIeAUBIINXCS Ta30B (1 0):

|4 22,41
V06W_(ZG3O6) = W = m = 1 monv

6) HaiiTu KOJMYECTBO BEIIECTBA Ta30B, BBUICIHUBIIUXCA MPH
anekTpoiuze coiu (1 6):

10 TEPBOMY YPaBHCHHUIO HAaXOIUM KOJIMYECTBO BEILECTBA
Bozopoaa u xjopa (0,5 0):

v(NaOH) 0,825 monwb
2 2

HAXOoJUM oOlee KOJIMYECTBO BEIIECTBA BBIICIMUBIIUXCS Ta30B
1o nepsomy ypasHeHuto (0,5 0):

Voo, (Hz + Cly) = 0,4125 - 2 = 0,825 monw

v(Hy) =v(Cly) =

= 0,4125 monw

7) HaliTu konum4ecTBO BelIeCTBa Ta30B, BBIICTUBIINXCSA MPH
anekTpoiuse Bobl (1 6):

HCXOAS M3 TOro, 4ro oOImee KOJWYECTBO TIa30B OOJbIIE
KOJIMYECTBA T'a30B, BBLICTUBIINXCS MPH AJIEKTPOIHU3E COITH, MOKHO
CZeJNIaTh BBIBOJ, YTO COJIb MTOJIHOCTHIO ITOABEPIIIACH JICKTPOIU3Y, a
ocTajgbHas YacTh Ta30B oOpa3zoBajach 3a CYET JJEKTPOIH3a
BojibI (0,25 0):

V(Hy + 03) = V5, (2a306) — V5, (Hy + Cly) =1 — 0,825
= 0,175 monw

TaK Kak ra3oB BBIJEIMIIOCH 110 BTOPOMY YPaBHEHHUIO 3 4acTH,
Ha kotopeie mpuxoautcs 0,175 mMonp, To Ha 1 YacTh NPUXOAUTCA
0,0583 mounn (0,25 0)

OT CIOZIa CJIEyeT:
v(02) =0,0583 moms (0,25 Mo.IB)
v(H2) =0,0583 - 2=0,1167 moxnb 0,25 0)
8) Haiitn xonnentparmto NaCl B ucxoauom pacreope (1 6):

o MEpBOMY YPAaBHCHUIO HAXOJUM KOJIMYCCTBO BCIICCTBA COJIN
(0,5 6):

v(NaCl) = vz, (NaOH) = 0,825 momw

Haxo0JIUM KOHIIEHTpaluio coiu B pactBope (0,5 6):



v 0,825 monw
C(NaCl) === —

= =1,65M
V 0,51

9) Haiitu maccoByto J0JIIO IIEI0YU B PACTBOPE IMOCIIE AIIEKTPOIU3A
(2 0):
HaXOJUM Maccy pacTBopa cojiu 10 3iektponu3a (0,5 0):
My_pq (NaCl) =V - p =500 mn - 1,0633°/5,; = 531,652
Haxo0JIUM Maccy pacTtBopa mnocie 3iaekrpoiusa (0,5 0):

mp—pa = mp—pa (NaCl) - ml(HZ) - m(Clz) - mZ(HZ) - m(OZ)
= 531,65-0,4125-2-0,4125-71—-0,1167 - 2
—0,0583 - 32 =499,4385 ¢

HAXOJMM 0011yI0 Maccy 1enouu B pactope (0,5 0):
Moy (NaOH) = v - M = 0,825 monb - 40°/yon = 33 2

HAaxoJIMM MAcCOBYIO JI0JI0 1iesiouu B pactsope (0,5 0):

(Vaor) = TereNaOH) b0 = —332 100%
= T e ®T 49943852
— 6,6%

Omeem (15 0):
C (NaCl) = 1,65 M;
o(NaOH) = 6,6 %.

