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NMPEANCJIIOBUE

ITpegiaraemoe BHMMAHMWIO UuUTaTeJiell TOCOOME TPOMOJIMKAET IUKJ YiKe
3aBOEBABIIUX IMONYJAPHOCTh CPeAUW ydYallUXCsA U MeJaroroB KHUT U3
KoMmIiekca «100 0ayioB IO XMMUH», IIOATOTOBJIEHHBIX COTPYAHUKAMN
radpenper xumuu PHUMY uwm. H. U. Iluporosa, BenyIinero MeauItuHCKO-
ro YHUBEPCUTETA CTPAHBI. ITO ITOCOOME MOKHO M3ydYyaTh CAMOCTOATEJILHO,
HO HauOOJBIIIYIO IIOJb3y IIPUHECET ero KOMILJIEKCHOEe MCIO0Jb30BaHUE C
TpeMs IPEeILIAYUIUMHN u3gaHuAMN: «IIOJHBIA Kypc OJIs IOCTYIIAIOIIUX
B By3bI», «Teopusa u mpakTuka. 3ajauym m yropakHeHUA» 1 «TecTwl nias
HOJATOTOBKM K 5K3aMeHY».

ITocoGue morpyskaer ydamiuxcs B YBJEKATEJIbHBIN MUP XUMHUYECKUX
pacueTHBIX 3amad. IlepBas yacThb ero IIOCBAIIEHA IIOAXO0JaM K PEIIeHUI0
3a7au pasaumyHou cijoskHOocTu. OHA ITOCTEIIeHHO HOABOAUT UYUTATEJNS KO
BTOPOII YacTu — K KOHKYPCHBIM 3ajlayaM, KOTOPble B pPas3HOe BpeMsdA HC-
IOJIB30BAJINCh HA BCTYIUTEJBbHBIX dK3aMeHax U OJUMIIMAJaX, IPOBOIM-
mbeix B PHUMY. TumnoBsle u HamboJjiee MHTEPECHBIE 3aJaduyld 9TOM YacTHU
IPUBEAEHBbI C PeIleHUsIMU B TpeThbeill uyacTu. Bce 3amauu cOOpHHKa aB-
TopcKkue. OOHMM M3 aBTOPOB-COCTABUTEJEH 3amau sBJIsgeTcA IIpodeccop
PHUMY BenaBun HMBam IOpbeBuu, mMMs KOTOPOTO IIIMPOKO HN3BECTHO
cpequ IIearoroB W yYalllUXCsd, MHTEPECYIOIIUXCA XUMUEH.

KHura opuenTmpoBanHa Ha ydallmxXxcs CTapHIinX KJaccoB 00Ieobpaso-
BaTeJbHBIX, CIENNAaJIN3UPOBAHHBIX U XMMUUYECKUX IIIKOJI, JIUIEEB, T'UM-
Ha3Uli, CTYJIeHTOB KOJJIeIsKeli, cayllaTejeil MOATOTOBUTEJNbHBIX KYPCOB.
ITpenogaBaTenaM XMMHUM OHA IOMOMKET B IIOATOTOBKE ydaimuxcda K EI'O
U OJIUMIIMAJlaM CaMOT'0 Pa3HOTO YPOBHS.

ABTODPBI BHIPAYKAIOT IPU3HATEIBHOCTh CBOUM KOJIJI€raM, COTPYIHUKAM
radenpel xumuu PHUMY wuwm. H. U. ITuporosa, a taxske C. IO. Bouiukwu-
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Henaem yoauu!
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CupaBouHBIE MaTepUAJIbI

HauGoisee ymorpe6isgemMbie pacueTHbIe (POPMYJIbI

m m
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b

m(aJjieMeHTa
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Hau6oisee ymorpebisgemMbie pacueTHbIe (POPMYJIbI

V(rasa)
V(cmecn) ’

¢o(raza) = 0% =¢-100%;

n(rasa)
cyMMa 7. BCeX T'a30B B CMeCH

y(raza) = 1% =y -100. Ousa razoB y=¢

Mcp.:XI'M1+x2.M2+“" Fﬂe X1+XZ+....:1;
M, (raza) =@ - M1+ @y My+..., TAE @1+ Qg+ .. =1

ny-Mi+ny- My+ ...

M. = ny+ g+ .. ’
Vi -My+Vy  My+ ...
M, (rasa) = — -5 ——

. Ac . An

L(TOMOTEHHOII peaKIluu) = e (reTeporeHHON pPeaKI[um) = SAL
- t°

= ot

L= Vi v 10




YACTDb |

METOAbl PELLEHNA 3AAYH
no Xmmmuun




masa 1

OBLUWME PEKOMEHOAUUU
ANd PELUEHUA 3A0AH

1.1. OcmMbiCcneHue 3apgaum

He Toponurecs! BuumaTesapbHO IpouTHTE 3a4ady OO KOHILA, 10 MEHbIIIEH
Mepe nBa pasa. I[locrapaliTech yAACHUTBH CYIIIHOCTH BCeX AEWCTBUI, KOTO-
Pble B HEHl COBEPIIAIOTCS, W ABJEHUI, KOTOPble B HEH ITPOUCXOIAT.

Omnpenenure cHavaja, IMIPOUCXOAAT JM KaKme-JnO0 XMMHUECKUe IIpe-
BpaIlleHUA C BelllecTBAMU, ONMMChIBaeMbIMU B 3amade. Eciu ga, To mocra-
paiiTech COCTaBUTHb yPAaBHEHUS COOTBETCTBYIOIIUX XMMHUYECKUX DPEaAKITU.
B GosbimuHCTBE 3a7a4, €CJau BbI XOPOINIO pas3bupaeTech B TEOPETUUECKOM
MaTepuaje, STO He COCTaBJISET TPYAHOCTEH, OMHAKO B pAJe CIAydaeB IIpa-
BUJBHOE COCTaBJIEHNE BCEX yPaBHEHUN XMMUYECKUX PEaKIIUU BO3ZMOYKHO
TOJBKO TIOCJEe aHaJIM3a YMCJIEHHBIX MTaHHBIX.

