BapuaHThl penieHnil 1 KpUTEPUU OLEHMBAHUS 32124
MyHHIIMIIAJIBLHOI'0 3TANA BCEPOCCUHIICKOM OJIMMITMA/bI IKOJIbHHKOB
10 XUMHH
2020-2021 y4yedHbIii roa
9 kJaacce
MaxkcumajbHblil 621 — 75

3anganmne 9.1 (Makcumym 15 6aoB)

Cmech kKapOOHATOB HATpHUsl M Kajaus Maccodl 5,94 r pacTBOpWIIM B BOJAEC M K IOJYYCHHOMY
pacTBopy 100aBMIIM M30BITOK COJISTHOM KUCIIOTHI. BhInenuBIIMiics ra3 MpomycTHIIN Yepe3 TPYOKy ¢
nepokcuioM Hatpusi. O6pa3zoBaBIIEroCs KUCIOPOJa AOCTATOYHO Ul KATAIUTUYECKOTO OKHUCIICHUS

amMMmuaka o0bEMoM 448 M (H.y.). PaccuuTaiite MaccoBbI€ 10JIU COJIEH B ICXOTHOW CMECH.

Kpumepuu OYECHUBAHUA.

No Coneprxkanue oTBeTa bane
n/m
1 3anucaHbl ypaBHEHHS] XUMUYECKUX PEAKIIMI: 4 Ganna
Na,CO3 + 2HCI = 2NaCl + CO,1 + H,O Q)
M=106r/momnb
K,CO3 + 2HCI = 2KCI + COzT + H,O (2)
M=138r/mo1nb
2C0O, + 2Na,0, = 2Na,CO;3 + OzT (3)
4NH; + 50, = 4NO + 6H,0
2 PaccunTanbl KOMYECTBO BEIIECTBA aMMHAaKa U KHCIOPOIa: 2 Gamra

n(NH3) = 0,448/22,4= 0,02 mMo1b

n(02) = n(NH3) = 5/4 n(0y) = 0,025 mous
3 Paccunrano xonnyectBo BemiectBa CO; o ypaBHEHHIO 3: 1 0amn
n(CO,) = 2n(07) = 0,05 mob

4 PaccurTaHbl KOJTMYECTBA BEIIECTBA COJIEH B HCXOTHON CMECH: 1 6ann
N(CO2 o yp. 1y) = X Mok, Torna N(Na;CO3) = N(CO3 o yp. 1)) = X MOIB
N(CO; 1o yp. 2)) = Y Moub, Toraa N(K2CO3) = N(CO3 o yp. 2)) = Y MOIIH

5) CocraBrneHa u pelieHa CucTeMa ypaBHEHUM: 3 baya

x+y=0,05
‘{106X + 138y = 5,94

Pemrena cucrema ypaBHenuit, HaiizeHo: x = 0,03 monb; y = 0,02 monb

6 PaccunTanbl MaccoBbI€ JIOIU COJICH B HCXOHOM CMECH 4 Gama
m(Na,CO3) =106 - 0,03 =3,18;

mM(K,CO3) =138 - 0,02 =2,76;

®(Na,CO3) = 3,18/5,94 = 0,5354, niu 53,54%;
o(K2CO3) = 2,76/5,94 = 0,4646, nnu 46,46%.

Hroro | 15 6asiioB

Buumanue! 3a0aua moxccem ovimo peuwiena paznvimu cnocovoamu. He cnedyem cnuscameo
OUEHKY, eclu 3a0a4a peuiena OpUSUHANbHHIM CROCOOOM.



3ananue 9.2 (MmakcumyMm 10 GamioB)
K 40 r 10%-noro pactBopa runpokcuaa Hatpus npuinin 4,9%-Hblii pacTBOp cepHOM KUCIOTHL. B
pe3yibTaTe MPOBEAEHHOW pEeaKIMu MaccoBas J0Js MENOYM B pacTtBope crana 2%. Paccuuraiite

Maccy pacTBOpa CepHON KHCIOThI, BCTYHUBIIEH B PEAKIUIO.

