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JAJAHUA JIMHUU 34. KPUTEPUHU OLIEHUBAHUAL.

e IPABUJIBHO 3ANIMCAHBI YPABHEHMUS PEAKIINN,
COOTBETCTBYIOLIUX YCJIIOBUIO 3AJAHUSA

e [IPABUJIBHO ITPOU3BE/IEHBI BBIYNCJIEHHUS, B KOTOPBIX
NCHOJIB3YIOTCA HEOBXOJIUMbBIE OU3NYECKHUE
BEJIMYNHDBI, 3AJAHHDBIE B YCJIOBUUA 3AJIAHUA

e MPOJJEMOHCTPUPOBAHA JJOTHYECKN OBOCHOBAHHAS
B3AUMOCBSI3b ®U3NUYECKNUX BEJIUYUH, HA OCHOBAHUU
KOTOPOW MPUBOJSATCS PACUETBI

e BCOOTBETCTBHUHU C YCJOBUEM 3AJAHUSA OITPEAEJEHA
NCKOMASA OUSNUYECKAA BEJIMUUHA

MakcuMaJbLHBIN 0aJ1J1 4



3JAJAHUSA JIMHUUA 34. COBETHI IO PEHIEHHUIO / O®POPMJIEHHUTIO

e Coger 1. He oopmuisiiiTe pelieHue Tak, kak B kpurepusax ©@UIINU

B camMom jniene, KpuTepuu 3TH IpeaHa3HaYeHBbI JIJISI TOTO, YTOOBI IIPOBEPSIOIIUM
paboOTy DIKclmepraM OBLIO JIerdye pa3rpaHduMBaTh JJIEMEHTHl  OTBETA,
OTHOCSIIMECS K TOMY WJIM MHOMY H3 MOJOXXKEHHBIX 3a 3aJa4y IIEPBUYHBIX
OannoB. Ho 3amumcum 3TM HH B KOEM pa3e HE SBISIIOTCA «JI€Kajdamuy /
IPOMUCSIMU» WIM €AUHCTBEHHO BEPHBIMH OOpa3laMM 3aIllMCH PEIICHMS.
Yeérkoro aaroputMa odopmieHus 3agadyu 34, B OTIMYME OT APYrUX 3aJaHUM
C pa3BEPHYTHIM OTBETOM EI'D, HE CylleCTBYET.



3JAJAHUSA JIMHUUA 34. COBETHI IO PEHIEHHUIO / O®POPMJIEHHUTIO

e Coger 2. B 11000ii HEMOHSITHOW CUTYAIlMH 3AIMUIINTE «TAHOY.

PazymeeTrcs, ¢ BO3pacTOM M POCTOM YHCJIA PEHIEHHBIX 3a7ad HEOOXOJIUMMOCTH
B 3allMCH «JaHO» MOXET YaCTUYHO OTnajarb, OJIHAKO, HAa PaHHUX ITarax
MIOJITOTOBKK a0OMTYPUEHTOB IIEPEBOJ YCIOBHUS 33Jla4M HA MATEMAaTHYECKUM SI3bIK
Iy TEM 3aIMCHU «JAaHO», & BMECTE C HUM BEJIMUYUHBI, KOTOPYIO HAJI0 HANTH, MOXET
UMETh KPUTUYECKOE 3HAYCHUE IJII OCMBICICHUS NPOUCXOMAINUX IPOIECCOB,
MOCJIEAYIOLIETO TMTOCTPOEHUS MOJIETIN U T.]I.



3JAJAHUSA JIMHUUA 34. COBETHI IO PEHIEHHUIO / O®POPMJIEHHUTIO

e CoBer 3. Bcerna ykaspiBaliTe 0003HAYEHHSI PACCUMTHIBAEMbIX BeJUYUH

U IIPUBOAUTE YUCJICHHDBIC TAHHBIC HA ITPOMCKYTOYHDLIX JTallax pacqéTa. He

3a0bIBaiiTe 0 SAUMHHUIIAX M3MEPEHMSI, IPH HEOOXOAMMOCTH 3aNMUChIBAUTE UX

U HA IPOMEKYTOYHBIX 3TAIaX PACUYETOB BMeCTe ¢ (popMyJIaMM.

Ecnu BHUMATEIBLHO U JO KOHIIA IPOYMTATh TEKCTHI 3aj1a4 34, TO IepBas 4acTh COBETa €CTh
yK€ CTporoe TpeOOBaHUE, OJHAKO, Ha poMeKyTouHbIX 3Tanax @UIIN noka He 3acTaBisier
YETKO IMPOMUCHIBATh KAaKOE YMCIIO HAa KaKOE€ MOJC/IMIN, KaKue YMCia CIOKIIN/TIEPEMHOKUIIN
U T.J. DOTO IOBBIIMIAET BEPOSTHOCTh KAaK MaTE€MaTHYECKUX OIIMOOK, TaK M OIIMOOK, IIpH
JTOIYIIEHUM KOTOPBIX Jajiee TepseTcs (U3NYECKHUM CMBICI: OTPHUILIATEIbHOE KOJINYECTBO
BEIIECTBA WJIM HMHAas IapldajibHas MOJbHAas BEIMYMHA, MaccoBas J0jg Oonbiie 1, 00ObEM
pacTBopa OoJbllle Macchbl MpH IUIOTHOCTH Oojee 1 r/mMn um T.n. Ilpu maremaTuuecku
OITMOOYHOM BBIIIOJIHEHUM JAHHBIX JEMCTBUM K3aMEeHYEMbIM 0€3 yKa3aHHUs MPOMEKYyTOUYHBIX
YUCEN AKCIEPT HEPEJAKO MCHBITHIBACT 3aTPyAHECHHUS, HE Cpa3y OCO3HaBas IMPUPOAY OIIHMOKH,
4TO HEPEAKO NPHUBOJIUT K CHMIKCHHUIO OTMETKM MHHHMYM Ha 2 IEpBUYHBLIX Oajia, XOTs
B HEKOTOPBIX CIy4yasX MOKHO CHHU3UTh U TOJBKO Ha 1 MEpBUYHBIN Oal.



3JAJAHUSA JIMHUUA 34. COBETHI IO PEHIEHHUIO / O®POPMJIEHHUTIO

e CoBer 4. PemaiiTe 3a1a4y nmoapsia Mo TeKCTy (M0 MOPSAKY JaHHBIX), a He
BIlEpEeMEIIKY.

Hepenako a0BoAWTCS ClblIaTh CYKJIAEHHS O TOM, 4YTO 3aaada 34 HOCUT
COJUMITUAJIHBINY  XapakTep. |naBHOoe  pazauyve MeEXAy  CTaHJIapTHOU
U OJIMMIIMAJHOM 3ajayeii B MyTH €€ pemieHus. s Toro, 4ToObl 1oa00paThCs
K PEUICHUIO OJUMIIMAJHOW 3aJadyd, HEPEAKO CJIEIyeT HCIOJb30BaTh JIaHHBIE,
IPHUBOJAMMBIC B IPOU3BOJILHOM 4YacTU YCJIOBHUS (B ce€peluHEe, B KOHIE U T.1.),
W JajJbHEWINas TPACKTOPHUs PEIICHHUS MOXKET IpeArnojarath Mepexoibl MEXIY
pPa3HbIMM YaCTAMHU YCJIOBHS, a MOXET OBbIThb M HE €IMHCTBEHHOW. Pazymeercs,
TaKUM I10JIX0JIOM MOKHO PEIIMTh HOJABISAIONICE OOJIBIIMHCTBO 3a/1a4 34, HO 3TO
BOBCE HE JIeJIa€T HUX OJIMMIIMAJHBIMU, MOCKOJBKY IIyTh HX PEIICHUS 3apaHee
IpeIoNpeaeaEéH: HY)KHO MOCJIEIOBATEIbHO JBUTAaThCAd MO YCIOBHIO 3ajla4d OT
Hayajla W 10 OKOH4YaHWs. [lone3HbIM ObIBa€T pa3OWTh YCJIOBHE HAa YacTH
U IIOJPOOHEHUIIMM 00pa3oM 00CUMTaTh BCE IPOIECCHI, IPOUCXOIAIIUE Ha
Ka)KJIOM 3Talle, ¥ TOJIbKO IIOTOM IIEPEXOAUTh K CICAYIOIIEMY.



3JAJAHUSA JIMHUUA 34. COBETHI IO PEHIEHHUIO / O®POPMJIEHHUTIO

e Coger 5. CuuTaliTe HA KAJbLKYJIATOpPEe 1O 2-3 pa3a, 0CO0EHHO MOJISIPHbIE
MacCChl 1 HHbIE€ BEJIUYUHBI, OTCYTCTBYIOILIHE B YCJIOBHH.

KoMMeHTHpOBaThL 0CO00 HEYETO, PA3BE UTO KEIATEIBHO C PAHHUX JIET NMPUYYaTh
IIKOJILHUKOB K HCIIOJIb30BAHUIO JIJISI IIPOBEJACHUS PACUYETOB B XHMHUM HMEHHO
KajapKyjaTopa (a He cMapT@oHa), M  KeJaTeJIbHO HE  IPOCTOrO,
a uHXeHepHOoro. CTOMMOCTh CaMOr0O IPOCTOTO HHKEHEPHOTO KaJbKYJIsATOpa
B Hacrosuiee Bpems cocrtaBisier MeHee 500 pyOned Ha BCEBO3MOXKHBIX
MAapKETIUIEHCaxX, a paJgoCTh MPU €ro MPaBWIBHOM HCIIOJIL30BAHUM HE OIKUCATH
aeHbramy. OTIMYKMe HHXEHEPHOTO KaJbKyJISITOpa OT OOBIYHOI'O JIETKO
MIPOBEPUTH: MIPU MOCIIEAOBATEIILHOM HAXXATUX HA KHONKHU 2 + 2 * 2 MHXKEHEPHbIN
KaJbKYJISITOP ITOKAXET, KaK U IIOJIOKEHO, 6, a OOBIYHBINA KaJbKYJISTOP IOKAXKET 8§,
YTO ACJACT €r0 HENPUTOJAHBIM JIJISI MPOBEACHUS PACYETOB B HECKOJIBKO JACHCTBHUM
(HampuMep, MOJCYETAa UTOTOBOM BEJIMYMHEI B 3a7a4e 34 ).



3JAJAHUSA JIMHUUA 34. COBETHI 1O PEHIEHHUIO / O©OPMJIEHUTIO

e CoBer 6. Bcerna mpoBoauTe pacyéTsbl MO0 YPAaBHEHUSAM peakmud uvepes
KOJIMYECTBO BelleCTBAa B M0OJIb, U HUKAK HHAYe.

Cpead NpeuMYyINEeCTB ATOro IMOAXOoJa JErkoe M 0€30IHO0YHOE ONpeJICICHUE
M30bITKa-HEI0CTAaTKA, OTCYTCTBUE 3aTPYJHEHUM MpPU pacy€re 4Mciaa MOJb Kak
OPOAYKTOB, TaK M OCTABIIMXCS B H30BITKE HEMPOPEArMPOBABIINX BEIIECTB
(0O IpUCYTCTBUM KOTOPBIX B CHUCTEME HMKOTJA HE CIEAyeT 3a0bIBaTh), MOCIE
IpPOBEACHMUSI pacu€Ta KOJMYECTBA MOJIb BCEX BEIIECTB 3alMCHIBAKOTCS
B YpAaBHEHHUM HAJ COOTBETCTBYIOIIMMH XUMHYECKHUMU (OpMYJIaMH, YTO
o0JieryaeT WX MNOUCK Ha JajJbHEUINMX 3Tanax pacu€TtoB. HemgocTtarkoB He
3a()MKCUPOBAHO, TOTJA KaK €CJIM B YPaBHCHUH HaJl (POpPMyJIaMH BEILIECTB IHUCATh
IPaMMBI/JIATPBI/TIPOLUEHTH/YTO-TMO0  €mE€, TO  BEPOSITHOCTh  OMHOOK
YBEJIIMYMBACTCSI Ha TOPSAJAKH BCJIECJICTBHE HEINPSIMOrO OTHOUICHHUS 3allMCaHHOMN
BEJIMYMHBI K YPABHCHUIO PEAKIUH.