O6sa3aTeslbHO TPOBEPHhTE, NPABUJIBHO JIM IIPOCTaBJEHBI K03(h( UIIMeH-
ThI B YPAaBHEHUAX XUMUUYECKUX peaknuii. HempaBuiabHOe ypaBHUBaHUE
XUMHUUYECKON peaKIIM MOYKET HPUBECTU He TOJbKO K UYHNCJOBOH, HO U
CMBICJIOBO¥ OIMOKE B PEIleHUU 3aJaur. 3aKOHUUWB perraTh 3a1ady, elre
pas3 IPOCMOTPUTE €e YCJOBUA U IIPOBEPhTE, BCE JIU 3aJaHUA BBl BBHIIOJI-
HUJIW ¥ BCe JIM YCJOBUS 3aJadyd BbI HCIOJb30BaJU [IJIS €€ PeIleHUsd.
OOBIYHO IJisT TPABUJIBHOTO PEIIeHUs 3aJaul TpedyeTcA MCIOJIb30BAHUE
BCeX NPUBEAEHHBIX B HEHM JaHHBIX, XOTsA OBIBAIOT CJOydYaud, KOrjga HEKO-
TOpPBbIE YCJIOBUS OKA3BIBAIOTCA JUIITHUMU. Tormga MOMKHO HCIIOJH30BATh
9TH JaHHBIE IJI IIPOBEPKU NPABUJIBHOCTU PEIIeHUA.

Emie pas mocmMoTpuTe Ha OTBET C TOUKM 3PEeHUSA OOLIUHONM JIOTUKU.
Hanpumep, ecam B ycaoBUM MCXOAHBIE MacChl JaHbBI B TOHHAX, & OTBET Y
Bac MOJIYUMJICA B I'paMMax, B PellleHn” SIBHO UYTO-TO He Tak. Mjau ecyiu B
KOHEYHOM PAcCTBOPE y BaC OJHOBPEMEHHO IIPUCYTCTBYIOT HECOBMECTUMBIE
BemtectBa — NaOH u NaHCO;, H;PO, u K;PO, u . 1.

st ymobGcTBa perieHUA W JIYUINero IMOHWUMAaHUS YWCJIEHHBIX 3HAUe-
HUI MOKeT OBITH TIOJIe3Ha KpaTKas 3aluch ycJaoBuUii 3amauu. He 3a0bI-
BaliTe B KPaTKOM YCJIOBUM JOCTAaTOYHO UYETKO yKasbIBaTb, K YeMYy OTHO-
CUTCA Ka'kJoe YNCJIO WJIN yCJOBUE.

Ecsu BosHUKAIOT 3aTpyHEHUA B NOHUMAHUU CMBICJA 3aJauyu, II0JIE3-
HO COCTaBUTH I'Pa()OJIOTMUECKYIO CXeMYy WJIN TPECTABUTH YCJIOBUE 3aja-
Yy B BUJE PUCYHKA.

Mpumep 1. PactBopumocTs 6pomuna kanus npu 0 °C u npu 45 °C cocraBiis-
er 50 u 80r B 100 r Bogel coorBeTcTBeHHO. Ompenennre, KaKkoi
obbeM xJiopa (H.y.) IpopearupyeT C PacTBOPOM, HOJYUEHHBIM
HachblllleHueM Opomugom kKanaus npu 45 °C Taxoili macchl pac-
TBOpa, HackimieHHoro mpu 0 °C, KoTopas IIpH B3anMMOAENCTBUU
¢ u30LITKOM pPacTBOpa HUTpaTa cepebpa obpasyer 56,4 r ocamka.



1.1. OcMBIciIeHTe 3amadun 9

Pewwenue:
1) 3amuirteM KpaTKoe yCJIOBME 3amadvm:
. oy 50r o 80r
Hano: s(KBr ipu 0 °C) =100+ some’ s(KBr mpu 45 °C) = 100 some
m(ocanka) = 56,4 r.
Haiimu: V(Cly).
2) CocraBiasieM rpadoJOoruyecKyio cxemy 3agauu:
KBr, cyxoit KBr,,, 0°C AgNOj;, us6bITOK
Cly; V-2 KBr,,., 45°C AgBr; m = 56,4 r

~

N3 cxembl BHUJHO, YTO IIO MacCCe oCagKa MOMHO BBIUYHMCJIIUTH KOJINYe-

C

cTBO OpoMmuAa KaJus B MCXOTHOM DaCTBOpE, 3aTe€M, UCHOJIb3YA JaHHBIE
IO PacTBOPMMOCTH ¥ YUYHUTHIBAs, YTO Macca BOJABI B 0O0OUX HACBHIIIEH-
HBIX PaCTBOpPaX OAWHAKOBA, BBIUYMCJIUTH KOJMYECTBO OpoMUAA KaJUA BO
BTOPOM DPACTBOpPE M IO HEMY OIIPEAEJUTHL O00BEeM XJIOpPA, BCTYIIMBIIIETO
B peakIuio.

3) 3anuchiBaeM ypaBHEHUS XUMHUUYECKUX PeaKITnii:

4)

KBr + AgNO; - KNO, + AgBrl (1)
2KBr + Cl, — 2KCl + Br, ()

PaccuursiBaem kKoamyecTBO Opomuza cepebpa m maccy Opommuaa Ka-
JUA B HUCXOTHOM PACTBOpDE:

n(AgBr) = % = ‘Tég = 0,3 M0JIb;

n(KBr B peaxkum (1)) = n(AgBr) = 0,3 mosb;
m(KBr B ucxoguaom pactBope) =0,3-119=35,7r.

OmnpenensieM Maccy BOJABLI B MCXOJZHOM PAacTBOPE, COCTaBJIAS IIPOMIOP-
UIO:

npu 0°C B 100 r Boger pactBopserca 50 r KBr;
B X T BOJBI — 35,7r KBr;
x=T71,4r.

5) Ompenensem Maccy u KoaudecTBo KBr B pacTBope, HACBIIIEHHOM IIPU

45 °C, yuuTbiBas, 4TO Macca BOABI B 000MX pacTBOpaxX OAMHAKOBA:

npu 45 °C B 100 r Boger pactBopserca 80 r KBr;
B 71,41 BOABI — y1 KBr;
y=57,12;

n(KBr B peaxnuu (2)) = 212

119 = 0,48 mouab



10 T'nasa 1. OOmie peKoMeHZAIIUU AJIA PEIIeHUs 3agau

6) OmpenenisieM KOJMYECTBO M O00bEM XJOpPa, KOTOPBIM MOMKET IIpopearu-
pOBaTh C KOHEUHBLIM PACTBOPOM:
Coryacuo ypaBueHuio peariuu (2), n(Cl,)=0,5-n(KBr)=0,5-0,48 =
=0,24 moJnb.

V(Cl,)=0,24-22,4=5,376 J.
Omset: V(Cl,)=5,376 .

