Pemenus saganui teoperuyeckoro typa PX0 -2002 aaa 9 kiacca
N29-1-2002pec.
JlonuInTe ypaBHEHUA XUMUYECKUX peaKIiui U NoJj0epruTe CTeXMOMeTpUIecKrue KO3 PUIUEHTHI.

1) Ca3(P04)2 + 5C + 3Si02 — 3CaSiOs3 + 2P + 5CO

2) 6P+ 5 KCl03 — 5KCl + 3P20s

3) 2Cu(NO3)2 — 2Cu0 + 4NO,T + 0,1

4) 2Fe+ 3Cl; — 2FeCl3

5) 3Ba02+ 3H2S04 — 3BaS04 + 3H:202

6) 3CuS + 8HNO3 — 3Cu(NO3)z + 3Sy + 2NOT + 4H,0

7) KCl03 + 6HCl — KCI + 3CI; T+ 3H:0

8) S+ 6HNO3 — H2S04 + 6NO2T + 2H20

9) 3NazS + 2KMnO4 + 4H,0 — 3S + 2MnO2{ + 6NaOH + 2KOH
10) 3NazS03 + K2Crz207 + 4H2S04 — 3NazS04 + Crz (S04)3 + K2S04 + 4 H20
11) 6NaOH + 3S (HarpeB.) — 2NazS + Na2S03 + 3H20

12) 3KOH + P4 + 3H,0 — PH3 + 3KH2PO?

13) 3C + S + 2KNO3 — K3S + Nad+ 3C0,.T

14) 2C10; + 2KOH — KCl03+ KCIO2 + H20

N29-2-2002pec.

dTa 33Zja4a TpeOyeT O4YeHb BHHUMATEJbHOTO IPOYTEHHUS YCA0BUS. Peakius NpoKaJvBaHUSA
MUCXOJHOW cMecHu 06e3 JocTyna Bo3Ayxa (aJlOMUHOTEpMHs), B pe3yabTaTe KoTopoil Fez04
BOCCTAHABJIMBAETCS 10 MeTa//IM4ecKoro »xesesa. Ho »xesne3o He pearupyet c pactBopoMm NaOH.
3Ha4YuTh, MOCJIE AJIOMOTEPMUM OCTAETCS M3OBITOK HENMPOpeardpoBaBLIEr0 aJIOMHUHUSA. 3amulIeM
ypaBHeHUe ero peakuuu c pactsopoM NaOH u onpefiesiiM Maccy OCTaBILErocs aJJlOMUHUS:

a) 2Al+ 2NaOH + 6H20 — 2Na[Al(OH)4] + 3H2?
227r 3:22,4 (n.y)
XT 13,44 (n.y)

Haxomauwm, uto x=10,8 1, 3T0 ocTarok Al mocine anoMOTEpMHUH.

HanpoTus, B peakiii1 HCXOJHOW CMECH C COJISIHOM KUCIOTOM 00beM BBIIEIUBLIETOCs rasa, paBHbId 53,76 1
(H.y), COOTBETCTBYET 0O0IIEMYy KOJIMYECTBY aTOMUHHSA B McxoqHOH cMecH. (FesO4 XoTh U pacTBOpsieTCs B
HCI, 1O ra3 npu 3TOM He BbIJENAETCs) 3aluiIeM ypaBHEHUE PeaKLUu:

b) Al+ 3HCI — AICl; + 3/2H,?

27r 33,6 1 (H.y)

yr 53,76 1 (n.y)
Omnpenenum, uto y = 43,2 1. DTa Macca BCEro aJllOMUHUSL B UCXOJIHOM cMmecu. Clie10BaTeNbHO B PEAKIUU
anroMoTepmun npopearuposanio 43,2 — 10,8 = 32,4 r amomunuda. Tenepp 3amuiieM ypaBHEHHE 3TOU
peakuuu:

t°c
c) 8Al+ 3Fe;04 — 4A1,03 + 9Fe
827 3232 r
324 zr



Omnpenenum, uro z = 104,4 1, u 310 Macca FesO4 B ucxomnoit cmecu. OOmiasi Mmacca MCXOJHOW CMeCH
cocraBut 104,4 + 43,2 = 147,6 T, a maccoBbie fonu paBHbl: Al —29,27%, Fe — 70,73%.