3JAJAHUSA JIMHUUA 34. COBETHI IO PEHIEHHUIO / O®POPMJIEHHUTIO

e Coger /. He oxkpyrisidre Ha NIPOMEKYTOYHbBIX 3TANAX BbIYHMCJICHUIA.

Ecim Ha mNOpoMEXYyTOYHOM HdTamne BBIYMCICHUS MOSBHUIACh OECKOHCYHAas
nepuoaryvecKasl / uppalMoHalIbHAS JIECATUYHAsA APOOb, TO BO3MOXKHO, YTO MHpPH
JAIBHEHUIIIUX PACUYETaX OHA CTAHET KOHEYHOM, IO3TOMY PEKOMEHIYETCI €€ HE
OKpYIJIATh, a 3alKcaTh B BUJE OOBIKHOBEHHOW JpobOu. Ha ¢uuansHOM 3Tame
pacdéra, pa3yMeeTcs, OKpYIJICHUS JONYCKAaOTCS 1 HEOOXOUMBI.



3JAJAHUSA JIMHUUA 34. COBETHI IO PEHIEHHUIO / O®POPMJIEHHUTIO

e Coget 8. IIpoBepsiliTe  KiIO4YeBble BEJIMYHHBI, €CJIM €CTh  TakKas
BO3MOKHOCTb.

JlaHHBIM ~ COBET MNpEAHA3HA4YeH, B IIEPBYIO O4YEpElb, A  XOPOIIO
[IOJITOTOBJICHHBIX AOUTYpPHUEHTOB, KOTOPBIM XBaTaeT BPEMEHH Ha MOJHOE
pemieHue Bcero KMM, 3anuch OTBETOB U pEICHUM B OJJaHKH, IPOBEPOK U 3ariaca
110 BPEMEHM MOCJIE BRINTOJHEHUA 3a7a4 34. CyTh pEKOMEHIAINY B TOM, YTO YaCTO
OIIMOKM COBEPIIAIOTCS MPH MOACYETE KIIOYECBOM KOHEYHOM BEIWYMHBI (MaCCHI
pacTBOpa, MAcChl BOABI W T.JA.) U HEPEAKO YCJIOBHE MO3BOJAET PACCUUTATh ITY
BEJIMUMHY JBYMS HE3aBUCHUMBIMM cliocoOamu. Eciau npu mojacdyérax pa3HbIMHU
NyTSAMH 3HAYCHHWE WTOTOBOM BEJIWYHMHBI IIOJYy4aeTCd OOJHUM M TEM XK€, 3HAUWT,
BEPOATHOCTHh BEPHOTO OTBETA OYEHBb BBICOKA. Tak, HAIpUMEP, MACCy UTOTOBOIO
pacTBOpa MOKHO pAaCcCUMTaTh KaK IO XPOHOJOTHMHM €ro OOpa3oBaHUS B XOJIC
ONHCAaHHBIX B 3ajiaye IpPEeBpalllcHUM (KaK W PEKOMEHIYETCS CUYUTaTh I10
YMOJIYAaHHUIO), T.€. CIIOXKHUTh BCE TO, YTO B CHUCTEMY IIOINAJI0, U BBIYECTh BCE, YTO
CHCTEMY IIOKMHYJIO B BHJI€ Ira3000pa3HbIX WIHA TPYAHOPACTBOPHUMBIX BEIIECCTB
(ecim MX PacTBOPUMOCTh ycCiIoBHEeM He 3adaHa). C JIpyroil CTOpOHBI, Maccy



UTOIOBOI'0 PACTBOPA MOXHO PACCUYUTATH IO €r0 KOHEYHOMY COCTOSIHUIO, TO €CTh
OIIPEJICIUTh €r0 MWTOTOBBIM COCTAaB M CJIOXHUTb MACChl BCEX PACTBOPEHHBIX
BEILIECTB C Maccou BoAbl. Hegoctartku 3TOro moaxoja B TOM, 4TO PacUE€T MACCHI
BOJIbI HEPEJAKO TpeOyeT YCWIWM, TaKK€ MOKHO HEBEPHO YCTAaHOBUTH COCTaB
pacTBOpa, HE YUTs OCTABIIHMECS B M30BITKE MOCJIE PEAKIIUM U Jajie€ HU C YEM HE
B3aMMOJCHCTBYIOIIME PAacTBOpPEHHBIE BemecTBa. Ilogxom »ToT TpeOyeTr oT
[penoaaBaresia ONpeacIEHHON CHOPOBKU M YETKOIO OCO3HAHHUSA IPOU3BOIUMBIX
OECUCTBUM, MO0 HEpEAKO OOydaloIIHECs CMEIIMBAIOT OPTOrOHAJbHBIC AJIEMEHTHI
pPacy€TOB B PA3HBIX MOJAXOHAaX B OJWH, HAIIPUMEP, NPOBOIAAT JECUCTBUA C BOJOH
Ipyd MOJACYETaX NEPBBIM CIOCOOOM, @ OH T€M M XOpPOII, YTO MO3BOJISIET HE
OTCJIC)KMBATh H3MEHEHUS KOJIMUYECTBA PACTBOPUTENIA B XOJE XUMHUYECKUX
MPOIIECCOB KAaK C €ro y4aCTHEM, TaK U 0€3 TaKOBOTO.



IIpumep 1. Hemonublii 3jexkTposus. J{1s npoBeaeHus IeKTpoin3a (Ha HHEPTHBIX 3JeKkTpoaax) B3sui 376 r 30%-ro pactBopa Hutpara meau(ll). Ilocne Toro
KaKk Ha aHone BwiAenuiock 4,48 n (mpu H.y.) rasa, mpouecc ocTaHoBuiau. K oOpa3oBaBiieMycsi B Mpoiiecce dJIeKTposm3a pactBopy mobaBumu 224 v 25%-ro
pacTtBopa ruApokcuaa HaTpus. OmpenenuTe MacCOBYIO JOJIO IIETOYU B MOTYYCHHOM pacTBOpe. B oTBeTe 3amuiuTe ypaBHEHHs PEakIuil, KOTOPhIE YKa3aHbI
B YCIIOBUH 33/1a4H, ¥ IPUBEAUTE BCE HEOOXOMMbBIC BEIUNCICHHUS (YKA3BIBAUTE CIMHUIBI U3MEPEHUS M 0003HAUCHUS ICKOMBIX (PH3UYIECKIX BEITMYMH).

PEIIEHHUE
V(CU(NOs)p) = 2222 = 0,6 moms
Br1r0, MOIIB 0,6 n30. 0 0 0
IIpopearnpoBaio/HaKOIHIOCh, MOJIb -0,4 -0,4 0,4 0,2 0,8
Crano, MOJb 0,2 n30. 0,4 0,2 0,8
BIIEKTPOJIH3
2Cu(NO3); + 2H,0 —— > 2Cu| + O,7 + 4HNO3 (1)
KaToJ aHoJ
_ 448 _ v(Cu(NO3)z) _ 2 . _
v(0,) = i 0,2 mosb. ITo ypaBHeHuto peaximu (1) w0, - p hodToMy v(Cu(NOg3), mpopear. B p-uu (1)) = 2 - v(O2) = 0,4 moas. ITocie snexTponusa
) 2
B pactBope ocranetcs 0,2 moiab CU(NO3), u 0,8 moss HNO3. v(NaOH) = %325 = 1,4 monb. [Ipu noGaBieHUH MIETOYN YT PEAKIIUH:
0,8 0,8 0,8 0,8

NaOH + HNO; ——» NaNOj; + H,0 (2)

[Tocne peakuuu (2) B pactBope octanercst v(NaOH uerp. B p-uu (2)) = 1,4 — 0,8 = 0,6 moub.

0,4 0,2 0,2 0,4
2NaOH + Cu(NO3), — Cu(OH),| + 2NaNO; (3)

[Tocne peakmuu (2) B pactBope ocranercst v(NaOH wenp. B p-uu (3)) = 0,6 — 0,4 = 0,2 mosns. m(NaOH oct.)=0,2-40 =8

m(utorosoro p-pa) = m(ucx. p-pa Cu(NOs)z) — m(Cu) — m(O;) + m(p-pa NaOH) — m(Cu(OH),;) = 376 — 0,4-64 — 0,2-32 + 224 — 0,2-98 = 548/4 .
C apyroii ctoponsl, M(utorosoro p-pa) = m(NaNOs) + m(NaOH) + m(H,0) = m(NaNO3) + m(NaOH) + m(H,O u3 ucxomnoro p-pa) — m(H,O B p-uu (1)) +
m(H,0 u3 p-pa NaOH) + m(H,O B p-um (2))=1,2-85+0,2-40+376-(1-0,3)-0,4-18 +224 - (1-0,25) + 0,8 - 18 =548,4 r. ®(NaOH) = % ~ 1,46 %.



IIpumep 2. [ocaenoBaresbHblii 3aekTpoau3. Uepes 640 r 20%-ro pactBopa cyibdata meau(ll) mpomyckanu 3eKTpUUECKH TOK 10 TeX MOp, MOKa Ha aHOJIe
He Bblienuiock 13,44 1 (mpu H.y.) ra3a. K oOpa3oBaBmemycst pactBopy A00aBuiau 65 r nmuHka. OnpenenuTe MacCoBYIO JIOJO Cynb(ara HUHKA B MOJYYCHHOM

pactBope. B oTBere 3anmummnTe ypaBHEHHs pEaKIMid, KOTOPBIE YKa3aHbl B YCIOBHUHU 3a7ayM, U MPUBEAUTE Bce HEOOXOIMUMBbIC BHIYMCICHUS (YKa3bIBAWTE €TUHHIIBI
M3MEpEeHus 1 0003HAUCHHS HCKOMBIX (DU3UYECKHUX BETUYMH).

PEHIEHUE
v(CuSO,) = 22222 = 0,8 momp
160
Br1ro, MoIIB 0,8 n30. 0 0 0
[Ipopearuposano/nakonuiocs, moab ~ —0,8 -0,8 0,8 0,4 0,8
Crano, MOJb 0 u30. 0,8 0,4 0,8
3IIEKTPOJIH3
2CuSQO4 + 2H,0 — 2Cu| + O,1 + 2H,S04 (1)
KaToJ aHoJl
_ 13,44 _ v(CuS0,) _ 2
v(0,) = Pyl 0,6 monb. 1o ypaBHenuto peakiuu (1) 0y 1 NOSTOMY MaKCHMAIBHO MpH MOIHOM SIEKTPOIH3E CuSOQOy, Beigenurcs v(Oz B p-uu (1)) =
B 2

1 .
3 v(CuSOy) = 0,4 mostb. B pactBOpe octaHeTcst CUiIbHBIN 35eKTpoauT HpSO4, mo3TOMY Aajiee Ha aHO/Ie OKUCIICHHUE BOJIBI, @ HA KaTO/Ie BOCCTAHOBJICHHE KATHOHOB

H*, BEIpakaeMoe CyMMapHBIM YPaBHEHHEM:

0.4 3JIEKTPOJIN3 04 02

B xone peakuuu (2) Beiaenutcs v(O; B p-un (2)) = 0,6 — 0,4 = 0,2 mosb. B pactBope mocie anekrponuza Tonsko 0,8 Moib HSO4, M(p-pa mocie anexTponuza) =
65

m(ucx. p-pa CuSO,) — m(Cu) — m(Oz) —m(H) =640-0,8-64—-0,6-32—-0,4-2=568,8r. v(Zn) = prle 1 mMonb. J1j1 MOHUMaHKS HAITPABICHUS PEAKIIMUA MEXKTY
. G 0,898
[IUHKOM U CEpHO# KUCIOTON HaiaéM eé MacCcoBYIO JI0JIi0 B pacTBope mocie saekrpoinsa: o(H,SO4 B p-pe mociie snextposnusa) = eog 14 %, cinenoBaTenbHO,
KHCIIOTa pa30aBlieHHas1, peakius UJET C BBIACIEHUEM BOJIOPO/IA:
108 08 08
Zn + H2804 —_—> ZnSO4 + HzT (3)
1 1 1 1
% > %, => H,SO, — B HemocTaTKe, MpopearupyeT MoJIHOCThI0, Tioce p-uu (3) ocranercs v(Zn wenp.) = 1 — 0,8 = 0,2 mons. m(ZnS0O,) = 0,8 - 161 = 128,8 .

m(utorosoro p-pa) = m(p-pa mocie 31-3a) + m(Zn) — m(Hz) — m(Zn wenp.) = 568,8 + 65 - 0,8 - 2 — 0,2 - 65 = 619,2 r. C mpyroii cTOpoHbI, M(KTOrOBOrO p-pa) =
m(ZnS0O4) + m(H20) = m(ZnS0O,) + m(H20 B ucx. p-pe) — m(H20 B p-uu (1)) — m(H20 B p-um (2)) = 128,8 + 640 - (1-0,2) - 0,8-18-0,4-18 =619,2r
128,8

®(ZnS04) = 228 ~ 20,8 %.