1.2. PacuyeTbl N0 ypaBHEHUSIM XUMUYECKUX peakLuumn,
onpepeneHve n3ObiTKa U HepgocTaTKa

KonuuecTBa BelecTB, BCTYHAWOINUX B XMMHUYECKYIO PeaKIMio U o0pasy-
IOIUXCSA B Pe3yJbTaTe STOI peaKI[MM, COOTHOCATCA KaK KO3(DPUITMeHTHI
B YPaBHEHUM pPeaKIuu, HalIpUMep:

KClO; + 6HCl - 3CL,T + KCI + 3,0
n(KClO,) : n (HCL) : n (Cly) : n(KCl) : n(H,0)=1:6:3:1:3.

O06beMBI Ta30B, BCTYIAIOIUX B XMMUYECKYIO PEAKIIUI0 1 00pas3yoImX-
cA B pe3yJibTaTe 9TOW peaKI[uu, M3MepeHHbIe MPU OAWHAKOBBIX YCJIOBUAX,
COOTHOCATCA KaK KOd(UIIMEHTHI B YPaBHEHUU PEaKI[UU, HATPUMED,

2CH, — C,H, + 3H,
V(CH4) . V(Csz) . V(Hz) = 2 . 1 . 3.

Kak npoBecTn pacyeT MO ypaBHEHUIO XMMUYECKOW peakumnm?

1) Hanucate u ypaBHATH peakiuio. /3 ycjaoBUA 3aaduM PacCUUTATh KO-
JudecTBa peareHToB. Eciin 5TO cheslaTh HEBO3MOXKHO, IIPUHATH UX 3a
X U Y MOJIb. OTU KOJIMYECTBA MOMECTHUTH HAX (POPMyJIaMH BEIIECTB B
YpPaBHEHUMN peaKIUU.

& KosdhduimeHTsI B ypaBHEHWU PeaKIUM ITOKAa3bIBAIOT COOTHO-
IIIeHre KOJIMYECTB PeareHTOB M IPOAYKTOB (mam o0beMOB ra-
30B), IO9TOMY HUKAaKWE APYT¥e BeJUUYUHBI U3 YCJIOBUS 3aaun
B ypaBHEHUU pPeaKIMU He WCIIOJIb3YIOT.

2) OupepenuTh, KaKOW U3 [ABYX pPeareHTOB HAXOAWUTCA B HEJOCTATKe.
A sTOro KOJIMYecTBa PeareHTOB Pas3fejuTh Ha UX KO3(MOUIMEHTHI
B ypaBHEHMU peaknuu (MOXKHO Irpybo, mpubIM3UTEIbHO) U CPAaBHUTH
MOJIydyeHHBbIe uucyga. To BeIecTBO, AJA KOTOPOTO IOJyUYeHHOe 3Haue-
HUe SABJAETCA HAWUMEHBIIINM, HaXOAZUTCA B HEIOCTATKe, W II0 HEMY
paccuuTheIBalOT peaknuio. Ero xoaumuecTBo 03 M3MEHEHHUSA IIEPEHOCHAT
nmox ¢opmysry BellleCTBa B yPaBHEHUMU.

3) UTo0bI 1O BeIleCTBY, HaXONAMNleMyCcd B HeJIOCTaTKe, PAaCCUUTATh pe-
aKIIUI0, HEOOXOAMMO €Tr0 KOJUUYECTBO (TOUHO) pasAesUTh Ha ero Koad-
GUNMEeHT U TMOJYyYEeHHOE UYNCJIO YMHOKHUTH Ha KO3(D(MUIIMEHTHI Iepe]
OCTAJIbHBIMM YYAaCTHUKAMU peakiuu. IlosiydeHHBIe KOJMWUYECTBA TIOME-
H1af0T mox (popMYyJIbI BEIIECTB.
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4) OmpenmenuTh oOcCTaBIleecAd KOJUYECTBO UIOBITOUHOTO peareHTta. s
STOTO M3 B3ATOTO KOJUYECTBA BBIUECTb KOJMYECTBO, M3PACXOTOBAHHOE
B peaxkiuu. B mosiyuyeHHOM DPaCTBOPE COAEPIsKATCA MPOAYKTHI PEeaKI[UU
U OCTaBIlleecs KOJMYECTBO BeI[eCTBa, OBLIBIIIET0 B M30BLITKE.

5) Hto6BI paccymTaTh MacCy MOOJYUYEeHHOTO pacTBOpa, HYKHO, BHHMA-
TeJbHO YUTAA YCJIOBUA 3aJauu, CJOKUTH MAaCChl KOMIIOHEHTOB, IIO-
MeIllaeMbIX B PEaKIIMOHHBIA cocya. 3aTeM, IIPOCMOTPEB ypaBHEHUSA
peakIuii, BBIUECTh MAacChl BEIeCTB, MOKMHYBIINX CHUCTEMY B BHUE
ocaaka MJIM Tasa.

Mpumep 2. PacTtBop, comep:xamuii 0,2 MoJIb XJIOpHIA AJIOMUHUS, CMe-
miajgu ¢ pacTBopoM, cozep:xkamum 0,3 MoJIbL HHUTpaTa cepe-
O6pa. OmpenesinTe KOJWUUYECTBO BBINABIIErO B OCAJOK XJOPHUAA
cepebpa M KOJUUYECTBA BeII[eCTB, OCTABIIMUXCS B pPacTBOpE.
PelueHue:
1) Samnuiem ypaBHeHUWEe XWMUUYECKOW peaKIuu u He 3abyaeM paccra-
BUTHh HEOO0XOAuMble KO3(PUINEeHTDI:

AICL; + 3AgNO; —> AI(NO3); + 3AgCIL

2) OnpenpensgeM, KaKOW W3 ABYX peareHTOB HAaXOAUTCA B U30BITKE — KO-

JUYEeCTBa BEIECTB OeJUM Ha KOo3((PUITUEeHTHI:
0, 0,3

nasa AlCls: ¥ 3= 0,1 moun; 0,2>0,1

3) CnemoBaTenbHO, XJIOPUI AJNIOMUHUSA WMeeTcs B M30BITKEe, a HUTpAT
cepebpa — B HemocTaTKe. IIpomsBoguM pacueT II0 HHATPATy cepedpa.
HNcxonmnoe rommuectBo AgNO; menrmm Ha 3 m yMHOMKaeM Ha Koahdu-
IHEHThl BCeX YUYACTHUKOB PEaKI[UI:

0,3-3

2_ 0,2 mosb; ama AgNOs:

n(AgCl) = n(AgNQO;) = 3 = 0,3 MoJIb;
n(AI(NO;);) = %gcn - °3i - 0,1 Mmoub.