Tenepb 3aﬁMeMCH BTOpBIM BOHpOCOM 3adaHusd. 3an1/1meM ypaBHeHI/ISI peaKuI/m OKHUCJICHHUA KOMIIOHCHTOB
UCXOJHOU CMECH:

d) 2Al +3/20, —AlL03
2271 3,36 1(n.y)
4321 V;

V1=26,88 JI

e) 2Fe304+ 1/202 — 3Fe203
2:232r 11,21 (ny)
1044r V>
V>=2,52 1

OO6muit 06beM KucIopo1a, HeoOX0UMBIN s ipoBeAcHus peakuuu (d) u (e), coctasut: V; + V> =26,88 +
2,52=29,4 nnpu H.y

Teneps 3anuniemM ypaBHEHMsI peakLiii KOMIIOHEHTOB UCXO/IHOM CMECH C YIJIEPOJIOM:

f) 4Al+3C — AlLC;
4271 3121
432r ar
a=144r

g) Fe304+2C — 3Fe +2CO;
232r 212r
10441 br
b=10,8r

ob1as Macca yriepoja Heooxoaumast it npoBeacHus peakiuit (f) u (g), cocraBut a + b = 14,4 + 10,8 =
252T.

N29-3-2002pecm.

[Ipy peakuuy MeTaslJIOB C yrjiepojiaM 06pa3yloTcs Kapoubl MeTalJIoB. YpaBHEHUE peaKUU:

Ca+ 2C— CaC,

4A1+ 3C — AlC;

[Tpu 06paboTKe cMecH CONSHOM KUCIOTON MPOUCXOAST CICIYIONINE PEaKInu:

CaC,+ 2HCI — CaCl, + CoH2?t

Al4Cs+ 12HCI — 4AICI3 + 3CH4?

[IycThb B UCXOAHOU CMeCH CoZiepkasioch X MoJib Ca ¥ y MoJib Al, Torzia Macca UCX0/JHOM cCMecHu paBHa:

40x +27y=18,8r (1)



Ob611ee KOJIMYECTBO ra3a paBHO

n(rasei)=11,2/22,4=0,5 MmoJb

COTJIACHO YpaBHEHMe peaKLuy 0611ee KOJUYeCTBO ra3oB OyeT paBHO
x+3/4y=0,5monp (2)

peiasi cucteMy ypaBHeHui (1) u (2) noaydaem

x=0,2 MoJIb

y=0,4 MmoJib

IPU NPONYyCKAaHWU CMeCU ra3oB Yepe3 pacTBOp MepMaHraHaTa KaJvs MOTJIOMAThCS OYJeT TOJIbKO
aleTHJIEH.

3C2H2 + BKMn04 — 3K2C204 + 8Mn02l + 2KOH + 2H20
0,2 MmoJ1b

m(KMnO4)=w(KMnO4)-V-d/100=10-1000-1,1/100=110r
n(KMnO4)=m(KMnO4)/M(KMn04)=110/158=0,696 Mo/

[lepMaHraHaT Kajiusi HAXOJUTCS B U30BITKE 110 OTHOIIEHHUIO K alleTHUJIEHY.
KoJsinuecTBa BellecTB NocJie peaKkii COCTaBUT:

n(K>C204)=0,3 mosb

n(Mn0O2)=0,533 mosib

n(KOH)=0,133 mosb

n(KMn04)=0,696-0,2-8/3=0,163 Mos1b

Macca pacTBopa nocJie peakliii COCTaBUT:

m(pactBop)=mpp(KMnO4) + m(CzHz2) - m(MnOz2) = 1100 + 0,226 - 0,533-87 = 1058,83 r
w(K2C204)=0,3-166/1058,83:100=4,7%
w(KOH)=0,133-56/1058,83:100=0,7%

w(KMn04)=0,163-158/1058,83-100=2,43%

N29-4-2002pecm.

Cyas mo pe3yJsibTaTaM, 3/leCb MPOXOJAUW/IA PeaKLUsl OKHUCJIEeHHUsT KaKOro-To romosiora 6eH3oJa, B
pe3yJsibTaTe KOTOPOM 06pa30Ba/vCch GEH30MHAsA U YKCYCHAsl KHUCJIOTHI, a TAKXKe THJAPOKCHUJ, Kaus,
KOTOpbI€e 3aTeM NIPOpearupoBasy APYT C JPYTOM.