619,2



IIpumep 3. [lapajiesibHBIA 3J1eKTPOIN3, cOOTHOIIEeHHe YyacTull. Yepe3 21%-b1ii pacTBop cynbdara xpoma(lll) maccoit 280 r mpomyckanu 3MeKTPUUECKHMA
TOK O TeX IOp, MOKa €ro macca He crana paBHa 267 r. ['a3o00pa3Hble MPOAYKTHI, BBIACTUBIIMECS HA KaToAe M aHOJe, CMeland. B momyueHHOH cMmecu
comepxutes 2,528 - 10% IpoTOHOB B AAPax BCEX aTOMOB. BBIUMCIIHTE MAccoBHIC JOTH BEIIECTB B PacTBOPE, 0OPA30BABLIEMCS MOCIE SIEKTpOIH3a. B orBere
3alUIIATE YPAaBHEHHs PEAKUMH, KOTOpBIE YKa3aHbl B yCJIOBUHU 3a/aud, M MNPUBEIUTE BCE HEOOXOAWMBIC BBIYMCICHUS (YyKa3blBailTe EIUHHIIBI W3MEPEHUs
1 0003HAaYECHUSI UICKOMBIX (PU3UYECKUX BETHMUUH).

PEIHIEHUE

280-0,21

V(Crz(SO4)3) = 392

KaToJIe MPOLIECChl BOCCTAHOBIIEHHSI KAaTHOHA METaJlIa U MOJIEKYJ BOJbI IPOUCXOJAT MAPa/UIeJIbHO, HO ¢ PAa3HBIMH CKOPOCTSIMH, T. €. OZIHO U TO K€ YUCIJIO MOJb
KkaTHOHOB Cr’* 1 MOJIEKyII BOJIBI TIOBEPracTCs AMEKTPOIIH3Y 3 PasHbie POMEKYTKH BPEMEHH, TI03TOMY PA3HBIC KATOIHBIC IPOLECCCH HEMb3sl 3ANUCHIBATH B 0HO
yYpPaBHeHHe peakluu. B ciydae mapamienpHbIX peakiuii HeoOXOAMMO 3alUCHIBATH OTAe/IbHOE YPaBHEHHUE /ISl KaXKI0ro NpeBpalleHusl, IEPEMEHHBIC TaKKe
HEOOXOJMMO BBOJIUTH /LISl KAKA0T0 NpeBpamieHus oTaeabHo. [Tycts B p-un (1) Bergenurcest 3X moib O, a B p-un (2) — Y Monb Oy, Tora:

= 0,15 mosb. IIpu 3aeKTpoIu3e pacTBOpa COJM, COACPIKAIICH KaTHOH MeTajlia «cpeaHei akruBHoct» (ot Al 1o H He BKIIOYHTEIBHO), HA

0,15 —-2x u3b. o CKTPOIH3 4x 3x 6x u30. IIEKTPOIH3 2y y

2CT2(SO4)3 + 6H20 _ 4CI‘L + 3021 + 6stO4 (1) 2H20 —_— 2H2T + OzT (2)

Am(p-pa) = m(ucx. p-pa) — m(p-pa mocne 31-3a) = 280 — 267 = 13 r = m(Cr) + m(0,) + m(H,) = 4x - 52 + (3x +y) - 32 + 2y - 2 = 304x + 20y. v(p") = % ~
4,2 momp =2 -2y + 32 - (3X +y) = 48x + 20y. Pemas cucremy ypaBHenuit, monydaem X = 0,025 moms, Y = 0,15 mosb, Toraa v(Cra(SO4)s wemp.) = 0,15 — 0,05 =
0,1 monb, M(Cry(SO4)3 wenp.) = 0,1 - 392 = 39,2 1. v(H,SO4) =6 - 0,025 = 0,15 moab, M(H2SO0,) = 0,15 - 98 = 14,7 1. ®(Cra(S04)3) = % ~ 14,7 %, o(H,SOy) =
=1~55%.

3amevanue: YCII0BUEC JTaHHOM 3aga4u HC BIIOJHE XHUMHYCCKU KOPPEKTHO. Ecmm CYuTaTrb, 4YTO KAaTOJAHOC MW AHOAHOC IIPOCTPAaHCTBA PA3ACJICHBLI, TO IIPH
BOCCTAHOBJICHUHU BOJABI B IPUKATOAHOM IIPOCTPAHCTBEC HAKAIIIIMBAKOTCA TUAPOKCHUI-aHUOHBI, BCTYIIAIOIIUE B PECAKIIUIO C KATHOHAMU Cr3+ C O6p330BaHI/IeM OCaaKOB
ruapoKkCcuia " OCHOBHBIX COHCﬁ, a Takke KOMIUIEKCHBIX aHHOHOB. B cJIydac KeE Hepa3,[[eﬂéHHBIX QJICKTPOAHBIX ITPOCTPAHCTB 3allUCh B OJHOM YPAaBHCHUH
MCTAJUIMYCCKOI'0 XpomMa " CCpHOfI KHUCJIOTBI HCBO3MOXKHA. KpOMC TOTI'0, KaTHOH Cr3+ IIprU BOCCTAHOBJICHMU B INCPBYIO OYCPCAb HNPCBPATHUTCA B KATHOH Cr2+,
KOTOpBIfI CII0CO0CH pearupoBaTh C Bomoii. Bce YKa3aHHBIC TPOUECChl HEBO3MOXKXHO YUYCCTh IIPU pacqéTax.



IIpumep 4. IIpuroroB/ieHHe HACBIIIEHHOI0 PacTBOPa M3 JaHHBIX 0 PACTBOPMMOCTH. PacTBopuMOCTh 0€3BOAHOrO Cynb(uaa HAaTpus NPU HEKOTOPOH
temneparype coctasisier 15,6 r Ha 100 r Boasl. [Ipu 3T0if Temneparype nmpuroToBuiau 289 r HaCBIIEHHOTO pacTBopa cyiabhuaa HaTpus. PacTBop pasnuiu B 1Be
kosObl. K pacTBOpy B mepBoii kosibe 106aBuiIn M30BITOK pacTBOpa Xjaopuaa amoMmunus. K pactBopy Bo BTopoii konbe no6aBuiu 100 r CONMSHON KUCIOTHI, TaKxkKe
B3sATOU B M30BITKE. [Ipy 3TOM 00BEM ras3a, BBIACIUBIIUIICS M3 BTOPOM KOJIOBI, Oka3aics B 1,5 pasa Oomble 00bEMa rasza, BBIICIMBIINETOCS W3 MEPBOM KOJIOBI
(0OBEMBI Ta30B M3MEPEHBI MPU OJMHAKOBBIX YCIIOBHAX). ONpenenuTe MacCOBYIO JIONIO XJIOpWAA HATpHs B KOHEYHOM pPacTBOpe BO BTOpoOi Kosibe. B orBere
3allUIINTE ypaBHEHUs peaKkLUil, KOTOpble yKa3aHbl B YCIOBMM 3a/Jadyd, U IPUBEAUTE BCE HEOOXOAMMBbIE BBIYMCIECHHUs (yKa3blBaliTe €IMHUIBI HW3MEPEHUs
1 0003HAUYEHUS UCKOMBIX (PU3UYECKUX BEIUYHH).

PEIHIEHUE

_ m(Na,S B HacblllleHHOM pacTBope) _ 15,6 r Na,S
PactBopumocts S(NayS) = = eCTh BeJMYMHA TOCTOSIHHAsI (MpU JaHHBIX TEMIIEpaType W AABJICHUH) JIsl JIOOOT0
m(H,O B HacbIllEHHOM pacTBOpE) 100r H,0

KOJINYECTBA HacblujeHHo20 pacTBopa. MHorzna B jnTepaType MakCMMajabHO BO3MOXKHYIO Maccy pacTBOpEHHoro Bemiectsa Ha 100 r pacTBOpHUTENS Ha3bIBAIOT

Ko puyuenmom pacmeopumocmu K). 3aMeTHM, 4T0 MaccoBasi 10Jisl BEIIECCTBA B €0 HACBHIIICHHOM PAacTBOpE He paBHA pacTBOpPUMOCTH. Paccumraem maccy

15,6 15,6
Na,S B 289 r ero HaceimenHoro pacrsopa: m(NaxS) = m(p-pa) - ®(Na,S B HaceiieHHOM pacTBope) = 289 - Ter1o0" 289 - Tee [Ha TOM 3Tane pekoMeHIyeTCs

He OKPYIJSITh 3HAUCHHE MAaCCOBOW JIOJIM, @ OCTaBHTh €r0 B BHJIEC OOBIKHOBEHHOW apoOu]|=39T. AlbTepHATHBHBII BapuaHT pacdéra: mycth B 289 T
HaceimeHHoro pactBopa Na,S m(NayS) = ar, torma macca Boabl B Tex ke 289 r HacwimeHHOro pactBopa NaS paBna (289 —a)r. U3 onpenenenus

m(Na,$ B HacbilleHHOM pacTBope) _ 156 _ _ a . 100a = 4508,4 — 15,6a; 115,6a =4508,4; a = 39r. v(Nay,S) = % = 0,5 monb. PaznuB

m(H,O B HacbIllEHHOM pacTBOpE) "~ 100 289—a’
pacTBopa 1o KoyjbaM He BCeraa ocymiecTBjsiercss mopoBHY! IlycTe B mepByio koi0y momano X Moiib BemiecTBa Na,S, Torma Bo BTOpyrO KOOy momangT
(0,5 — x) monb BemecTBa NayS. B konbax uayT peakiuu:

X n30. n30. X 0,5—-x wu30. 05-x 1-2x
3Na,S + 2AICl; + 6H,0 — 3H,St + 2AI(OH);| + 6NaCl (1) Na,S + 2HCl — H,St + 2NaCl (2)

pactBopumoctu: S(NayS) =

V(H,SBKONTGE1) _ 1 v(H3S B kosi6e 1) - Vi (ras)

ITo ycrmoBuio 3agauyy ———= = — = . [TockoabKy 00BEMEI Ta30B U3MEPEHBI IPH OJUHAKOBBIX YCIOBHUIX, TO MOJISIPHBIE OOBEMBI TAKKE
Y a V(H,SBKkON6E2) 1,5 Vv(H,S B KosGE 2) - V(ras) y p p A Y ’ p

1 H,S B kon6e 1
OJIMHAKOBHI (M He 00513aTeJIbHO paBHBI 22,4 J1/M0JIb!), TO — = V(H;Soronbed) o _x , otkyna X = 0,2 moine. v(NaCl B xonoe 2) =1 -2 - 0,2 = 0,6 mons, m(NaCl
1,5 v(Hp,SBKONGE2) 0,5—-X