B pactBope ocramocs He mpopearuposBasmmum 0,2 -0,1=0,1 moab
XJIOpUga AJIOMUHUA.

4) IIpomnatocTpupyeM HAIl PACCYKIEHUA 3aKOHUEHHBIM YpPaBHEHUEM:

Bwtano: 0,2 0,3
AICl, + 3AgNO; — AI(NO;); + 3AgCI + [AICL]
IIpopeazuposano: 0,1 0,3 cmaxno: 0,1 0,3 0,1

Omer: B ocamok sBeimamo 0,3 moar AgCl, B pacTBOope COIOEP:KUTCS
0,1 moans Al(NO3); u 0,1 moas AlCI;.

Mpumep 3. 2 1 mermnamumua (CH;NH,) cmemranu ¢ 6 g1 Kueiaopoma mpu
H.y. u momoxkriau. Ompemenute o6beM U ILJIOTHOCTH 00paso-
BaBIIIelics Ta30BOl CMeCH IOCJie IPUBEAeHUdA ee K H. Y.

Pewenne:
4CH;NH, + 90, —» 4CO, + 2N, + 10H,0
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1) Onpegensiem, KaKoe BeIIecTBO OBLJIO B M30BITKE WM KaKoe — B He-
mocrarke. [l ra3soB COOTHOINIEHVE O0BEMOB IIPW PABHBIX YCJIOBUAX
PAaBHO COOTHOIIIEHUIO KOJUUYECTB BEII[ECTB, IOITOMY OOBEMBI HCXO[-
HBIX Ta30B JeJuM Ha KO3(PPUIIMEeHTHl B YPaBHEHUU pPeaKIuu, U II0-
JIydeHHbIe UMCJa CpaBHUBAaeM MEKAYy CO0OIi:

st CHN'H,: %:0,5 73 s Oy g=0,667 1 0,667>0,5.

CinemoBaTesibHO, KHCJIOPOA ObLT B u30BITKE, a MeTUJIaMUH —
B HeJOCTaTKe.

2) Pacuer Bemem mo BelllecTBY, OBLIBIIeMYy B HeJOCTaTKe, T. €. II0 METHU-
agamuny. CorjacHO ypaBHEHHIO peakiuu, 4 odbeMa MeTHJIaMUHA pea-
rupyoT ¢ 9 o6bemamMu Kucjopoza ¢ obpasoBanuemM 4 06beMOB OKcHUIa
yraepoma(IV) u 2 o6beMoB asoTa (Boja Ipu IIPUBEAEHUN K H.y. KOH-
IeHcHUpyeTcs B KUAKOCTh). Takum obpasoMm, o0beM 00pas3oBaBIIIErOCs
CO, paBeH 00BeMy cropesiiiero mermaaMuHa (2 ), 00beM 00pa3oBaB-
merocsi a3ora B ABa pasda MeHbIne (1), o0beM IIpopearmpoBaBIIIETO

KHCJ0pOosa B % pasa Ooabilie ob0bemMa MerugamuuHa: 2,25-2=4,5 1.
Kucnopoma ocramnocs 6 —4,5=1,5 .

BuLno: 2 6
4CH,NH, + 90, — 4CO,+ 2N, + 10H,04 + [0,]
IIpopeazuposano: 2 4,5 cmano: 2 1 1,5

3) Koneunas raszoBasa cmech comep:kut 2 CO,, 11 Ny u 1,51 O,.
V(xoneunoit razoBoit cmecu)=V(CO,)+V(N,)+V(0,)=2+1+1,5=4,5n7.

4) OnpenessieM CPeIHIO MOJAPHYIO MacCy ¥ IJIOTHOCTh KOHEUHOM ra-
30BOM cMecH:

My, = (COy) - M(COy) + ¢(N3) - M(N2) +¢(Oz) - M(O3) =
-2 1. L5 39_ ,
=15 44+ {5 28+ 2 - 82=36,441/momn;

M, 36,44

_ cp. __ —
P=%54 = 224 = 1,627 /.

Oteet: V(koHeuHoii razoBoit cmecu)=4,51; p=1,627 /1.

1.3. OOGpaboTKa YUCNEHHbIX AAHHbIX

HpI/I 3alliCu KPaTKOr'o yCJOoBMA 3agadyln OBIBaeT MOJIE3HO BCe IIPOIIEHTHI
IIepeBeCcTu B OOJIM €OAVHUIIBI, IIPOBEPUTH Pa3sME€PHOCTU IIPDMBEAEHHBLIX B
3agaude (l)I/ISI/ILIeCRI/IX BeJIMYMH M, €CJIK ITO HeO6XOﬂI/IMO, BbBIPA3nUTh 9THU
BE€JINYVHBI B O,Z[HOfI pasMepHOCTH. Haan/IMep, MacCChbl BBIPDa3WUThb B I'PaM-

Max, 00BeMBbI AJid ra3doB — B JIUATpax, a AJiAd PpacTBOPOB — B MUMJIJIN-
JUTpax, IIJOTHOCTH MAJIA PAaCTBOPOB — B I'PaMMaX Ha MHMJIJIMJIWUTP, AJOA
rasoB — B Ir'paMMaXx Ha JIHUTDP.

Eciu B 3dagauye MMEIT MeCTO XMMHNYEeCKHe IIpeBpallieHmdA, TO BCe
MacChl U OOBEMBI pearupymoimmux BeIlleCTB Jy4Ille Ccpa3y IIepecuuTaTb
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Ha KOJIMUuecTBa BeIecTB (MoJib). VcKJiIoueHVE COCTABJIAIOT 3agadyull C
yJacTHeM rasoB, KOTJa BCe HCXOJHBbIe JaHHbIe NPUBEAEHBI B 00beMax
u oTBeT TpebyeTcsa B o0beMax WMJAN B O0OBEMHBIX AOJAX. B aTuxX ciay-
Yyasgx BCe BBIUMCJIEHUSA IO yPAaBHEHUAM PeaKIIUA MOYKHO IIPOU3BOIUTH
B o0bemMax.

Kemarenbuo, 4TOOBI IPU PEIIeHUHN 3aJadyMd BBLI JOCTATOUYHO ITOAPOOHO
3alMCHIBAJIU XOJ] PEIeHus, YKasbIiBasg pacueTHble POPMYJbl M KOHKPET-
HBIE YKCJa, KOTOPble BhI B HUX moacTaBasgere. O6A3aTeTbHO YKa3bIBalTe
pasMepHOCTDh IOJy4YaeMbIX BeqndyuH. Taxkasd 3amuch TO3BOJISIET BaM Jer-
KO IIPOBEPUTH NPABUJIBHOCTH PEIEeHUsA ¥ TOUYHOCTH BAINUX BBIYUCICHUIA.
s ompeaeseHnsA TOYHOCTU PACUETOB OPUMEHTHPYHTECh Ha UMCJIO 3HaAYa-
mux nudpP B MCXOAHBIX MAaHHBIX 3amadyu. l[Ipoum3BogmMble BaMU pacye-
THI JOJI?KHBI BBITIOTHATHCSA C HE MEHBINEeH TOUHOCTBHIO, HO M YBJIEKaThCHA
O0OJIBITIE TOYHOCTHIO TAKiKe He CTOUT.