Kpumepuu oyenusanus:

Coneprxkanue oTBeTa Basust

3anucaHo ypaBHEHHE XMMHIECKOM PEaKIiu: 1 Gamn
2NaOH + H,S0O4 = Na,SO4 + 2H,0

M=40 r/mosb M=98 r/mosb

PaccunTaHo KOJMYECTBO BEMIECTBA CEPHOM KUCIIOTHI: 2 Gamna
[Mycte m(p-pa H,SO4 ) =xr

m(H,SO4) = 0,049 x ¢

n(H,SO,) = 0,049 x/98 = 0,0005 x MoIb

PaccuuTtaHbl KOTHYECTBO BCIICCTBA U MACCa TUAPOKCH A HATPUA, BCTYIIUBIICTO 2 63]’[]’[8
B PEAKIUIO:

n(NaOH) = 2n(H,S0,) = 0,001x Momb
m(NaOH) = 0,001 x - 40 = 0,04x r

PaccunTana Macca THAPOKCHIA HATPHSI, OCTABILETOCS B PACTBOPE: 2 bata
m(NaOH B 20%-taom p-pe) =40 - 0,1 =4r
m(NaOH ocras.) = (4-0,04 x) ¢

Paccunrana macca pactBopa a30THOM KUCIIOTBI: 3 Gamna
m(koneuynoro p-pa) = (40 + x) T

®(NaOH ocras.) = m(NaOH ocras.)/ m(koHeunoro p-pa)
0,02 = (4- 0,04x) / (40 + x);

x=53,33r

Hroro | 10 6a110B

Brumanue! 3a0aua moscem 6vimo pewrena pazuvimu cnocooamu. He cnedyem cuusxcamsp
OUeHKY, eclu 3a0a4a peuiena OpUSUHAIbHHIM CROCOOOM.

3aganue 9.3 (Mmakcumym 10 6ansoB)

IIpu B3aMMOAEICTBUM ABYX MPOCTBIX BEIIECTB: A — TBEPAOIO C XOPOUIEH AIEKTPONPOBOIHOCTHIO U
b — Xuakoro, He TPOBOJIAIIETO AJIEKTPUUECKUNM TOK, 00pa3yeTcs HOBOE BEIIEeCTBO B, BOIHBIN
pacTBOp KOTOPOro nMmeeT rosyOyro okpacky. [Ipu anekTponnse 3Toro pacTBopa BHOBb 00pa3yroTcs
BeuiectBa A u b. Ilpu B3aumopeiictBuu BemiectBa b B BOAHOM pacTBOpe ¢ OKcUIOM I, B KOTOPOM
MacCOBBI€ JI0JIM 3JIEMEHTOB-HEMETAJUIOB PaBHBI, 00pa3yloTcs [Be KUCIOThl. OnpeaenuTe BelecTBa
A, b, B I'. HannnTe Bce ypaBHEHMsI XUMUYECKUX PEAKIMI O KOTOPBIX UJIET peyb B 3aJaHHH.

Kpumepuu OYECHUBAHUA.

Ne ConeprkaHue OTBETa Baiel
/1
1 Omnpenenensl BemniectBa A u b. 5 GamioB

ITpoctoe BemiecTBO A ¢ XOpOIIeH 3EKTPOIPOBOJHOCTHIO — 3TO METAJL.
[Ipocroe BemecTBO b- HEMeTaI, Tak KaKk HE MMPOBOJUT AIEKTPUUECKUH TOK.
Kunxkum mpu oOBIYHBIX YCIOBUAX HEMETAIUT MOXKET OBITh TOJIBKO OPOM.
[Ipu B3ammomelicTBUM MeTaiia ¢ 6poMOM 00pa3yeTcs Coib — OpoMuU.L
MeTajuia.

Mertast cpaBHUTEITFHO MAJIOAKTHBEH, TaK KaK MPH AJIEKTPOIIH3€E COIH
obpa3yroTcs BemectBa A u b.