B kos0e 2) = 0,6 - 58,5 = 35,1 r. Paccunraem, B KakOM COOTHOIICHHH Pa3JIMJIA WUCXOJHBIA HACBIIICHHBIM PAacTBOP MCXOs M3 COOTHOIIECHHUS MacC pacTBOPOB

m(p—pa Na,S Bkosn6e 1) _ m(Na,S B kosn6e 1) +~ w(Na,S BHac. p—pe) _ m(NazSBkon6e 1) _ v(Na,SBkoabe 1) M(Na,S) _ v(NaySBkon6el) _ 02 _ 2 o
m(p—pa Na,S B kos6e 2) - m(Na;,S B kosi6e 2) + w(Na,S B Hac. p—pe) - m(Na;S B koJsi6e 2) B v(Na,S B kos6e 2) - M(Na,S) B v(Na;S B koJi6e 2) B E T30 T. ©. BECh MCXOMHBIM
HACBHIINICHHBIA pAcTBOp pa3iliid B MEPBYIO W BO BTOPYIO KOJOBI B MaccoBOM / 00bEMHOM (MO0 IUIOTHOCTh pACTBOpA IMOCTOSIHHA) COOTHOIIEHHH 2 : 3,
COOTBETCTBEHHO. MITn BeCch MCXOMHBINA HACBHIIICHHBIH PacTBOP MPEACTABIT CO00i 2 +3 =5 yc/JI0BHBIX BeCOBBIX / 00bEMHBIX YacTel, U3 KOTOPHIX 2/5 yacTh

B KoJI0ax:

MonaJu B MepPBYI0 K00y, a ocrasiimecs 3/5 yacTu — BO BTOPYI0. M(UTOroBoro p-pa B kosbe 2) = m(uac. p-pa Na,S B xonoe 2) + m(p-pa HCI) — m(H,S B xon6e 2)
=2-289+100- 0,3 - 34 = 263,2 1. (NaCl B xonbe 2) = == 13,3 %

263,2



IIpumep 5. IlepechilieHHOCTH PAcTBOPAa MO OTAeIbHBIM KoMnoHeHTaM. KapOun amromuHus maccod 28,8 T pacTBOpPWIM B M30BITKE pacTBOpa THIPOKCHIA
HaTpusl. BoieauBIIUICS IPH 3TOM Ta3 COXKIJTHM B U30BITKE KUCIOpoAa. ['a3000pa3Hblil IPOAYKT FOPeHHs MOTJIOTHIN 336 I HACHIIIEHHOTO PacTBOPa THMIPOKCUIA
auTHA. BblamcnuTe MaccoByro JI0NII0 THAPOKCHIA JHUTHS B oOpa3oBaBlieMcs pacTBope. PacTBOpUMOCTb Truapokcuna jautus cocraBiser 121 Ha 100 T BOJH,
pacTBOPUMOCTH KapOOHATa JIMTUS B YCIOBUSAX peakuuu coctasisier 1,3 r Ha 100 r Bogsl. B oTBeTe 3anummre ypaBHEHHs PeakIUl, KOTOPbIE YKa3aHbl B YCIOBUH
3a]jauu, U IPUBEIUTE BCE HEOOXOMMbIEC BEIUMCIICHUS (YKa3bIBAWTE €IUHHIIBI U3MEPEHUS U 0003HAYEHUST HICKOMBIX (DPH3MUECKUX BEITHYHH).

PEHIEHUE
v(Al4C3) = % = 0,2 moab. Uyt peakiuu:
0,2 u30. n30. 0,6 0,6 wus0. 0,6
Al,C; + 4NaOH + 12H,0 — 4Na[Al(OH),] + 3CH, ! (1) CH, + 20, —» CO, + 2H,0 (2)
m(LIOH B 336 T ero Hac. p-pa) = m(uac. p-pa) - ®(LIOH B Hac. p-pe) = 336 - > -1+21oo = 336 - % =36 1. AIbTepHATUBHBIH BapuaHT pacuyéra: mycth B 336 T

Haceimennoro pacrsopa LIOH m(LIiOH) = ar, torma macca Boael B Tex e 336 r HaceimeHHoro pactBopa LIOH pasma (336 —a)r. U3 onpenencHus

pactBopumoctu: S(LIOH) = % = 33:_ = 100a = 4032 — 12a; 112a =4032; a = 36 1. v(LiOH) = % = 1,5 monb. Uaér peaknus:
0,6 1,5 0,6 0,6
1 2 1 1
% < %5, => CO;, — B HemocTaTKe, MpopearnpyeT MoHOCThIo, mocie p-uH (3) ocranercst v(LIOH wenp.) = 1,5 — 1,2 = 0,3 moss. m(LIOH) =0,3-24 =7,2.

[TpoBepumM, Bech Jin obpaszoBasiuiics Li,CO3z ocranercs B pactBope. M(Li,CO3) = 0,6 - 74 = 44,4 r. Haiiném maccy Boasl B cucteme ocie p-un (3): m(H,0 mnocne
p-uu (3)) = m(H,0 B Hac. p-pe LIOH) + m(H,0 B p-uu (3)) = 336 — 36 + 0,6 - 18 = 310,8 r. B ycnoBusix peakuu 100 r Boabl MakCMMabHO pacTBopsieT 1,3 T

Li,COs3, a 310,8 r Bogsl MakcumaibHO pacTBopsieT X T Li,CO3z. CoctaBuM mpoOmopIuio: % = % , 100x = 404,04, x = 4,04 1, a B p-uu (3) obpazoBanocs 44,4
Li,COs3, mosromy m(uepacrBopusiierocs Li,CO3) = 44,4 — 4,04 = 40,36 r. m(utoroBoro p-pa mocie p-uu (3)) =m(uac. p-pa LIOH) + m(CO,) -
m(uepactopusiierocs Li,CO3z) =336 + 0,6 - 44 — 40,36 = 322,04 r. o(LiOH) = 3272'204 ~ 2,24 %

Ecim B Tekcte 3amaun 3amaHa pacTBOPHMMOCTH O0Pa3yOIIUXCS B peakIUsiX BelecTB, TO HEOOXOJMMO NPOBEPUTH, MOJHOCTHIO JIM PACTBOPHUTCS
o0pa3oBaBlIeecsi B YCJIOBHSAX 3aJa4M BemiecTBo. [1o maHHBIM TabmuIbl pacTBOPUMOCTH OykBa «P» 03HadaeT, YTO JIaHHOE BELIECTBO MMEET PACTBOPUMOCTh
6omnee 1 r Ha 100 r BOABI, YTO MOKET O3HAYATH HETIOTHOE PACTBOPEHUE «PACTBOPUMBIX IO TaOIUIIE)» BEIIECTB!



IIpumep 6. Boruucienne pacrBopumoctu. Yepes 522 r 10%-ro pactBopa HUTpaTa Oapusi MPOIYCKaIH 3JIEKTPUUYECKHUM TOK 0 TeX MOp, MOKa Ha KaToJe He
BbIenuiock 94,08 i1 (mpu H.y.) Taza. K oOpa3zoBaBiemycsi pacTBOpy 100aBMIIM HACBHIICHHBIH IPU HEKOTOPOH TeMIepaType pacTBOp, MOIYUYEHHBINH 100aBICHUEM
Kk Boge MmeaHoro kymopoca (CuSQOq - 5H,0) maccoit 100 r. B pesymbrare peakumu MmaccoBast noiisi cyibdarta menu(ll) B pactBope ymenbmunach B 4 pasa.
Beruuciure pactBopumocts (BT Ha 100 r Bogsl) cynbparta meau(ll) mpu manHoi Temmeparype. B oTBeTe 3amuimmre ypaBHEHUS peakiUii, KOTOpbIE yKa3aHbI
B YCJIOBUU 33/1a4H, U TIPUBEIUTE BCe HEOOXOAMMBbIE BBIYHCICHUS (YKa3bIBAlTE €AMHUIBI U3MEPEHUS U 0003HAYCHHS HCKOMBIX (PU3NYECKUX BETUYMH).

PEIIEHHUE
v(Ba(NOs3),) = 222 10 2 = 0,2 mosb. [Ipu snekrposnuse pacrBopa Ba(NO3), Ha 31eKTpoax OKHCISIOTCS U BOCCTAHABIMBAIOTCS TOJIBKO MOJICKYJIbI BOJIBI, IOITOMY
ypaBHEHHE PEAKIIMH UMEET BHI:
w0, spexrpormz 42 21

KaTod aHOI
94,08

v(H,) = s - 4,2 monb. m(p-pa mocie 31-3a) = m(ucx. p-pa) — m(H,) — m(Oz) =522 -42-2-21-32=446,4r. B pactBope nocie 31-3a 0,2 mons Ba(NO3),.
v(CuSOy B 100 r Hac. p-pa) = v(CuSO, - 5H,0 mist mpurorosiieHust Hac. p-pa) = — = 0,4 mosb. Mgt peakius:
0,2 0,4 0,2 0,2
Ba(NO3)2 + CuSO4 — Cu(NO3)2 + BaSO4L (2)
1 1 1 1

T. k. o ycnosuro MaccoBast qosst CuSO4 ymenbInunack B 4 pasa, To nocie p-uu (2) CuSO,4 ocrascsi B pacTBope, mo3ToMy 6bLI B3AT B H30bITKe. V(CUSO4 moce
p-uu (2)) =0,4—-0,2 = 0,2 monb. [Ipu pemrennu 3axauu cjieayer y4YuThIBATh:

1) 100 r kpucramtoruapara CuSO, - 5SH,0 conepxar 0,4 mons CuSO4 u 0,4 - 5 = 2 mone H,0. KprcrammisanmuonHas Boaa Mpy pacTBOPEHUH MEPEXOAUT B PACTBOP
W BJIMSIET KaK Ha ero oOIIyl0 Maccy, Tak U Ha olliee coiepKaHue BOJbI B JAaHHOM pacTBOPE.

2) Maccosast nonst CuSO4 ymeHbLIMIach B 4 pa3a BO BHOBb 00pa30BaBIEMCsI IIOCJIe P-HH (2) p-pe [0 CPAaBHEHHIO C TAKOBOIT B MCXOTHOM HACBIIIIEHHOM p-pe.

3) IIpu pacuére MaccoBoi JI0JIM BEIIECTBA B PACTBOPE, MOJIYICHHOM PaCTBOPEHUEM KPHCTAILIOTHIpaTa B BOJIE, HY)KHO IIOMHHTb, YTO Macca pacTBOPEHHOTO BEIIIECTBA He
PaBHA Macce KpHCTALIOTUIpATa, B3ITOrO ISl IPUTOTOBJICHHUSI PAacTBOPA.

IMycte  m(umaceimennoro  pactBopa CuSO4)= Xr, Torma ®(CuSO; B mac. p-pe)=4-w(CuSO, B p-pe mocre p-uu (2)), TOor;a
m(CuSO,4 ucx.) _ . m(CuSO, Henp. B p—uu (2)) . 04-160 _ 0,2-160 . 64 - 128 . - . — .
m(Hac. p—pa CuS0,) B m(nac. p—pa CuSO,) + m(p—pa nocie an—3a) - m(BaS0,) '’ X =4 X+446,4-0,2-233 " x x+399,8 ' 128x = 64x + 25587,2; 64x =25587.2;

x=399,8r. Torma B 399,8 r Haceimennoro pactsopa CuSO, Bomer comepskurcss M(H,O B 3998 r mac. p-pa CuSO,;) = m(uac. p-pa CuSO4) — m(CuSQ,) =
399,8 - 0,4 - 160 = 335,8 r. B 335,8 r Bogb! MakcuMaiibHO pacTBopsiercs 0,4 - 160 = 64 r 6e3BogHoro CuSO,, B 100 T BOBI MAKCHMAIILHO pacTBOPSIETCS Y T 0€3BOTHOIO

CuS0O,. CocraBuM MPOTOPIIHIO: i‘fS = ﬂ 335,8y = 6400; y =s(CuSQy) = o499 =19,06 r na 100 r BOJBI.