YacTo AJiA mosiyueHMsA KOHEUYHOTO pe3yjbTaTa HeoOXOAMMO 3HaueHUe
Macchl KOHEYHOTO PAcCTBOpa WM KOHEUHOI cMecu. B GOJBIITMHCTBE CJIY-
YaeB 9Ty MacCy PEKOMEHAYeTCS PAaCCUUTHIBATH, CYMMHUPYSA MAacCChl cMe-
IITUBAEMbBIX PACTBOPOB HWJIM BEIECTB ¥ BBIUMTAA M3 IOJYUYEHHON CYMMBbI
MaccChl BEIEeCTB, BBIMEANINX U3 chepbl peakiuu (0OBIYHO B BUIE OcamKa
uaun rasa).

Ecnu B 3amaue mpomcxXOoauT HECKOJbKO XMMUYECKUX pearIiuii, TO IO-
JIE3HO COOTBETCTBYIOIIME ypaBHEHUS ITPOHYMEPOBATb.

Mpumep 4. K 200 ma pacTBopa HUTpaTa aJlOMUHUS C MOJSAPHOU KOHIIEH-
Tpaiueii HUTpaT-uoHOB 1,8 Moab/J1 mobaBuau 82 My pacTBOpa
TUAPOKCHUAA HATPUA C MAcCOBOM moJeit menmounm 20% wu mIoT-
HOCcThIO 1,22 r/ma. IlosmydyeHHYIO cMech yHapUJIU U IIPOKAJU-
au. OmpemeanTe MacCOBYIO MO0 KHCJIOPOAA KAaK dJIeMEHTa B
OCTaTKe II0CJe ITPOKAaJIMBAHUI.

Pelwuenne:

PESYJIBTaT BSaHMOﬂeﬁCTBHH HUTpaTa aJJIOMMHUA (HpI/IHI/IMaH BO BHUMAaHUe
aM(l)OTepHOCTB TMaApoOKCcHuga aJIIOMI/IHI/Iﬁ) CO IIIeJioublo, a CcJjaegoBaTeJIbHO,
peaxKnmumn, IIPOXOoAAIINe IIPM IIPOKaJIMBaAHUN 06paSOBaBH_IeI7IC§I cMecu Be-
IIT1eCTB, 3aBHCAT OT MOJIAPHOI'O COOTHOIIIEHMA II€PBBIX ABYX BEIIIECTB.

1) OmpegensaeM KOJIMYECTBA MCXOMHBIX BEIECTB:

V(pactsopa) - ¢(NO3) 0,2-1,8

n(AL(NO)3) = MHIEKC HUTPAT-HOHOB 3 0,12 mos;
Vi -p-o(NaOH . .
n(NaOH) = (paCTBX;)?;IapO Ho;( aOH) _ 82 1:1202 0,2 _ 0.5 Mo

2) 3amnuceIiBaeM IIoCgenOoBaTeJIbHOCTh XMMHMNUYECKUX peaRH,PIﬁ, IIpocraB-
JdAdAd B HHUX COOTBETCTBYIOII[ME KOJIMYUEeCTBa BEII[EeCTB:
Botno: 0,12 0,5
Al(NO;5); + 3NaOH — Al(OH)3~L + 3NaNO; + [NaOH] (1)
IIpopeazuposano: 0,12 0,36 cmano: 0,12 0,36 0,14



14 T'nasa 1. OOmie peKoMeHZAIIUU AJIA PEIIeHUs 3agau

Bwtano: 0,12 0,14
AI(OH); + NaOH — Na[Al(OH),] + [NaOH] (2)
IIpopeazuposano: 0,12 0,12 cmaano: 0,12 0,02
Buino: 0,36 .
9NaNO; ——» 2NaNO, + 0,1 (3)
IIpopeazuposano: 0,36 cmano: 0,36
Buiao: 0,12 .
Na[Al(OH),] —— NaAlO, + 2H,01 (4)
IIpopeazuposano: 0,12 cmaJgo: 0,12

3) OnpenesisieM MaccOBYIO OJII0 KHCJIOPOJa KaK »dJieMeHTa B OCTaTKe
mocJie IPOKAJTMBAHU:

m(NaNO,) =0,36 - 69 = 24,84 r; m(NaAlO,)=0,12-82=9,841;
m(NaOH)=0,02-40=0,8r;

m(ocTaTKa mocJje nmpokaauBauusd) = 24,84 + 9,84 + 0,8 = 35,48 1;
n(0O B8 NaNO,)=0,36-2=0,72 - mosb;

n(0O B NaAlO,)=0,12-2=0,24 - moJb;

n(0O B NaOH) = 0,02 moib;

n(O B octaTKe mocJje npokanuBauusa) =0,72 + 0,24 + 0,02 =0, 98 mosb;

0,98 -16

©©) =558

=0,442.

OtmeeT: ®(O B ocraTKe mocje IporaguBaHusg)=44,2%.



hasa 2

noaxoAabl K PELLULEHUIO CJTOXHbIX
KOMBUHUPOBAHHbIX 3AAA4

2.1. MN30bITOK U HeaocTaTok

Ecsiu yncieHHbIE HaHHBIE 3aaYM MIO3BOJISIIOT OIPEAEIUTh, KaKOe BEeIeCTBO
HaXOAUTCS B U30BITKE, & KAKOe — B HEJOCTATKE, HEOOXOANMO 00sS3aTeHHO
paccuuTaTh MX KoauuectTBa — cM. § 1.3 u mpumepsr 2 u 3. OgHaKo 00s-
3aTeJabHO o0paliaiiTe BHUMaHWE, He OyJeT JU BeIeCTBO, HAaXOIsIleecsd B
u30BbITKE, pearupoBaTh C KaKWM-JIN00 U3 MPOAYKTOB peakiuu. Hampuwmep,
n30BITOK KWCJIOT WM KHCJIOTHBIX OKCHIOB MOJKET IIPEBpalllaTh CPEeIHUe
COJIM B KWCJbIE, & B HEKOTOPBHIX TBEPAODASHBIX PEAKIUSAX BBIAEIAIOTCSI
TaKue XUMHWYECKU aKTHUBHBIE BEI[eCTBA, KaK BOJA WU KHUCJIOPOL.