Ne ConepxaHue OTBETa baer
/11
PacTBOp conmu nMeeT rony0yro OKpacKy, 3HAYUT, METAUT A — MEIlb.
A —meov, b— opom
2 Hanwucansl ypaBHEHHUsT peaknu: 2 baa
Cu + Br, = CuBr;
CuBry _2ewmpoms o Cu + Bry B - CuBr;
3 Omnpenenen oxcup cepsl (IV), B koTopoM cepbl 1 kuciopoaa mno 50%. 2 Gamna
'-S0,
4 Hammcano ypaBHeHwue:! 1 Gamn
SO, + Bry + 2H,0 = 2HBr + H,SO4
Hroro | 10 6aioB

3ananne 9.4 (makcumym 20 6a1oB)

yMeHbIluaach Ha 1,62 r.
1) Omnpenenure Gopmyny KpUCTAILIOTHIPATA
2) HamummTe ypaBHeHHs peakuuu (He MeHee 15) ¢ ydacTHeM NPOIYKTOB pa3iOKEHHs
Kpuctaoryapara Hurpara meau (II) u npoaykToB mocnenyrommx peakuuii, He UCIOJb3Ys

JIPYIH€ PEaKTUBBI.

Kpumepuu oyenusanus:

[Ipu npokanuBanuu 2,42 1 Kpuctauioruapara Hutpata Meau (II) macca BemecTBa

5) 2NO;, + H,O = HNO3; + HNO,
6) 2H,0 =2H, + O,

7) CuO + H, =Cu + H,0

8) 302 = 203

9) 2Cu + 2NO =2CuO + N,

10) 4Cu + 2NO, = 4CuO + N,
11) N, + 3H, = 2NH;3

12) 3CuO + 2NH3 =3Cu + N, + 3H,0
13) NH3 + HNO3; = NH4NO3

14) NH3 + HNO;, = NH4NO,

15) NH4NO3 = N,O + 2H,0

16) NHsNO, = N, + 2H,0

Ne Coneprxanue oTBeTa Basst
/I
1 Omnpenenena Gopmyrna KpUCTAUIOTUIPATA: 5 0aJIJIOB
2[Cu(NO3), - nH,0] = 2Cu0 + 4NO; + O, + 2nH,0
m(Cu0)=2,42-1,62=0,8r
n(CuO) =0,8/80 = 0,01 monb
n(Cu(N03)2 : nHZO) = n(CuO) = 0,01 moxb
M(Cu(NOs3), - nH,0) =2,42/0,01 = 242 r/momb
M(Cu(NOs3),) = 188 r/moub;
n(H,0) =242 — 188/18 = 3 mou1b.
®dopmyna kpuctasutoruapara: Cu(NOs), - 3H,0
2 3anucaHbl ypaBHECHUS PEaKITHIA: 15 Gannos
1) Z[CU(N03)2 : 3H20] = 2Cu0O + 4NO, + O, + 6H,0 (3a KaXKJ10€
2) 4NO;, + O, + 2H,0 = 4HNO3 TPaBIILHO
3) 4NO2 + Hz0 = 2HNO3 + N,O3 o panmote
4) 3NO, + H,0 —“— 2HNO; + NO? pefg:;?;f