3anuileM ypaBHEHHEM pPeaKLMU U ONpeJieJIUM COOTHOILEHWE peareHTOB B MOJIAX:



CxHyO; + KMnO4 — C7Hs502K + CH3COOK + MnO; + KOH + H20
n(CsHsCOOK)=m(Ce¢HsCOOK)/M(CsH5CO0K)=9,6/160=0,06 mo.1b
n(CH3CO0K)=m(CH3COOK)/M(CH3CO0K)=5,88/98=0,06 mo.s1b
n(MnOz)=m(MnOz)/M(MnO02)=17,4/87=0,2 Mmosb
n(KOH)=m(KOH)/M(KOH)=4,48/56=0,08 mos1b

Telepb BO3bMEM COOTHOLIEHHUE

0,06C<Hy0, + 0,2KMn04 — 0,06C7Hs02K + 0,06CH3COOK + 0,2Mn0O> + 0,08KOH + mH>0
WJIH

3CxHy0; + 10KMnO4 — 3C7Hs02K + 3CH3COOK + 10MnO; + 4KOH + mH20
W3 ypaBHeHUS peaKLuu ciaefyeT

3x=21 + 6, oTKyja x=9

3y=28+2m (1)

3z=m - 4 (2)

Pemrasi cucremy ypaBHeHut (1) u (2) nosyyaem

y-2z=12

npu z=1 y=14, Torga ¢popmy.sia HeusBecTHOro BeljectBa paHa CeHsC3HoO, u3 dopmysbl BUJHO, 4TO
KOJIMYeCTBO BOZOPO/JA CJMLIKOM 3aBbllleHO. EAMHCTBeHHOe pelleHWe BO3MOXHO ecau z=0, Torga
coequHeHue umeeT ¢popmyay CeHsC3H7. U3 AByX BO3MOXKHBIX M30MEpPOB 3ajiaye YA0BJIETBOPSET
CeHsCH2CH2CH3.

Torza ypaBHeHMe peaK|Uu:

3 CeHsCH2CH2CH3 + 10KMnO4 — 3C¢HsCOOK + 3CH3COOK + 10MnO; + 4KOH + 4H-20

Ne9-5-2002pecn.
OnpenenvM Maccy TUAPOKCU/IA HATPUS B KCXOJHOM pacTBOpE:

w(NaOH) -m(p —pa) 6-50
100% ~ 100

m(NaOH) = =3r

Macca Bopl B pacTBOpe paBHa pa3HHIle MacCc pacTBOpa rMPOKCHA HATPHUS:
m(H20)=m(p-pa) - m(NaOH)=50-3 = 47r
PaccuyrTaeM KoJIM4eCTBO TUAPOKCU/A HATPUS:

n(NaOH) = mNaOH) _ 3 — 0,075 mosb
M(NaOH) 40 !



'mapokcug HaTpuUd ¢ U36BITKOM OKCH/IA YIJIepo/ia pearupyeT 1o YpaBHEHHUIO:
NaOH + CO2 — NaHCO3

CorJiacHO ypaBHEHHMIO peaKLUuu

n(NaOH)=n(NaHC03)=0,075 Mosb

paccyuThIBaeM Maccy o6pa3oBaBllerocs ruZjpokapboHaTa HaTpus
m(NaHCO3)=n(NaHCO3)-M(NaHC03)=0,075-84=6,3

omnpejessieM MacCy pacTBOPEHHOr0 IMpoKapboHaTa HaTpUs Mocye oxJaaxaeHus pactBopa Ao 0oC,
YYUTBIBAsA, YTO B pacTBOpE COAepKUTCS 47 T BoApbl. [l/is1 9TOT0 COCTaBJISIEM MPONOPLHUIO:

B 100 Boaw! pactBopsetrca 6,9r NaHCO3

B47 T xr NaHCOs3

)

7 394
100 4t

x =my(NaHCO3) =

Macca ocajika paBHa pas3HHUIlEe MacC THAPOKap6oHAaTa HATpPHs, 0OPA30BaBIIETOCS B pe3ysbTaTe
peaxkL Uy U paCTBOPEHHOIO:

m(ocaaka)=mi(NaHCO3) - mz(NaHCO3)=6,3 - 3,24 = 3,06 T

N29-6-2002pecm.
PaccuuTaeM Maccy HUTpaTa CBUHIIA B UCXOJHO pacTBOpe:

w;(Pb(NO3),) -my(p—pa) 5-800
100% 100

m;(Pb(NO3),) = =40r

BblunciisieM Maccy KOHEYHOTO pacTBopa:
mz(p-pa) =800 - 14,2=785,8r
HAxo0/JJMM MacCy HUTpaTa CBUHI|A B KOHEYHOM PacTBOpE:

Wz(Pb(NOg)Z) b mz(p - pa) i 0,88 b 785,8 _
100% B 100 -

my(Pb(NO3),) =

6,9r

Macca HuTpaTa CBMHIA, BCTYNMBILIETO B pPeaKLMI0, PaBHA Pa3HOCTHM MacC HUTpaTa CBUHIA B
MCXOJJHOM M KOHEYHOM pacTBOpax:

m3(Pb(N03)2)=m1(Pb(NO3)2) - mz(Pb(N()g)z) =40 - 6,9 = 33,1 r

BblynciauM ero KoJim4yecTBO:

m3(Pb(NO3)y) _ 33,1
M(Pb(NO3),) 331

n(Pb(NO3),) = = 0,1 MmoJib

3anvcbiBaeM ypaBHEHUE peaKkL U1



Me + Pb(NO3)2 — Me(NO3): + Pb

OnpegzessieM KOJIM4ECTBO 06pa30BaBIIerocs CBUHLA.
CorJiacHO ypaBHEHHMIO peaKLUuu
n(Pb)=n(Pb(NO3)2)=0,1 mos1b

PaccuuTbiBaeM Maccy 06pa3oBaBILerocsi CBUHIA:
m(Pb)=n(Pb)-M(Pb)=0,1-207=20,7 r

B pesyabpTaTe peakUU HEU3BECTHbIM MeTa/ll PACTBOPSETCS, CBUHeI, ocaxzjaeTcd. Toraa
M3MeHeHHe MacChl MJIACTUHKK PaBHO Pa3HOCTH MAacC BOCCTAHOBJIEHHOI'O CBHUHIIA U PACTBOPEHHOIO
MeTaJlia:

Am = m(Pb) - m(Me)

[lepenvceiBaeM ypaBHeHHe

m(Me) = m(Pb) - Am

Y O/ CYMThIBAaEM YHCJIEHHbIE 3HauyeHuUs (1o ycaoBuo Am=14,2 r)
m(Me) =20,7-14,2=6,5T

OnpeaenHM KOJIMYECTBO HEM3BECTHOI'O MeTaJlJia:

M(Me) = mMe) _ 85 _ 65 r/MoJib

n(Me) 01

CnenoBaTesIbHO, HEM3BECTHBIN MeTaJlJ — [IMHK.

N29-7-2002pecm.

[Ipu asniekTposIM3e pacTBOpa HUTpaTa cepebpa MPOUCXOJUT peaKIHs:

3JIEKTPOJIU3

4AgNO3 + 2H20 ——— 4Ag(karton) + 4HNOs3 + Oz(aHon)
n(AgNOs3)=w(AgNOs3)-m(p-pa)/(100-M(AgN0O3))=10-170/(170-100)=0,1 mosb

IYCTb 3JIEKTPOJIU3Y N0 Beproch X Mosb AgNO3, Toria MOXKHO COCTaBUTb Cefylollee YypaBHEHUE

63'x
170—-108x—8x

w(HNO,) = = 0,05

Pemasa ypaBHeHue mnosydyaeM x=0,124 Mosb, HO y Hac Bcero Jjuiib 0,1 monb AgNOs. 3HA4YUTB,
IIOMKMO HUTpaTa cepebpa 3/1eKTPOJIN3Y NOoABepraeTcs U BoJa.

3JIEKTPOJIU3

2H20 —— 2Hz(kaTton) + Oz2(aHof)

[lycTb pa3/ioxKuI0Ch Y MOJIb BOZbI, TOTAA

63-0,1

HNO,) = =
WHNOs) = 176108 -0,1 320,025 — 18y

0,05



PemuB ypaBHeHUe, noaydaeM y=1,822 MoJIb.
KosimyecTBO BblZle/IMBIIET0OCS KUCJ0PO/Aa PAaBHO:
n(02)=0,1/4+0,1822/2=0,116 Mmos1b

V(02)=22,4-0,116 =2,6 1