IIpumep 7. IlpurorosiieHne pacTBopa u3 Kpucrauioruapara. Menusiii kynopoc (CuSO, - 5SH,0) maccoit 37,5 T pacTBOpwIM B BOJIE M MOJYYUIIU PacTBOP
¢ maccoBoii noneit comu 20 %. K stomy pactBopy noGaBwin 11,2 r xene3a um mocne 3aBepmieHust peakuuu emé 98 r 20%-ro pacTBopa CEpHOM KHCIIOTHI.
Omnpenenute MaccoByIO JIOJIO COJIM B TMOJIYYEHHOM pacTBope. B oTBeTe 3amummTe ypaBHEHHs peakifii, KOTOpble yKa3aHbl B YCIOBHH 3aJaud, U MPUBEIUTE BCE
HE00XO0AMMBbIE BBIYHCICHHS (YKa3bIBAliTe €AMHUIIBI U3MEPEHUS 1 0003HAUCHHSI HCKOMBIX (PU3NYECKUX BETUYNH).

PEIIEHUE

M(CuSO, - 5H,0) = 160 + 90 = 250 r/moib, T. €. Ha Kakabie 250 r KpucTautoruapara npuxoautcs 160 r 6e3BoaHoM conu U 90 © KPUCTAUIU3AIHOHHON BOIBI, H 3TO

COOTHOIIIEHUE MOCTOSTHHO /JIs1 Jioooro kojmdectBa CuSO,-5H,0. C apyroit croponsl, 1 mone CuSOy - 5HyO comepkur 1 moas CuSO4 m 5 momps H-O.

v(CuSO4) = v(CuSO; - 5H,0) = % =0,15 moms. M(CuSO4) =0,15-160 =241, m(20%-ro p-pa ms 37.5r CuSO,-5H,0) ==
COCTaBJISIET UCXOIHBIA KPUCTALIOTUAPAT, a JUIA MPUTOTOBJICHUS pacTBopa B3sATo 120 — 37,5 =82,5T BoApl. AJIbTePHATHBHBIH BapHAHT Pacyéra: MyCcTh I
m(CuS0,) _ m(CuS0,) _015-160 _ 37,5 % — 02

m(p—pa CuSO,) m(CuSO4-5H,0)+m(H,0) 375+a 375+a

=120r, w3 koropeix 37,5T

npurotoBierus 20%-ro p-pa u3 37,5t CuSO4-5H,0 B3sto ar Bomel, Torma ®(CuSOy) =

375+a=120,a=825r.v(Fe) = L2 0,2 moub. Unét peakims:

56
02 0,15 0,15 0,15
Fe + CuSO, — FeSO, + Cu| (1)
1 1 1 1

02 _ 015
- > CuSO, — B HexOCTaTKE, IPOPEArnupyeT MOJHOCThIO, mocie p-un (1) ocranercs v(Fe wenp.) = 0,2 — 0,15 = 0,05 monb. OT™MeTHM, YTO 0Opa3oBaHUE

98-0,2

Fex(SO4); B nmaHHBIX yCinoBUsSX HeB03MOkHO. V(H,SO,4) = = 0,2 monb. PaszbaBnennas 20%-nas H,SO, pearupyer ¢ ocraBmIUMCS B W30BITKE KEIC30M

c obpazoBanueM FeSOy u BbIIETIEHHEM BOOPO/a, peakius Mex 1y pa3daBieHHoi HySO, n Menpio He TPOUCXOIUT.

0,05 0,2 0,05 0,05

Fe + H,SO, —— FeSO4+ H,t (2)
1 1 1 1

0,05

- < %, => Fe — B HemocTaTKe, MpopearupyeT MOJHOCTBIO, Tocie p-uu (2) B pactBope Haxomutcs v(FeSO,) = 0,15 + 0,05 = 0,2 mons, M(FeSO,) =

0,2 - 152 = 30,4 r. B pactBope ocranercs v(H,SO4 wenp.) = 0,2 — 0,05 = 0,15 mons. m(utoroBoro p-pa) = m(20%-ro p-pa CuSQO,4) + m(Fe) — m(Cu) + m(20%-ro
ppa H)SO;) - m(Hy = 120 + 112 - 0,15-64 + 98 — 0,05-2 = 2195r. C gpyroit croponb, M(uroroBoro p-pa)= m(FeSO,) +

m(H,SO, memp.) + m(H,0) = m(FeSO,4) + m(H,SO4 wenp.) + m(H20 B CuSOy - 5H,0) + m(H,0 mnst mpurorosnenust 20%-ro p-pa CuSO4) + m(H,O u3 p-pa
30,4

H,S0s) =304 +0,15- 37,5 - == +825+98 - (1-0,2) = 2195 1. o(FeSOy) = — = = 13,85 %

219,5



IMpumep 8. Boinagenue kpucrauioruapara B ocaaok. Hurpar menu(Il) yacTiuHO pa3nokuics Npu HArpeBaHWU, TPU STOM BbLACTHIOCH 39,2 11 ra3oB (mpu H.Y.)
u oOpazoBanock 93,6 r TBEpaOTrO ocTtaTka. TBEPABIM ocTaTok no6aBuan K 122,5 r Témnoit 36%-0it a30THOW KHCIOTHI, MOTYYEHHBIH PACTBOP OT(GUIBTPOBAIM U OXJIAANIH
10 10 °C. Beruucnure Maccy BBIKPUCTAJUIM30BABILEHCS MIECTUBOAHOM coiu, eciau pactBopuMocTh HuTpata Meau(Il) mpu 10 °C paBna 100 r ma 100 r Bonel. B oTBeTe
3aMUIINTE YPaBHEHUS PEaKIfif, KOTOphIe YKa3aHbl B YCIOBHH 337a4yd, U NMPUBEIUTE BCE HEOOXOIUMBIE BBHIUYMCIEHUS (YKa3bIBaiTe eMHHIIBI U3MEPEHUS U 0003HAUCHHS
HCKOMBIX (PH3UUECKUX BEIUYHH).

PELIEHUE

ITockonbky CU(NO3); YacTHYHO pa3IOXKHICS TPH HArpeBaHUHM, TO TBEPABI OCTATOK OT pa3JIOKEHHs TpeAcTaBiIseT coboii cMech odpa3zoBasmierocss CuO
u Hepasiaoxkusmerocsi Cu(NO3),. ITycts npu pasnoxeHun oopazoBaiock X Mok Oy, Torna NO, 06pazoBaioch 4X MOJIb.

T °C 2xX 4x X
2Cu(NO3), — 2CuO +4NO,t + O,t (1)

2 4 1

V(razosoit cmecn) = V(NO,) + V(Op)=(4x+x)-224=392; 5x=1,75; x=0,35momp, torma v(CuO)=2-0,35=0,7wmome, M(Cu(NOz), nemp.)=93,6—
0,7-80=37,6r, v(Cu(NO3), memp.) = % = 0,2 moas. V(HNO3) = @ = 0,7 mons. Tlpu pactBOpeHmH TBEpPHOro ocraTka B 36%-Hoit azotHoil kucimore CuO
pearupyet ¢ HNOj3, a Cu(NO3), pacTBopsieTcs.

0,7 0,7 0,35 0,35
CuO + 2HNO; — Cu(NO;), + H,0 (2)

1 2 1 1
0,7

0, .
- > 77, => HNO; — B HeiocTaTKe, Mpopearupyer MOJIHOCThI0, mocie p-un (2) ocranercs v(CuO wenp.) = 0,7 — 0,35 = 0,35 mosb. D10 KoMMuecTBO TBEPHOro CuO

3azepkutcss Ha GuibTpe npu (QuibTpoBaHMH, M(p-pa nocie ¢unbTpoBanus) = M(TBépmoro ocratka) + M(p-pa HNOz) — m(CuO wemp.) = 93,6 + 1225 -
0,35-80=188,1r. PactBop mocie ¢unbrpoBanust comepxkut V(CU(NO3z),) = v(Cu(NO3); B p-uu (2)) + v(Cu(NOs), uenp. B p-um (1)) =0,35+ 0,2 = 0,55 mons.
M(Cu(NOs3), B p-pe nociie punbrpoBanus) = 0,55 - 188 = 103,4 r. m(H,0 B p-pe mociae punprpoBanus) = 188,1 — 103,4 = 84,7 1.

PacTBoprMOCTh  TBEPIBIX HEOPraHUUECKUX COCOUHECHUI B BOJE, KaK MpaBWIO, BO3pacTaeT NpU HArpeBaHWM (M YMEHBIIACTCS TP  OXJIAXKICHHH).
M(Cu(NOs), - 6H,0) = 188 + 108 = 296 r/mob, T. €. Ha Kaxable 296 T Kpuctauioruapara npuxoautcs 188 r 6e3soaHo# comr u 108 T KpUCTaUTU3AIIMOHHON BOBI, U 3TO

188
COOTHOIIIEHHE MOCTOSTHHO JIst Jitoooro komvecrBa Cu(NOg), - 6H,0. ITycts B ocamok Beimaget tr Cu(NOs); - 6H,0, Torna B 3ToM ocaake OymeT HAXOIUTHCS >oc tr

108 o i
COJIk " 2_96 -ir KPpUCTAJUIM3ALIMOHHON BO/JIbI. Oca)mlc 6y)1eT BbINIA/IATh U3 pacTBopa 10 TEX MOP, NMOKa PacTBOpP HE CTAHET HACBIIEHHBIM IIPU JaHHOU TEMIIEpaType,

100
T.€. JO TeX Tmop, TMoka B pactBope Ha Kaxasle 100rcomu He Oymer mnpuxoautbess 100r Bomel (mo  ycnoBuio).  S(CU(NOs),) = oo -

- 103,4 — 183 t-847—

m(Cu(NO3), no oxaaxaenus) - m(Cu(NOsz), BbmaBuero B ocafok) _ 1034 -—
m(H,O0 go oxnaxzaenusi) - m(H, O BbInaBIied B 0caZjok) 84,7 - 108-t ' 296

108t .
296 '’

80t = 5535,2; t = 69,19 r. AnbTepHATHBHBIH BapuaHT pacyéra: mycTh

100
100 + 100
mEUOa), 20 dmmien) - MEUOs), bumaniero oo . 132- 188 X 03 4 188k = 94,05 — 148k; 40k = 9,35; k = 0,23375 mots, Torza M(CU(NOs), - 6H,0) = 296k =

m(p—pa [0 oxJIaxKJeHus1) - m(BbIIABLIEr0 B 0CaJJOK KPUCTALJIOTUAPATA) - 188,1-296 -k’

296 - 0,23375=69,191

B ocasiok BeimaaeT K moss CU(NO3), - 6H,0, BeimonHuM pacuér yepe3 maccoByto noiat0 Cu(NOs), B HackimenHoM pactBope: @(Cu(NOs3), B Hac. p-pe) = =05=




IIpumep 9. CooTHOIIEHHE ATOMOB, MaccoBasi 10Jisi XMMHU4YecKkoro jiemenra. Cmech okcuma Hatpus U okcuaa (ocedopa(V), B xotopoit Ha 10 atomoB
dochopa npuxoaurcs 37 aTOMOB KHCIOPOAA, CIUIABWIIM, a 3aTeM pacTBOPUIIM B TEMION Boae. B pesynbraTe obpazoBaics pacTBop maccoil 581,6 T ¢ maccoBoi
noneil aromoB Bopopona 10 %. Paccumraiite Maccy cpelHedl colM B MOJIYYEHHOM pacTBOpe. B oTBeTe 3amuiunuTe ypaBHEHMS peakluii, KOTOpPbIE yKa3aHbI
B YCJIOBUU 33/1a4H, U IPUBEIUTE BCE HEOOXOUMbBIC BBIYUCICHHUS (YKa3bIBAalTEe €AMHUIIBI U3MEPEHUS U 0003HAYCHHS NCKOMBIX (PU3NYECKUX BETUYMH).