2.1.1. 3aBNCMMOCTb NMPOTEKAHUA XMMMUYECKUX peakuun
OT KOJIMYEeCTBa peareHToB

Mpumep 5. OmpenesnuTe cocTaB pacTBopa (B MAaCCOBBIX [JOJIAX), IIOJY-
YeHHOT'0o IIpu 00paboTKe cMmecu, oOpasoBaBIIelicAd B Pe3yJb-
TaTe AJUTEJbHOr0 HarpeBanus 28,8 r maruusa ¢ 24 r okcuma
kpemuua(IV), 57 ma 40% -Horo pacTBOpa THIPOKCHUIA HATPUSI
¢ mrotHOCTHIO 1404 Kr/M°.

Pewenve:
1) OmpegnensgeM KoOJMUeCTBA BeIECTB, IMIPUHUMAMIINX ydacThe B XUMU-
YEeCKUX PeaKIUsax:

m(p-pa NaOH) = 57 - 1,404 = 80 r, n(NaOH) = 804—(‘)”4 = 0,8 MOJIB;
28,8 24
n(Mg) = =i - 1,2 moaw, n(SiO,) = 50 0,4 MoJb.

2) 3anucbiBaeM ypPaBHEHUS XUMHUUYECKUX PEaKI[Uil U HPOCTABJAEM KOJII-
YecTBa Pearupyioninx W o0pasyionimXcsA BEIeCcTB C YUeTOM H30BITKA
" HeOoCTaTKa.
Bovtno: 1,2 0,4

9Mg + Si0, ——> Si+2MgO + [Mg] (1)
IIpopeazuposano: 0,8 0,4 cmano: 0,4 0,8 0,4

. . 2
B oToli peakmum MarHuii HaXOOUTCS B MU30BITKE (%>?), IO9TOMY

OKCHUJ KPEeMHUS IIPOpearupoBaj IOJIHOCTBIO, a 1,2 — 0,8 =0,4 Mmoap Marausa
OCTaJIOCh TOcJe peakIiuu. [Ipm AIHUTEeILHOM HarpeBaHUM OCTABIIHIICS Mar-
HUI BCTyHIaeT BO B3aMMOJEHCTBUE C KpPpeMHIEeM, 00pasys CUJIUIIUI MarHUs:
Boviro: 0,4 0,4 °
Si+2Mg —— Mg,Si +[Si] (2)
IIpopeazuposano: 0,2 0,4 cmaano: 0,2 0,2



16 T'nasa 2. Ilogxonbl K PEIIEHUIO CJIOKHBIX KOMOMHUPOBAHHBIX 3agau
Butano: 0,2 H36btmok R
. t .
Mg,Si + 4H,0 —> 2Mg(OH),4 + SiH,T 3)
IIpopeazuposano: 0,2 0,8 Cmauxo: 0,4 0,2
Buvino: 0,2 0,8
Si+ 2NaOH + H,0 — Na,SiO; + 2H,T + [NaOH] (4)
IIpopeazuposano: 0,2 0,4 Cmaano: 0,2 0,4 0,4
3) PaccuuTeiBaeM MacCOBbBIE AOJIX BeIlleCTB B KOHEYHOM pacTBOpe:

m(xouHeunoro pactBopa)=80+28,8+24-0,4-58-0,2-32-0,4-2=
=102,4r,

o(Na;8i0y) = 2 12— 0,2383,
o(NaOH) = 01’3—2"30 ~0,1563.

Oteer: (Na,SiO;) = 23,83%; o(NaOH) = 15,63% .

Mpumep 6. Cmech aMMmMaKa ¢ KHCJIOPOAOM, MMEIOIIYIO ILJIOTHOCTH IO BO-

mopoxay 13, mpomycTuam HaJ TJIATUHO-POAVEBHIM KaTaJln3aTo-
poMm. IlonyueHHyI0 cMech BellecTB IIpU HeOOJIBIIIOM HarpeBa-
HUU BBIIEPIKUBAJIYN B 3aKPBITOM COCYZe IO IPEKpaIlleHus BCeX
XUMUYECKUX peakmuii, 3arem oxJjaguau. Onpeneaure cCOCTaB
TOJIyUeHHON cMecHu (B MACCOBBIX OJISIX), €CJIU M3BECTHO, UTO
OpU KaTaJIUTUUYECKOM OKWCJIEHUM aMMuaka He TPOUCXOIUT
HUKaKUX IT0O0OYHBIX IIPOIIECCOB M BBIXOJ B BJTON peaKIuu
B pacuere Ha amMmmmak coctasiseT 80%.

Pewwenne:

1)

2)

HomycTumM, 4To mMeeTcssi 1 MOJIb MCXOMHOM ra3oBOil cMecH, WM PacCuu-
TaeM ee COCTaB:
IIyers n(NH;) = x mons u n(0O,) =y moab, Torga x+y=1.
M., (razoBoii cmecu) =13 -2 =26 r/mob.
x+y=1 x=0,4,
17x+32y=26 | y=0,6.

3amnuchiBaeM YpPaBHEHUS XUMHUECKUX PEaKIIUA U IMPOCTaBIAEM KOJIU-
YyecTBa Pearupyioninx W o0pasyionNmXcsA BEIeCcTB C YUeTOM H30BITKA
U HeJOCTaTKa, He 3a0bIBasd, UTO B MEPBYIO PEAKIIUI0 BCTYIIMJIO TOJIBKO
80% wumcxomHOrOo aMMMaKAa:

n(NH;, BCcTymuBIIIETO B pPeaKIUI0 KaTAJIUTUYECKOTO OKUCJIEHUA) =
=0,4-0,8=0,32 moab.