2. Yepes ropsumii pacTBOp THAPOKCHIA KalWs, B3ATHIA B M30BITKE, MPOIMYCTHIIN KEITO-
3eneHblil ra3 o0vemom 26,88 1 (H.y). Ilocme oxnaxaeHuss pacTBopa MOTYYHIH
KpHUCTaJUIM4ecKoe BemectBo A maccol X 1. BemectBo A ganee mnoaBepriv
TEPMUYECKOMY pa3iioxkeHuto C kartanuzaropom CuO npu 200 °C, B pe3yiabTare 4ero ObL1
nonydyeH ra3 b oosemom Y nutpoB (H.y). ['azom b o6pabortanu mpocroe BemecTBo B,
B3sTO€ B M30BITKE, MpH 3ToM noaydunu I' oobemom 7.0 mutpos. I'az I' Takke MOXHO
MOJIYyYUTh MPH B3AUMOJCHUCTBHM MEAUM C KOHLEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHUCIOTOM.
Omnpenenute Bbixon raza I' B % OT TeopeTHuecKoro, MpUBEAUTE BCE HEOOXOIAMMBIE
pacuetsl. HazoBuTe Bce BelecTBa, 3ammdpoBannbie OykBamu. (10 6a1oB).

Pemenue

1. XenTo-3eneHsblii ra3 — 3TO XJI0p. TO peakuys NOITydeHUs: OepTOIEeTOBOM cosn
6KOH+3Cl,=KCIO3+5KCI+3H,0 (26)

2. 3anumeM ypaBHEHHE TEPMHUYECKOTO Pa3IoKeHUs! OepToIeToBOM conu C kataimuzaropom CuO
npu 200 rpanycax
2KCIO3 = 2KCI + 30, (26)

3. HeoOxoamMo ompenenuTh MpOCTOe BEUIECTBO B, /Ui 3TOTO 3amuineM ypaBHEHUE pPEeaKIid
M€JI1 C KOHUEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHUCIIOTON
Cu + 2H,S0,4 = CuSO,4 + SO, + 2H,0 (20)
4. CnenoBaTelbHO IPOCTOE BEIIECTBO 3TO Cepa. 3alMIlleM YPBHEHHE PEaKlMH TOpEHUs
cepsl



S+0,= SO, (0,56)

5. Temepb MOXKEM MPOBECTH BCE HEOOXOTUMBIC PACUETHI:
5.1 Haiimem Maccy naojqy4eHHOM OEpPTOJIECTOBOM COJIH:

6KOH+3Cl,=KCIO3+5KCI+3H,0
26,88/3*22,4 = x/122,5;
m(KCIO3)=49r

5.2 Haiinem 00beM MOYYHBIIETOCS KHCIOPO/Ia

2KCIlO; = 2KCI + 30,
49/122,5*2= x/ 22,4*3
V(O,) = 13,44 nmutpa => v=0,6 mMoub ()
5.3 Omnpenenum Macchl OKCHA CEpbl, KOTOPBIH JODKEH ObUT 00pa3oBaThCS M KOTOPBIi
00pa3oBacs NPAKTUIECKH.
m,;= 0,6 mons*64 r/Mmons = 38,4
m = 71/22,4 n/monb * 64 = 20r
o = 20/38.4%100%= 52,1 %
3a Bce pacueTsl 2 6amia

N o 0,5 6amnos 3a Bce 4 BemectBa. Cymma 10 6amos.

3. B pactBope azorHoi kuciaotrel oobeMoMm 800 mi (rutotHOoCcTh 1,015 F/CM3) C MacCOBOM
KoHIleHTpanuend 3% pactBopwin 9,6 © MeTaumMueckoro mnuHka. CKOJBKO TPaMMOB
a30THOM KucnoThl B pacyere Ha 100 % ObUIO U3pACX0JJOBAHO HA OKUCIIEHUE M CKOJIBKO —
Ha cosieoOpazoBanue? M3 mosydeHHOro pactBopa otoOpanu amukBoty 300 mui, K Hei
no6asunu 286 r 35%-ro eakoro Harpa. KakoBa Oyzmer peakuust cpeibl B MOJYyYEHHOM
pactBope? Hamumure ypaBHEHHsS ONHCAaHHBIX peakuuid. JlaiiTe Ha3BaHUA BCEM
npoaykTam peakiuu. (15 6anios)

47n + 10 HNO3 pass. = 4Zn(NO3), + NH4sNO3 + 3H,0 20

Onpez[emleM KOJIMYECTBO BCIICCTBA IIMHKA 1 6
v(Zn)=9,6/65= 0,15 Mos

v(HNO3)=(800 - 1,015 -0,03)/63=0,39 monb 16
HNOj3; B u30biTke. CunTaem mo HeAOCTATKY.