PEIIEHUE

O01mas peKoMeHIaIus: NEPEXOAUTE OT COOTHOLICHUS YaCTHUIl B IITYKAaX K COOTHOLUICHUIO YaCTHIl B MOJIb. HOCKOHBKy MOJIb €CTh KOHEYHO€ YHUCJI0 YaCTHUI,

TO COOTHOWICHMS Yacmuy B NITyKaX IKBHBAJIEHTHBI COOTHOLIEHHIO MOJb. ITycTe B mcxonHol cmecu comepxurcs X Moiib Na,O u y moins PoOs. Mmeem:
1 vactuma NayO conepxur 1 atom kucnopona, moaromy 1 moab NaO comep:kut 1 MoJIb aTOMOB KMCJI0POJa, B UCX0aHOM cMecu X Motk Na O cozepkar X Moiib
aToMOB Kkuciopoaa. AHanoruvno 1 mryka P,Os — 2 mtyku P u 5 mtyk O, 1 mons P2Os — 2 mons P u 5 mons O, B ucxomnoit cmecu y monb P,Os — 2y mons P
N(P) _v(P)-Np 2y 10

u 5y mons O. NO) — WO0) Na — xr5y — 37 OTKYAA 74y = 10x + 50y, 10x = 24y, x = 2,4y. IIpu cruraBieHUU UIET PEaAKIIHS:
*NA
2.4y Y cnnaBnenue 1.6y
3Na,O + P,O5 ——— » 2Na;PO, (1)
3 1 2
24y

y . .
3 < I JJISA JIF000T0 y > O, CJICOOBATCIIbHO, OKCHU HATpUA B HCAOCTATKE, ITPOPCATUPYCT IMOJIHOCTBIO, paCdCT YUCIIa MOJIb IMPOAYKTA BEACM I1I0 HCAOCTATKY.

2,4y -1

ITocne crnaBnenus: ocranercs v(P,Os Henpopear. B p-uu (1)) =y = 0,2y mozs. [Ipu pactBopeHuu cMmecu B Boje uaET peakuus: PoOs + 3H,0 — 2H3PO,

(2), mockonmpky Bojma 3aBeoMO B u30bITKe, TO P05 mpopearupyer monHocthio, V(H3PO4) = 2v(P,Os uempopear. B p-um (1)) = 0,4y mons. B pactBopax,
OAHOBPEMCHHO COACPXKAIIUX HE ABJIAIOHIYIOCA CHUJIBHBIM J3JICKTPOJIUTOM MHOI'OOCHOBHYIO KHUCIIOTY U e Ke THAPOJIU3YIOIIUECA MO aHUOHY COJIM, BO3MOXHBI
MPOIIECCHI EpeHOca KATHOHOB BOJIOPO/ia ¢ 00pa30BaHUEM KUCIIBIX COJICH:

1,6y 0,4y 0,4y 0,4y
1 1 1 1

1,6 0,4
16y . 04y
1 1

Henpopear. B p-uu (3)) = 1,6y — 0,4y = 1,2y mons.

, CIIeoBaTeNIbHO, opTo(ochopHas KUCIOTa B HEJOCTaTKe, MpOpearupyeT IMOJIHOCThIO, B pacTBope mocie peakmuu (3) ocranercs v(NazPOy



IIpumep 9. CooTHOIIEHHE ATOMOB, MaccoBasi 10Jisi XMMHU4YecKoro jiemenra. Cmech okcuma HaTpus U okcuaa ¢ocdopa(V), B kotopoir Ha 10 aTomoB
dochopa npuxoaurcs 37 aTOMOB KHCIOPOAA, CIUIABWIM, a 3aTeM pacTBOPUIIM B TEION Boae. B pesdynbrare oOpasoBaics pactBop maccoit 581,6 T ¢ maccoBoi
noneil aromoB Bopopona 10 %. Paccumraiite Maccy cpenHedl colM B MOJIYYEHHOM pacTBOpe. B oTBeTe 3amuIInMTe ypaBHEHMS peakluii, KOTOpPbIE yKa3aHbI
B YCJIOBUU 33/1a4H, U IPUBEIUTE BCE HEOOXOIMMbIC BBIYUCICHHUS (YKa3bIBaiTe €AMHUIIBI U3MEPEHHS 1 0003HAYCHUS UCKOMBIX (PU3NYECKUX BETUYHH).

PEILIEHUE
Janee nolaeT peakius:

1.2y 0,4y 0,8y
Na3PO4 + NaH2PO4 — 2N32HPO4 (4)
1 1 2

1,2y 0,4y
= >~ CIICJ0BATEIIbHO, muruapooprodocdar HaTpusi B HEAOCTaTKe, MpOpearupyeT MOJHOCTHIO, B pacTBope nocie peakuuu (4) ocranercs v(NazPOy
Henpopear. B p-uu (4)) = 1,2y — 0,4y = 0,8y moins. Utoro B pactBope nociie Beex peakuuid v(Na;HPO,4) = 0,4y + 0,8y = 1,2y monb. [lomyckanock cpasy 3armcarh:

1,6y 0,4y 1,2y
2Na3PO4 + H3PO4 —_— 3Na2HPO4 (3')
2 1 3

[TycTh Uit IPUTOTOBIICHUS PACTBOPA B3sITO K MOJIB BOIBI, TOT/Ia Macca KOHEYHOTO pacTBOpa cocraBisier M(koHeunoro p-pa) = M(NazO) + m(P20s) + m(H,0) =
24y-62 + y-142 + k-18 = 290,8y + 18k wmmm m(koneunoro p-pa) = m(NasPO,;) + m(Na;HPO,;) + m(H,O ocraBmeiics mocne peakuuu (2)) =
0,8y-164 +1,2y-142 +k-18-0,2y - 3-18 =290,8y + 18k.

MaccoBasi 10Jis1 aTOMOB BOJIOPOJIa B pacTBope cocTaBut o(H) = mrz;(_H;a) _ (vNazHPO,) + ZV(IZ&EE:;FOBOM p-pe)) - AGH) _ 1'23'2;023;1(1';{ 3 _ — 8?}11 —.
290,8y + 18k = 581,6 =2 = _ 581618k _ssle-isk oo,
Homnygaewm: %k _g1 Sy m . 0© {y 2008 © {y 2008 o {k 2908
2908y + 18k To1e = 0,1 2k = 58,16 k = 29,08 -4

Taxum o6pazom, m(NazPO,4) =0,8-0,2 - 164 = 26,24 r.

MoxHO OBIJIO paccYMTaTh MpOIe 0e3 CUCTEMBI: MOCKOJIBKY B XOJI€ PEakiuii ¢ BOJOW aTOMBI BOJIOpOJia HE MOKHMIAIN Mpeaensl pactBopa, To K = v(H,0) =
0,5-v(H), v(H) = I:((:)) = m(p—iz-)m(H) _ 581'?0'1 = 58,16 mois, v(H,0) = 0,5 - v(H) = 29,08 moas, m(H,0) = 29,08 - 18 = 523,44 r, m(Na,O + P,0s) = m(p-pa) —
m(H,0) =581,6 — 523,44 = 58,16 r = 290,8y; otkyna Y = 0,2 moss u m(NazPO,) = 0,8 - 0,2 - 164 = 26,24 r.

IIpumep 9. CooTHOLIEHHE ATOMOB, MaccoBasi J0JisI XUMHYeCKOro 3jaemMeHnta. CMech okcuja HaTpus U okcuzaa (ocdopa(V), B kotopoit Ha 10 aTomoB
dochopa npuxoaurcs 37 aTOMOB KHCIOPOAA, CIUIABWIM, a 3aTeM pacTBOPUIIM B TEION Boae. B pesynbrare oOpasoBaics pactBop Maccoit 581,6 T ¢ maccoBoi



nosierd atomoB Bojopona 10 %. Paccumraiite Maccy cpelHeW cOlM B IMOJIYY4EHHOM pacTBope. B oTBere 3amuminTe ypaBHEHMS peakiUil, KOTOpbIE YKa3aHbI
B YCJIOBUU 3a1a4U, U IPUBCAUTC BCC HCOGXO,Z[I/IMBIC BBIYUCIICHUS (yKaSBIBaﬁTe CANHUIBI UBMCPCHUS U 0603Ha‘ICHI/I$I HCKOMBIX (1)I/ISI/II-IGCKI/IX BCJII/I‘II/IH).

PEIHIEHUE

MOXHO TIOJIYYHTh YHCJICHHBIH OTBET K 3ajadye MCXOAS W3 COOTHOIIEHHsI aTOMOB Hatpusi m ¢ocdopa u He 3anUChiBasg ypaBHEHUH peakiuil (0JIHAKO,
B EI'D ux 3ammceiBath npuaércs oodssarenbHo). Haiins m(ucx. cmecu okcuaos) = 58,16 r = 290,8y; orkyna Yy = 0,2 MoJb, TOrIa U3 UCXOAHOI'O COOTHOIICHHS
v(Na)  2-v(Nap0) _ 0,96
V(P)  2-v(P,05) 04
JBYX, HO MEHbIIE TPEX, a MOCKOJbKY B PacTBOPE OJHOBPEMEHHO MOTYT COCYIIECTBOBAaTh TOJIBKO JBE COCEIHHE IO TJIyOWHE MPOTOHUPOBAHUS (OPMBI
oprodocdar-annona (t.e. HsPO4 u HPO4, i HPO, m HPO42_, 1501051 HPO42_ u PO43_, HO HE WHaue), To B pactBope cpenuss coib NasPO4 u xucnast conb
Na;HPQOy, urciio MOJIb KOTOPHIX HAXOAMUTCS anredpanyecku: mycth B koHedHoM pactBope V(NasPO,4) = a moib, v(Na;HPO,4) = b Moinb, Toraa moixy4aem CUCTEMY:
v(Na) =3a+ 2b = 0,96 a=0,16
{ viP)=a+b=0,4 {b = 0,24
aTOMOB HaTpus U Gocdopa U cocTaB pacTBOpa B 3aj71a4ax MOJ00HOIO THIIA:

atromoB ¢ochopa u kuciaopoaa (X = 2,4y) v(Na,0O) = 0,48 mois, v(P20s) = 0,2 Mmois. MoXHO 3amucarhb = 2,4. DT0 COOTHOIICHHE OOJIBIIIE

otkynma M(NazPO,) = 164a =26,24 r. Jlns HAmIAAHOCTH NPUBEAEM TaONHUIly, B3aUMOCBS3BIBAIOIIYI0O COOTHOIICHHUE

v(Na) : v(P) CocraB pacTBOpa

0 Hs;PO,

(0 ; 1) H,PO, + NaH,PO,
1 NaH,PO,

(1 ; 2) NaH2PO4 + NazHPO4
2 Na,HPO,

(2 ; 3) NazHPO4 + N3.3P04
3 NazPO,

>3 Nas;PO, + NaOH




IIpumep 10. CooTHOLIEHHE MACC PearupyoIIUX BellecTB. AJTIOMHUHUN CMEIIaIA C JKEJIe3HOW OKAIMHOW B MAacCOBOM COOTHomeHMH 1 : 2,32 W Harpenu.
ITocne 3aBepiieHus peakuuu nosydeHHyro cMech BHecau B 400 r 20%-ro ropsiuero pactBopa ruapokcuaa Hatpus. [Ipu stom Beigenuinock 9,408 i (H.y.) rasa
u oOpa3oBajach MOHOHATpUEBAasl COJb. BbIUMCINTE MacCOBYIO JONIO THAPOKCHIA HAaTpUsi B KOHEYHOM pacTBope. B oTBere 3amuinmTe ypaBHEHHs peakIuii,
KOTOpBIE yKa3aHbl B YCIOBHH 33Ja4H, M MPUBEAUTE BCE HEOOXOAMMBIC BBHIUMCIEHUS (YKa3bIBAHTE €IUHUIIBI U3MEPEHUS U 0003HAYCHUS MCKOMBIX (PHU3UUYECKUX

BEJIMYHH).
PEHIEHUE

OO01asi_peKoOMeHIAIMsI: COOTHOLICHHE MAacC peardpyroliux BEIISCTB yYKa3bIBaeT Ha M30bITOK-HemocTaTok! IIycTh MCXoIHAs cMech cojepalia X MOJIb
amomunus, torga M(Al) = 27x r. U3 cootHomenus mace mM(Fez0,) = 2,32 - 27x = 62,64x 1, v(Fe30y) = 62’36:)( = 0,27x MoJjb. [Ipy HarpeBaHUH UCXOMHONW CMECH
UIET peaKkuus:

X 0,27x T oC 0,36x 0,81x
8Al + 3Fe;0, —— 4Al,0; +9Fe (1)

8 3 4 9

g > % s moboro X >0, cienoBaTelibHO, JKEJIe3Has OKaJMHA B HEJOCTAaTKe, MPOPEardupyeT IMOJIHOCTHIO, pacu€T 4Hcia MOJb HMPOAYKTOB BEIEM IO
Henocratky. [locie narpeBanust ocranercst V(Al menpopear. B p-un (1)) = x — 2278 - 0,28x moinb. B pactBope v(NaOH) = 40260’2 = 2 monb. Ilpu BHECeHUHN
cMecH mocite peakiuu (1) B ropsayro 1ménous Beiaessiercs v(H) = % = 0,42 monb. UnyT peakuuu:
0,36x 0,72x  u36. 0,72x 0,28x 0,28x  wu30. 0,28x 0,42
Al,O5 + 2NaOH + 3H,0 — 2Na[Al(OH),] (2) 2Al + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[Al(OH),] + 3H,t (3)

1 2 3 2 2 2 6 2 3

ITo ypaBuenwuto peakiuu (3) umeem 0,28x - 3 = 0,42 - 2, orkynma x = 1 mone. Torma mocie peakiuii (2) u (3) B pactBope octanercs v(NaOH wenp. B p-usix (2)
u (3))=2-0,72- 0,28 = 1 mosb, m(NaOH ocrt.) = 1 - 40 = 40 r. Beruriciaium mMaccy UTOroBoro pactsopa: m(uror. p-pa) = m(ucx. cmecu) + m(p-pa NaOH) —
m(Fe) — m(H,) = 27 + 62,64 + 400 — 0,81 - 56 — 0,42 - 2 = 443,44 1. C apyroi croponsl, m(uror. p-pa) = m(NaOH) + m(Na[Al(OH)4]) + m(H,0 B p-pe NaOH) —
m(H,0 B p-un(2)) — m(H,O B p-uu(3)) =40 + (0,72 + 0,28) - 118 + 400 - 0,8 — 18 - (1,08 + 0,84) = 443,44 .

40
443,44

Hckomas maccoBas gois o(NaOH) = ~ 9,02 %.



IIpumep 11. CooTHOmIEHNe Macc pearupyrmux pactBopoB. PacrBopuMmocTs. IIpuroroBi/ieHHe HACBHIIIEHHOIO PacTBOpa M3 KpPHUCTAJLIOTMApATa
U HEHACBIIIEHHOro pacTBopa. PactBopumocTh cynbhuTa HaTpus HpU HEKOTOpoW Temrieparype coctaBisier 251 Ha 100 T Bomel. Ilpu 3Toil Temmeparype
NPUTOTOBHIM HACHIIIEHHBIA pPacTBOp, A00aBUB HeoOxomumoe koimuecTBO 10%-ro pactBopa cyibdura Hatpus K 126 T renmrtaruapaTta CyibpuTa HATpHUS
(NazSO3 - 7H,0). TlonyueHHbIi HachIIEHHBIH pacTBOp cMmemanu ¢ 20%-HbIM pacTBOPOM IEpMaHraHata HaTpHs B MacCOBOM cooTHoureHun 25,2 :7,1. 3arem
K oOpasoBaBiemycs pacTBopy nobasuiu 136,8 r runpokcuna 6apus. Beraucianre MaccoByro JI0J0 MIENOYH B KOHEYHOM pacTBope. B oTBeTe 3anmuimmTe ypaBHEHUS
peakiuii, KOTOpble YKa3aHbl B YCJIOBHUU 33Jaud, U IMPHUBEAUTE BCE HEOOXOAMMbIC BbIUMCICHHS (YKa3blBaliTe €IUHUIBI M3MEPEHUS U O00O03HAYEHUS HMCKOMBIX
(DUBUYECKUX BEJTUYHH).

PEHIEHUE

Oo1iasi_pekoMeHaanus 1: HaunHaiiTe 00CUYET HACBIIICHHOTO pacTtBopa ¢ kpucramroruapara. M(NaSOs - 7H,0) = 126 + 126 = 252 r/mMoitb, T. €. Ha KaxIble

252 r kpuctauioruapara npuxoaurcs 126 r 6e3BomHoi comu u 126 r KprcTaUIM3alMOHHON BOJIBI (COBNAAeHHE CJIY4YaiiHo!), 1 3TO COOTHOIIICHHE MOCTOSIHHO JIJIs1

aioooro koamvecrBa NapSOs -« 7H,O. Muaue roBopsi, JaHHBIA KPUCTALIOTUApPAT MOXKHO NPEACTaBUTh KaK «Keazupacmeop» ¢ maccoBoil noneit comu 50 %.

C npyroi#i croponsl, 1 Mo Na,SO3 - 7H,O comepkur 1 moms Na,SO; u 7 moab HpO. v(NapSO3 B 126 1 NaSO3 - 7H,0) :%: 0,5 moap. M(Na,;SO3 B 126 T

Na,SO; - 7TH,0) =0,5-126 =631, m(H,O B 126 r Na;SO3 - 7TH,0) =126 —-63=63r=7-18-0,5=63r. IIycts B 10%-HOoM pactBope V(Na,SO3) = X moinb, Toraa

m(Na;SO; B 10%-HOM pactBope) = 126x 1, Torma mM(10%-ro pactBopa Na,SOs) = 1;? =1260xt, a m(HO B 10%-HOM pactBope) = 1260X — 126X =

1260x - 0,9 = 1134x r. PactBopumocts S(NaSOz) = m(Na, 505 b wackmenrion pactoope) _ 251 NagS03 oy peppumma moctosumas (Ip¥ JaHHBIX TEMIIEpATYpE
m(H,O B HachILEHHOM pPacTBOpE) 100r H,0

u I[aBJ'ICHI/II/I) IJIA JI000r0 KoJIH4ecTBa HACBIUWICHHO20 PpaCTBOpa. I/IHOF,I[a B JIMTCPATYPC MAKCUMAJIBHO BO3MOXHYI MacCCy paCTBOpéHHOFO BCIICCTBA Ha 100 r
pacTBOPUTENSl HA3BIBAIOT Kodpduyuenmom pacmeopumocmu K). 3aMeTHM, YTO MAaccoBasi JOJS BEIIECTBA B €ro HACBIIIEHHOM pPacTBOpPE He paBHA
m(Na,SO3 B HaceieHHOM pactBope) _ m(Na,SOj3 B kpucrayutoruapate) + m(Na, SOz B 10%-HoM pacTBope)

acrBopumoctu. M3 ompenenenus pactBopumoct: S(NaSO3) = = =
p p pea p p ( 2 3) m(H, O B HaCBIIEHHOM pacTBOpE) m(H, 0 B kpucrasnorugpare) + m(H, O B 10%-HoM pacTBope)

% = % =0,25; 63 + 126x = 15,75 + 283,5x; 157,5x =47,25; x =0,3 mons. Torma Bcero B HachimenHoMm pactBope V(NaSOsz) = 0,5+ 0,3 = 0,8 moib,
m(Na,SO3 B Haceimernsom pactBope) = 0,8 - 126 = 100,8 r, m(H,O B nHackimernom pactBope) = 63 + 1134 - 0,3 = 403,2 r. Boimostium npoBepky: S(Na;SO3) =

m(Na,SO3 B HacellleHHOM pacTBope) _ 100,8 5

=0,25. BepHo. m(uaceimennoro p-pa Na,SO3) =63 +126-0,3+63 +1134-0,3=100,8: 252—

=504r. Ilo ycioButo

m(H; O B HacblleHHOM pacTBOpe) 403,2 + 100
m(HackieHHOTOo p-pa Na;S03) 25,2 7,1 142-0,2
azavu: = ——, otkyna m(20%-ro p-pa NaMnO,) = 504 - — = 142 r. v(NaMnOy) = = 0,2 MoJIb.
3an m(20%-ro p-pa NaMnO,) 7,1’ OTKYAL ( opp 4) 25,2 V( 4) 142 -~ MO

OO0masi pekoMeHaanus 2: COOTHOIIEHNE MACC pearupyroliux pacTBOPOB TaKsKe YKa3biBaeT Ha M30bITOK-HeaocTaTok! ITpu cmemenun pactBopo NaSOs
u NaMnO, unér peakius:

0,2 0,8 0,1 0,2 0,3 0,2
ZNaMnO4 + 3Nast3 + H20 —_— > 2M1’102l + 3Nast4 + 2NaOH (1)
2 3 1 2 3 2
Oé—z < Oé—s, cienoBarensHo, NaMnOy B HegocTaTKe, MPOpearupyeT MOJHOCTHIO, PACUET YKCiIa MOJIb POIYKTOB BEAEM 110 HemocTatky. Ilocime peakmnuu(1)
ocrarercs v(Na;SO3 nenpopear. B p-uu (1)) =0,8 — % = 0,5 momb. lanee npubasieno v(Ba(OH),) = % = 0,8 moab. UayT peaxiiumu:



IIpumep 11. CooTHOmIeHNe Macc pearupylomux pacrtBopoB. PacrBopumocts. IIpuroroBiieHHMe HACBILIIEHHOr0 PpacTBOpa M3 KPHCTAJLUIOTHApaTa
U HEHACBIIIEHHOro pacTBopa. PactBopumocTh cynbhuTa HaTpus HpU HEKOTOpoW Temrieparype coctaBisier 251 Ha 100 T Bomel. Ilpu 3Toil Temmeparype
NPUTOTOBHIM HACHIIIEHHBIA pPacTBOp, A00aBUB HeoOxomumoe koimuecTBO 10%-ro pactBopa cyibdura Hatpus K 126 T renmrtaruapaTta CyibpuTa HATpHUS
(NazSO3 - 7H,0). TlonyueHHbIi HachIIEHHBIH pacTBOp cMmemanu ¢ 20%-HbIM pacTBOPOM IEpMaHraHata HaTpHs B MacCOBOM cooTHoureHun 25,2 :7,1. 3arem
K oOpasoBaBiemycs pacTBopy nobasuiu 136,8 r runpokcuna 6apus. Beraucianre MaccoByro JI0J0 MIENOYH B KOHEYHOM pacTBope. B oTBeTe 3anmuimmTe ypaBHEHUS
peakiMii, KOTOpbIE yKa3aHbl B YCJIOBUHU 3aJaud, M IPUBEAUTE BCE HEOOXOAMMBIEC BbIUUCIEHMS (yKa3blBailiTe €AMHHUIBI U3MEPEHHUs U 0003HAUCHMSI MCKOMBIX
(DUBUYECKUX BEJTUYHH).

PEINIEHMUE. Vayt peakuuu:

0,3 0,3 0,3 0,6 0,5 0,5 0,5 1
Ba(OH)z + Nast4 —> BaSO4 l + 2NaOH (2) Ba(OH)2 + N32SO3 —> BaSO3 l + 2NaOH (3)
1 1 1 2 1 1 1 2

B xoze peakuuii (2) u (3) Ba(OH), npopearupyet mosHocThio, B pactBope ocranercs Tonbko v(NaOH) =0,2+ 0,6 + 1 = 1,8 mons, m(NaOH) =1,8-40=72r.
Haiiném wmaccy wuroroBoro pactBopa: M(uror. p-p) = m(uaceimentoro p-pa NaxSOs) + m(20%-ro p-pa NaMnO4) — m(MnO,) + m(Ba(OH);) — m(BaSQO,) —
m(BaSO3) =504 + 142 - 0,2 - 87 + 136,8 — 0,3 - 233 - 0,5 - 217 =587 r. C gpyroii ctoponsl, m(uror. p-p) = m(NaOH) + m(H,O B nac. p-pe Na,SO3) + m(H,0 B

20%-uroM p-pe NaMnO,4) — m(H,0 B p-um (1)) = 72 + 403,2 + 142 - 0,8 — 0,1 - 18 = 587 r. Mckomast maccoBas jaouis 1miénoun cocraBut o(NaOH) = 57?27 ~ 12,27 %.