Buino: 0,4 0,6
4NH, + 50, — 4NO + 6H,0 +[0,] + [NH;] (1)
IIpopeazuposano: 0,32 0,4 cmaano: 0,32 0,48 0,2 0,08

Buviro: 0,32 0,2
2NO+0, —> 2NO,+[0,] 2)
IIpopeazuposano: 0,32 0,16 cmaxno: 0,32 0,04
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Buvino: 0,32 0,48 0,04
4NO, + 2H,0+0, — 4HNO,+[NO,]+[H,0] (3)
IIpopeazuposano: 0,16 0,08 0,04 cmano: 0,16 0,16 0,4
Bwvino: 0,16 0,4
3NO,+H,0 — 2HNO,+NO + [H,0] (4)
IIpopeazuposano: 0,16  0,0533 cmano: 0,107 0,0533 00,3467
Bwino: 0,267 0,08
HNO, + NH; — NH,NO; + [HNO;] (5)
IIpopeazuposano: 0,08 0,08 cmano: 0,08 0,187

3) Onpenensiem cocTaB o0pasoBaBIIIETOCS PacTBOpAa:
m(HNO;3;)=0,187-63=11,78r;
m(NH,NO;3)=0,08-80=6,4r;
m(H,0)=0,3467 - 18 =6,24 1;
m(xoHeunoro pacrsopa)=11,78 + 6,4 + 6,24 = 24,42 r;

11,78

o(NH,NO,) = % ~0,2621.

Ote: o(HINO,) = 48,24% ; o(NH,NO;) = 26,21% .

Mpumep 7. 14,151 cmecu dochara kamusa u oxkcuma docdopa(V), B Ko-
TOPOM MaccoBas moJisg (ochopa KaK dDJEeMEeHTAa COCTABJISIET
21,91%, pacreopuau B 100 r Boxwl. OmpemennuTe MacCOBbIE
IOJIM BeII[eCTB B IIOJYYEHHOM PacTBOpeE.

PeweHue:

1) OmpenensseM cocTaB WMCXOOHOW CMeCU BeIeCTB, O0003HAUUB KOJIU-
yecTBO BelnecTBa P,05 3a x Mousb um KosmdecTBO BemiecTBa K3zPO,
3a Y MOJIb:
m(P)=14,15-0,2191 = 3,1 1; n(P)= 3311

m(cmecnu) = m(P,0;5) + m(K;PO,) =142x+ 212y =14,51; n(P)=2x+y=

=0,1 moib.

=0,1 moJib;

OnHO M3 ypaBHEHUII CHUCTEMBI COCTaBJIsSeM IO KoJsmuecTBY (ocdopa,
BTOpOe — II0 MAacce CMecCH.

2x+y=0,1 x=0,025,

142x + 212y =14,15 | y=0,05.

2) 3anuchbiBaeM ypaBHEHUS XUMUYECKUX PEaKI[Uil W HPOCTaBIAEM KOJIU-
YyecTBa pearupymominx u o0pasyoInxcs BeIecTB:
Cuauvana P,0; pearupyer ¢ BOmOIi:
0,025
P,0; + 3H,0 —» 2H;PO, 1)
0,05
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3arem obpasyroiascsa GochopHasa Kucaora B3aumomeiictyer ¢ K;POy,
obpasysa rumpodocdar Kamaus:

Bwvino: 0,05 0,05
H,PO, + 2K;P0O, — 3K,HPO, + [H;PO,] (2)
IIpopeazuposano: 0,025 0,05 cmano: 0,075 0,025

OcraBmasica docdopHaa Kucaora Blaumopeiicrsyer ¢ K,HPO,, obpa-
3yda purunapodochar KaimAa:

Buvino: 0,025 0,075
H.PO, + K,HPO, —» 2KH,PO, + [K,HPO,] (3)
IIpopeazuposano: 0,025 0,025 cmaano: 0,05 0,05

3) Oupenensem wmaccosrle goau KH,PO, m K,HPO, B mnosnyuyeHHOM
pacTBope:

m(xoHeuHoOro pacteopa)=14,15+100=114,15r;
136

o(KH,PO,) = 0,05 - 3775==0,05957;
174
o(K,HPO,) = 0,05 - == = 0,07622.

Oteer: ®(KH,PO,)=5,96%; o(K,;HPO,)=7,62%.

Mpumep 8. Oxcupg, moaydyeHHBIH cykuranmem 6,2 r ¢ochopa B M30OBITKE
Kucaopona, pactsopuau B 91,6 Mg pacTBOpa CEepHOM KMUCJO-
TBI ¢ MaccoBoii mojeir KucyaoTrbkl 0,1 m mrorHOcThIO 1,07 /M.
K monyuennomy pactBOpy mobaBusiu 372 T pacTBOpa CHJINKA-
Ta HATPUA C MaccoBoii goJjeit counu 8,2% . Omnpenmenaure mac-
COBBIE [OJIM BEIEeCTB, COAEPIKAIMXCS B KOHEUHOM pacTBOpE.

Pewenue:
1) PaccuutbiBaeM KOJIMUYECTBA MCXOIHBIX BEIIECTB:
6,2
n(P) = 31" 0,2 moan; m(pactBopa H,SO,)=91,6-1,07=98r;
n(H,S0,) = 9855’1 — 0,1 MOIB;
n(Na,SiO;) = W — 0,25 MoJTB.

2) 3anucbiBaeM ypaBHEHUS XUMUYECKUX PEaKI[Uil U HPOCTaBJIAEM KOJIU-
yecTBa pearupyroniuxXx U 00pasyIONINXCsS BeIecTB:

0,2
4P + 50, — 2P,0; 1)
0,1
0,1
P,0, + 3H,0 — 2H,PO, 2)

0,2
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3) B cayuyae B3auMO[elicTBUS CUJIMKATA HATPUA CO CMECHIO KUCJOT
cHauajia 3alnChIBaeM peakIiuio ¢ Oojiee cuibHON Kucioroin (H,SO,),
a B3aMMOMeHCTBUE OCTaBINIErocs KOJIMUYecTBa CUIAMKATa HaTpusd ¢ (doc-
dopHOIT KUCJIOTON 3amuchIBaeM dUepes3 CTaauu O0Pa30BaAHUSA KMCJIBIX
cosest (cHauasa guruapodocdara, 3arem ruppodocdara):

Bwvino: 0,25 0,1
Na,SiO; + H,SO, — Na,SO, + H,Si0,! + [Na,Si0;]  (3)
IIpopeazuposano: 0,1 0,1 cmaano: 0,1 0,1 0,15
Bwvino: 0,15 0,2
Na,SiO; + 2H;PO, — 2NaH,PO, + H,Si05l + [Na,Si0,] (4)
IIpopeazuposano: 0,1 0,2 cmaano: 0,2 0,1+0,1=0,2 0,05
Bwvino: 0,05 0,2
Na,SiO; + 2NaH,PO, — (5)
IIpopeazuposano: 0,05 0,1
— 2Na,HPO, + H,SiO;l + [NaH,PO,]
cmaJno: 0,1 0,05+0,2=0,25 0,1

ITocie Bcex peaxkmuii B pactBope comepskurca 0,1 moms Na,SO,,
0,1 mons NaH,PO, u 0,1 moar Na,HPO,.