BCETO a30THOM KKCIOTHI 10 MOJIb 110 YPaBHEHUIO PEaKIMU 26
v(HNO3) = (10 - 0,15)/4= 0,375 Mob

Ha OKHCJIeHHE momiea 1 Mo,

Mua oxnenerme = 0,0375 -63=2,3626 T

a Ha coseoOpa3oBaHKe 8 MOJb.

v(HNO3) = (0,375-0,0375) = 0,3375 mob

M ya conmeobpazoBanne 093375 63 = 21,2625 r

B pactBope HaxonuTcsl N30BITOK @30THOM KUCJIOTHI U ABE COJIM, KOTOpPBIE OYAyT pearupoBath ¢
PacTBOPOM IIEIO0YH, T.K. MIEJI0Yb JaHa B H30BITKE. 36
V(HNO3)0e:=0,39-0,375=0,015 Mo

V(NH;NO3)=0,0375 moib

v(Zn(NO3), )=0,15 mosb

v(NaOH)=(286 - 0,35)/40=2,5 mob



HNO; + NaOH = NaNO; + H,O 20
NHsNO3; + NaOH =NaNO;3; + NH3t + HyO 206
Zn(NOs3), + 4NaOH = Nay[Zn(OH)4] + 2KNO3 26

4. Yautenp xumuu [laBen AnekceeBUdY MPOBOIUT JEMOHCTPAMOHHYIO JIAOOPATOPHYIO padoTy
Ha TeMy «CBS3b pa3IMYHbIX KJIACCOB HEOpPraHWYecKuX BemlecTB». [yt aToro oH, cobntoas Bce
MpaBUJia TEXHUKH OE30MACHOCTH, TOCIEIOBATEIBHO OCYIIECTBISIET HECKOJBKO XHUMHYECKUX
peaknuii B BHITsDKHOM mikady. CHauana [TaBen AnekceeBuy HarpeaeT HuTpaT meau (II) mo 200
°C. B x0j1€ 3TOro IpeBpalleHus yyammecs Ha0IoaanT 00pa3oBaHue TBEPIOrO BEIIECTBA. 3aTeM
910 BemecTBO [1aBen AnlekceeBUY pacTBOPSIET B pa30aBICHHON CEPHOM KUCIOTE, U MOTYyYSHHBIN
pacTBOp Jajnee MoJABEpraeT MEKTPosn3y. sl oCyliecTBICHUs TOCIEAHEeH PEeaKkIuu OH Oeper
BEIIECTBO, KOTOPOE BBIACISAJIOCH Ha KAaToAe B IMPOIIECCE AJIEKTPOJIM3a, U PACTBOPSET €ro B
KOHIICHTPUPOBAaHHOM PACTBOPE a30THOM KUCIIOTHI. JTa peaKIus, KaK U NepBasi, IPOTEKaeT OYEHb
3¢ dexTHO, C BBIOEICHHEM Tra3a KpacHO-Oyporo I1BeTa. 3aluIINTe YpPaBHEHUS YETBIPEX
OMHMCAHHBIX pEaKIMi, a TakKe COCTaBbTE CXEMYy OJJICKTPOJIM3a, 3alKCcaB IPOIECCHI,
IpOTEKAroIre Ha KaToe U Ha aHoje. (10 6a/10B)

Pemenue:
1) 2 CU(N03)2 — 2 CuO +4 NO, + 0O, (2 6aJIJIa)
2) CuO + H,;S0O4 — CuSOq4 + H,0 (2 6amna)

3) 2CuSO4+2H;0 — 2 Cu+2HySO4+ O, (31ektponu3) (2 6amna)
CuSO; « Cu® + S04”
K (-): Cu?* +2e = Cu° (1 6amn)
A (+): 4OH - 4e =2 H,0 + O, (1 Gamn)
4) Cu+ 4 HNO3; — Cu(NO3); + 2 NO; + 2 H,0 (2 Gasna)