IIpumep 12. MaccoBasi 10Jis1 HEHTPOHOB B siipax atomoB. [locienoBarenbHble peakuuu. CMech Xjopara Kaius U MepxJjopara Kajaus, B KOTOPOM macca
HEHTPOHOB B AJpax BceX aTOMOB cocTaBisieT 51 % ot ol1eii Macchl cMecH, IPOKAIUIIH O TOCTOSHHON Macchl. K TBEpaoMy ocTaTky 100aBMIM U30BITOK pacTBOpa
nutpata cepeopa(l). Ilpu sTom obGpazoBanoch 918,4 r ocamka. Beruuciure maccy MCXOIHON CMeCH Cojiel Kaimus. B oTBeTe 3amuiuTe ypaBHCHHS pPEaKIIHid,
KOTOpBIE yKa3aHbl B YCIOBHH 33Ja4H, M MPUBEAUTE BCE HEOOXOIMMBIC BBHIUMCIEHUS (YKa3bIBAHTE €IUHUIIBI U3MEPEHHUS M 0003HAYCHUS MCKOMBIX (PU3UUECKUX
BEJIMYHH).

PEHIEHUE
OG1as pekoMenanus 1: Ha BCAKWI CiTydail B YepHOBHKE HCIIONB3YiiTe OOIIEIPUHATYIO CHMBOIHKY 43, Tie D — CHMBOJI XHMHYECKOTO 3eMeHTa; Z — 3apsiioBoe

YHUCJIO, PAaBHOE YMCITY MPOTOHOB B sipe aTomMa D M COBMHajarouiee ¢ ero nopsakoBsiM HoMepoM B [ICXD .M. MenaeneeBa, A — MaccOBO€ YMCIIO, TOKA3bIBAIOIIEE
Maccy aroma siementa J. CrnpasennuBa ¢popmyna: A=2Z+ N, rae N — uncio HeMTpoHOB B aToMe 3emenTa J. [ olriero cioy4as AONYHUIEHUN IKOJIBHOTO Kypca
(LIe7TOYMCIICHHBIX 3HAUYEHUM OTHOCUTENIbHBIX aTOMHBIX MAacC) peKOMEHJAIMsl OlpaB/JaHa C JAJIbHEHIINM MEePEeX0/IoM OT OTAEIbHO B3STOM 4YacTUIbl ((POPMYIBbHOM
eauHUIIB) K MoJib. [Ipumep: 1 monekyna YN'H;, comepkut (14 —7) - 1+ (1 —1) - 3 =7 HEHTPOHOB B sApax BCEX aTOMOB, IIO3TOMY 1 MOJIb aMMHaKa COACPKUT 7 MOJIb
HEWTPOHOB B sZjpax BCeX aTOMOB. JlaHHBII IPUMEpP CreyuanbHo «HeynauHoy moaoopan, noo B pamkax EI'D A(Cl) = 35,5.

o + o — 1 -
O6mas pekomengauus 2: cuntaiite, uro M(p") = M(n%) = 1 r/ monb. Macca 311eKTpoHa B [eliCTBHTEIBHOCTH COCTaBIseT M(e) ~ Toag &-C-M., TIOSTOMY Maccoi

3JIEKTPOHA NPH pacyéTax npeHedperaroT, OTKy/a CJIeayeT, YTO CyMMa Macc MPOTOHOB M HETPOHOB B si/IPax BCeX aTOMOB PaBHA ATOMHOM Macce YJIEMEHTa, T. €.
o(p" B sapax Bcex atomos) + (N’ B supax Bcex atomos) = 100 %. JUs XIOpCOEPKALMX BEIIECTB IEECOOOPA3HO MEPEXOAUT OT OXHOM YACTHIBI
K OJIHOMY MOJIb cpa3y, u30eras «MHHUMOTO MMPOTUBOPEUUS» O TOM, YTO B SIPE OMHOrO aroMa xjopa couxepxkutcs 35,5 — 17 = 18,5 nelitpona. B camom nerne,
TPUPOIHBII XJIOP COCTOMT M3 ABYX m3otomos ~°Cl u *'Cl, MonbHas (aToMHasi, mrydHas) J0s Gojee NETKOro W3 KOTOPHIX MOYTH B 3 pasa BBIIIE, 4eM OOJee
Tspkénoro. Takum 00pa3zoM, yTBepiKaAeHHE BHIA: «]1 MOJb aTOMOB MPHUPOAHOTO XJIOpa COACPXKUT 18,5 MOJIb HEHTPOHOB B sApax BCEX aTOMOBY MPOTHBOPEYHUS HE
Be3biBaeT. Ilycte B ucxomHoit cmecun V(KCIOs3) =x moms, a Vv(KCIO4) =ywmome. Torma macca HWCXOTHOH CMeECH COCTaBUT M(HMCX. CMeCH) =
m(KClO3) + m(KCIOy) = (122,5x + 138,5y) r. 3ammimem BBpaKeHHe Ul MACCOBOIT J0JTM HEHTPOHOB B sAPAX BCEX aTOMOB JUIs MexoxHoi cmec: o(n’ B sapax

m@m® _ M(n%)-v(n®sKCIO3) + M(n®) - v(n® s KCl0,) _ 1-x-(39-19+355-17+3-(16-8))+1-y-(39-19+355-17+4-(16-8)) _ 62,5x+705y _ 051
m(cMecH) m(cMecH) 122,5x + 138,5y 122,5x + 138,5y =
otkyna 62,5x + 70,5y = 62,475x + 70,635y; 0,025x = 0,135y, x = 5,4y. AHaJOTUYHO MOXKHO BBHITIOJIHUTH PACUYET Uepe3 MACCOBYIO JOJIO MPOTOHOB B spax BCEX
m(pp*) M(p*) - v(p* BKClO3) + M(p*) - v(p* BKCIO,) _

m(cmecH) o m(cMecH)

BCEX aTOMOB) =

aTOMOB MCXOIHOIH CMECH: (n(p+ B si/jpax Bcex aromMoB) = 1 — w(n0 B sapax Bcex atomoB) = 1 — 0,51 = 0,49 =

1-x-(19+17+3-8)+1-y-(19+17+4-8) _ 60x + 68y
122,5x + 138,5y "~ 122,5x + 138,5y

= 0,49, otkyma 60x + 68y = 60,025x + 67,865y; nmonydaem Takoe ke ypaBHenue 0,135y = 0,025%, x = 5,4y.

HpOKaJ'II/IBaHI/Ie J0 TOCTOSIHHOM Macchbl O3HA4yaeT MMPOTCKAHUC BCCX BO3MOKHBIX peaKuHﬁ TCPMUUCCKOTO PA3JIOKCHU. HarpeBaHI/Ie XJiopaTra Kaliud 0e3
KaTaJim3aTopa NpUBOAUT K €ro JUCIIPOMMOPIUOHUPOBAHUIO HA MEPXIIOPAT KaJIUA U XJIOPUJ KaJlud, JalbHEeHIIee HarpeBaHHC MEpXjiopaTa Kajliud Ipu 0oJiee BBICOKOI
TEMIIEPATYPEC MMPUBOJUT K €0 pa3IOKCHHUIO Ha XJIOPU A KaJIuid U KUCJIIOPOO, ITO3TOMY, CTPOI'O r'OBOPs, MOCJAE€A0BATEIAbHO UAYT CICAYIOINE pCaKINU (Tz > Tl):



IIpumep 12. MaccoBasi 10Jis1 HEHTPOHOB B siipax atomoB. [locienoBarenbHble peakuuu. CMech Xjopara Kaius U MepxJjopara Kajaus, B KOTOPOM macca
HEHTPOHOB B Apax BceX aTOMOB cocTaBisieT 51 % ot ol1eit Macchl cMecH, TPOKAIMIH IO TOCTOSIHHON Macchl. K TBEpoMy ocTaTky 100aBUIM 30BITOK pacTBOPa
nutpata cepeopa(l). Ilpu stom obGpazoBanoch 918,4 r ocamka. Beruuciure maccy MCXOIHON CMeCH Cojiel Kaimus. B oTBeTe 3amuiuTe ypaBHCHHS pPEaKIIHid,
KOTOpBIE yKa3aHbl B YCIOBHH 33Ja4H, W MPUBEAUTE BCE HEOOXOIMMBIC BHIUMCICHUS (yKa3blBalTEe €IMHUIIBI U3MEPEHUS U 0003HAUECHUS! MCKOMBIX (PH3MUECKUX

BEJIMYHH).
PELHIEHUE
5,4y T. °C 4,05y 1,35y 4,05y +y T.. °C 5,05y 10,1y
4K CIO; L 3KClO, +KCl (1) KCIO, 2 . KCl+20,t (2)
4 3 1 1 1 2

Oo6miee komuuecTBO mepxjopara Kaaus mocie peakiuu (1) cocrasut v(KCIO4) = 4,05y monb (o6paszoBanock B peakiuu (1)) +Y Moip (ObUIO B MCXOIHOM
cmecH) = 5,05y monb. TakuM 00pa3zom, mociie Bcex peakiuii pasnoxenust B TBEpaom ocratke V(KCI) =135y + 5,05y = 6,4y moab. Ilpu B3amMomeiicTBUH
TBEPOr0 OcTaTKa ¢ pacTBOpoM HuTpaTa cepedpa(l) uaér peakius:

6,4y  wm30. 6,4y

KCl + AgNO; ——= KNO; + AgCl} (3) 9184

, V(AgNO3) = Taas 6,4 moib = 6,4y MOJIb, OTKYZa Y = 1 MOJIb, TOTJ]a MCKOMasi Macca MCXOAHON cMmecu M(mCX.

cmecn) = 122,5x + 138,5y =1225-54-1+138,5-1=800r.

3ameuaHue: eciy JOMYCTHTh HE MOCIEAOBATENbHBIA X0/ BBIIICYNOMSHYTHIX peakuuii (1) u (2), a mapaminenbHO HAYIIHE MPOLECChl PA3IOKEHHUS XJopara
U TIepXJIopaTa Ha XJIOPHUI Kallusl U KUCIOPOJI, TO Ha XOJ BEIYUCICHUN ATO HE MOBIUSET:

54y oo 54y 8ly y Toc Y %
2KCl0; — 2KCl1+ 30,1 (1) KClO, —— KCl1+ 20,1 (2"
2 2 3 1 12

IMocne peaxmmii (17) u (2°) v(KCI 061m1.) = 5,4y +y = 6,4y moinb. [Ipu B3auMoaelicTBUU TBEPOTO OCTAaTKa ¢ pacTBOpoM HuTpata cepedpa(l) unér peakuus:

6,4y  wu30. 6,4y

KCl + AgNO; ——= KNO; + AgCl} (3) 9184

, V(AgNO3) = Taac 6,4 moib = 6,4y MOJIb, OTKyZa y = 1 MOJIb, TOTJ]a MCKOMasi Macca MCXOAHON cmecu M(mcX.

cmecn) = 122,5x + 138,5y =1225-54-1+138,5-1=800r.
Ommodka B perieHud Heu30eKHO BO3HMKHET IpH 3alMCH pa3jiokeHus oOeux cojed B OJHO ypaBHEHHE, MO0 cTexmoMeTpHyeckue KOI(P(PHUIHEHTHI
7
B YPABHEHHH NMOKA3bIBAIOT COOTHOIIIEHHE MOJIb BelllecTB B cMecH. [loaromy Hambomnee BepositHas 3amuck KCIO3 + KCIO, — 2KCI + EOZT (npu HarpeBaHUHN)

OyleT HeBepHOM, €IMHCTBEHHAsI BEPHAs 3aIKCh OJHOTO YPaBHEHUS (€CIU KOA(PPHUIMEHTHI BRIPAKCHBI MUHUMAIBHBIMH [IEbIMU Ynciamu) umeet Bua: 5,4KCIO; +
KCIO4 — 6,4KCI + 10,10, HO B METOAMYECKHX IEIAX PEKOMEHIYETCS KaK albTepHATHBHAS 00yUarOIIUMCS OY€Hb BHICOKOTO YPOBHSL.



CIIACUBO 3A BHUMAHMUE