Ne ConepxaHue OTBETa Bannet
/11
Bo3MOKHBI ClieyIOIKe BAPUAHTHI:
N, + O,—— 2NO
Cu + 4HNO; = Cu(NOs); + 2NO,1 + 2H,0
0
4NH; + 50, —2L 5 4NO?T + 6H,0
4NH3 + 30, — ZNZT + 6H,0
2NO + H, -t N21 + 2H,0
2NO + O; = 2NO;,
NO + NO; = N,O3
2N,0 — 5 2Nj1 + Ot
Cu+ N,O —t 5 CuO+ N21
2NO; + 7H, = 2NH371 + 4H,0
0
4Cu0 —— 2Cu,0 + O3
CuO + 4NH3 + H,O — [Cu(NH3)4](OH), runpokcun rerpaammun meau (11) u T.71.
Hroro | 20 6ayj10B
3apganmne 9.5 (makcumym 20 6am1oB)
Ne Kpurepun Banbl
n/n
1 | Xnopun kansitus — CaCl,, xmopun amomunus - AlCl3, kapboHaT kamus — 2 pas1a
K;COgs, xnopun 6apust — BaCl, (0 0,5 6amra
33 KaXIyro
dopmymy)
3 8 das10B
Hccsenyembie pacTBOpHI coJleid (cocrarenue
U 3aroJHEHNE
Xumuueckue AICl; CaCl, BaCl, K2COs3 TaGmHIL ¢
dhopmyiibl HaOmo1eHus
PEAKTHBOB i 0,5-12=
[opsimox ¢opmMyn  HCCleIyeMbIX pacTBOPOB CoOJeEi 1 BBIBOJL 110
MOXXET OBITh JPYTrUM, HO JOJDKEH COOTBETCTBOBATh 0,5-4=26)
HIDKENIEPEYUCICHHBIM ITPU3HAKAM.
THAPOKCH] 0CajioK ocajiok 0enoro 0e3 0e3
_ 0eJoro 1Bera, [BeTa H3MEHCHUH H3MEHCHUH
HaTpust (p p) B U30BITKE (momMyTHEHHE
ménoun pactBopa), B
pacTBOpUM M30BITKE MIET0UN
HEpacTBOpUM
cepHas oe3 ocajiok 0enoro 0CasioK BBIJICIICHIE
U3MEHEHUH BeTa 6eIoro 1BeTa, rasa
KHCI0TA HEepacTBOPUM
(p-p) U B BOJIC 1 B
KHCJIIOTax
KﬂpﬁOHaT o0OpazoBanue ocazok 0eIoro 0CaI0K 0e3
oenoro I[BETA, PACTBOPUM | OEJIoro 1BeTa, WU3MEHEHHH
HaTpust ocajka u B KHCJIOTax pacTBOpUM B
(p-p) BBIJICJICHUE KHCIIOTaxX
rasa
4 YpaBHEHUs peaKiuil: Bcero
9 6ay10B
a) | AICI; + 3NaOH = AI(OH);| + 3NaCl 1,5
0CaaoK 6enoro BE€Ta, B H30BITKE 1ICJIOYH PaCTBOPSCTCA 6a.]]ﬂa
Al(OH);] + NaOH = Na[Al(OH)4] (0.5 6. 3
ypaBHEHHE +




0,5 0 3a
MIPU3HAK
peaxuum)
6) | 2AICI; + 3Na,CO; + 3H,0 = 2AI(OH)3| + 6NaCl + 3CO,1 15
ocazok 0Oenoro 1Bera, B M30bITKE LIENOYH pacTBopsiercs ras, 6e3 oasia
LIBETa U 3ar1axa, BbI3bIBAIOIIUU IIOMYTHECHUE 1 6
HU3BECTKOBON BOJIBI ( : 3a
ypaBHeHHE +
0,5 6 =3a
MIPHU3HAK
peaxuum)
B) | CaCl, + 2NaOH = Ca(OH),| + 2NaCl 1 6ana
ocajiok Oenblil (MIOMyTHEHHE PacTBOPA), (05 6. =3a
B M30BITKE METOYH HE PACTBOPSIETCS ypaBHeHHE +
05 6 =3a
MIPU3HAK
peaxuum)
r) | CaCl, + H,SO, = CaSO,| + 2HCI 1 6ana
0CaIoK 6eoro IOBE€Ta, B KHUCJIOTaX HE PaCTBOPICTCA (0’5 6 3a
ypaBHeHHE +
05 6 =3a
MIPHU3HAK
peaxuum)
1) CaCl, + Na,CO5 = CaC03¢ 2NaCl 1 6aa
0CaJIoK oeoro 1IB€Ta, B KHCJIOTaX PacTBOPACTCA (015 6 3a
ypaBHeHHE +
05 0 3a
MIPHU3HAK
peaKIum)
e) | BaCly+ H;SO, = BaSO,| + 2HCI 1 6amn
OeJIblid 0CaI0K, HEPACTBOPUM B KUCIIOTAX (05 6. 3a
ypaBHeHHE +
05 6 =3a
MIPHU3HAK
peaKIyn)
K) BaCl, + Na,CO3 = BaCOg3| + 2NaCl 1 6aan
GeJtblit 0caioK, PacTBOPUM B KHCIOTaxX (05 6. 3a
ypaBHEHHE +
05 6 =3a
MPU3HAK
peaxuum)
3 ) K,CO3 + H,SO4 = K,SO4 + HO + COQT 1 6ana
BBIJIEJIEHUE Ta3a 05 6. 3a
ypaBHEHHE +
05 6 =3a
MIPHU3HAK
peaKmum)
5 [Tepeunciensl npaBuiia TEXHUKH O€30MIaCHOCTH 1 6ann
(m0 0,25 6. 32
KaX1o0e
MIPaBHUIIO)
Hmozo | 20 6annos