4) PaccunTbIiBaeM MacCy KOHEUHOI'O PacTBOpa M MAaCCOBBIE JTOJU COIEP-
JKaIUXCsA B HEM BeIleCTB:

m(xoHeunoro pactopa)=m(P,05)+ m(pacrBopa H,SO,) + m(pactBopa
Na,SiO;) - m(H,Si03)=0,1-142+98 +372-0,25- 78 =464,7 .

0,1-142

(D(N&2804) = W = 0,0306,
o(NaH,PO,) = 2120~ 0,0258;
o(Na;HPO,) = 2122~ 0,0306.

Oteer: ©(NaySO,) = 3,06%; o(NaH,PO,)=2,58%; o(Na,HPO,)=3,06%.

2.1.2. 3aBMCMMOCTb NMPOTEKAHUA XMMMYECKUX peakuun
OT Nopsifika CMEeLUMBaHUS peareHToB

B Tex cayuasx, xorja B pacTBOpax IIPOUCXOAAT B3aMMOAEUCTBUA MeEXK-
Iy BeIleCTBaAMU, CPeAUd KOTOPBIX HMMEIOTCA COJM CJIabblX MHOTOOCHOB-
HBIX KUCJIOT, Pe3yJIbTaT YacTO 3aBUCUT He TOJHBKO OT MOJIAPHOTO CO-
OTHOINIEHUS PeareHToB, HO OT IOpPAAKa WX cMelnuBaHusd. [{obaBiasemoe
BeIl[eCTBO B HaUaJbHBIA MOMEHT BPeMeHU OKa3bIBaeTcsd B HeJOCTaTKe,
M 9TO HEOOXOAWMO YUYMTHIBaTh. Hampumep, ecau pacTBop CcyJabdura Ka-
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JIUS TIOCTEIIEHHO J00ABJATH K COJITHON KHMCJIOTE, Cpas3y IIPOUCXOMUT BBI-
JleJleHVe CEePHUCTOrO rasa:

K,SO; + 2HCl — 2KCI + SO, + H,0

Ecnu :xe COJIAHYIO KHCJIOTY IIOCTEII€HHO ,ZLO6aBJIHTB K paCTBOpPY CYJb-
Q)I/ITa Kajnd, TO CHaudaJia 6y,11e'1‘ 06paSOBLIBaTBCH KHcjaasa COJib:

HCIl + K,SO; - KCI + KHSO;4
Ipyroii mpuMep — B3amMMOJENCTBUE pacTBOpa alleTaTa PTYTU C pac-

TBOPOM THUApPOCYJIb(pUIa HATPUA:

(CH,CO0),Hg + 2NaHS — HgS{ + H,ST + 2CH;COONa

NaHS + (CH;C00),Hg — HgS! + CH,COOH + CH,COONa

Mpumep 9. B 156 mMu1 CONMAHON KHUCJIOTHI C MACCOBOM H0Jeil XJIOPOBOIOPO-
na 18,25% wu mimorHOCTHIO 1,09 I'/MJI TOCTEIEHHO PACTBOPUIUN
HEKOTOpPOe KOJIMUYECTBO KpHUCTAJLIN4YecKoi coxbl. Ompenmenure
MACCOBBIE€ [OJI BEIeCTB B IIOJYUYEHHOM PACTBOpPE, €CJIU W3-
BECTHO, YTO IPU PACTBOPEHUHU BbIAeJUJ0CH 7,84 o rasa (H.Yy.).

Pewwenne:
1) OmpenensgeM KOJMUYECTBA BeIECTB XJOPOBOAOPOAA B MCXOAHOM pac-
TBOPE W rasa, BBIAEJUBIIEroCcs B Pe3yJbTaTe PeaxkIluu:

m(ucxomuoro pacteopa) =156-1,09=170r;
170-0,1825

n(HCI) = 36.5 = 0,85 moJ1b;
n(rasa) = ;’28: =0,35 MOJIb.

2) Ilpu pmobGaBienmu kKpucramamueckoir conwsl (Na,CO;- 10H,0) k couss-
HOII KMCJIOTe CHauaja KHCJIOTAa HAXOAUTCSI B MU30BLITKEe, IIO3TOMY Cpa-

3y IPOWCXOIUT BBIZleJIeHUE YIJIEKUWCJIOTo rasza. HKcim 6bI BCA KUCJIOTA
0,85
mpopearmpoBaJia, TO BBIAEJIUJIOCH OBl 5 =0,425 monp rasa. Takum

o0pas3om, SICHO, UYTO KHCJIOTA Obliaa B M30BITKE M ee IIPopearupoBaJio
Toasko 0,35-2=0,7 moan, a 0,85-0,7=0,15 moar HCI ocrasochr B
pactBope. B peakmnuio Bctynmiao 0,35 moasr Na,CO; u obGpasoBajoch
0,7 mons NaCl. 3amnmceiBaeM ypaBHEHNE PeaKIMU U OIIpelesisieM KO-
JINUYECTBA BeIeCTB KPHUCTAJINUYECKON COALI 1M COJIell B 00pasoBaBIIIEM-
cs pacTBope:
Buino: 0,35 0,85

Na,CO; + 2HCl1 — 2NaCl + CO,T + H,0 +[HCI]

IIpopeazuposano: 0,35 0,7 cmano: 0,7 0,35 0,15



[aHHOe 13AaHne NPOAOKAET NIMHEKY NOCo6uil yuebHO-MEeTOAMYECKOro KommeKca «100 6annos no Xxummnuy,
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V13paHne nofroToBieHO BbICOKOKBaNMPULMPOBAHHBIMM CrELManicTaMm, COTPYAHUKaMU Ka-
deppbl xvmmn PHUMY um. H. W. Muporosa, BeayLuero MeANLIMHCKOTO By3a CTPaHbl, oA pefak-
umei npodpeccopa PAH, LoKTOpa XMMUYECKIX HayK, HayYHOTO PyKOBOAUTENA YHBEPCUTETCKOW
XUMUMKO-61osiornyeckon Wwrkonbl «<Xumbrolintoc» Baguma ButanbeBuua Herpe6eukoro.

KHura oprieHTpoBaHa Ha yualmxcsa CTaplumx KaccoB o6Lie0bpa3oBaTenbHbIX 1 creumani-
31POBaHHbIX LWKOJ, INL|eEeB, TMMHa3Ii, NOCTyNatoLWmnX B By3bl, CTYAEHTOB KOJNeAen, cryLua-
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C. 3. Bauaase, npod. PAH (MY nm. M. B. JlomoHocoBa)
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