KJIIO4YH"
Berynurenshas pabota muis nocrynatomux B 10 xumuyeckuii kinace. 2024,

Bbi0epuTe npaBu/bHbIC OTBETHI B 3aJaHuAX 1-3
1. (1 Gamn) Ompenenute, B aroMax KakKUX JBYX M3 YKa3aHHBIX 3JIEMEHTOB (B OCHOBHOM
COCTOSIHMH) 00l11€€ YHCIIO P-3JIEKTPOHOB IPEBOCXOAUT O0IIIEe YHCIIO S-3IEKTPOHOB.

)N  2)He 3) Mg 4) C1 5) Si
Ortger: 45

2. (1 6amn) Jan psig XMMUYECKHUX JIEMEHTOB:

1B 2) Sn 3)Cr 4) N 5C

N3 yka3aHHBIX B psAdy XUMHUECKUX JJIEMEHTOB BBIOEpUTE TpU DIIEMEHTa-HEeMeTala.
Pacnionoxure BpIOpaHHBIC 3JEMEHTHI B TOPSIKE YMEHBIICHUS BOCCTAHOBUTEIBHBIX CBOMCTB
COOTBETCTBYIOLIMX UM IPOCTHIX BELIECTB. 3alMIINTE HOMEpa BbIOPAHHBIX 3JIEMEHTOB B HYXHOMH
MOCJIEIOBATEIHHOCTH.

Otger: 154

3. (1 6ann) U3 mpemioskeHHOTO TIepeyHst BEIOEPUTE JIBA COSTMHEHHS, B KOTOPBIX UMEIOTCS TOIBKO
MOHHBIE CBSI3H.

1. CasN2  2.BaO 3. KaSO4 4. Naz2SeOq4 5. (NH4)2Se

OrtgerT: 12

4. (2 6anna) YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXKIY (POPMYIIOH BEIIECTBA U peareHTaMH, ¢ KaXIbIM U3
KOTOPBIX OHO MOXKET B3aUMOJIEHCTBOBATh B BOJHOM pacTBope. K kax ol no3umnuu,
0003HaueHHOH OyKBOH, MMOAOEPUTE COOTBETCTBYIOIIYIO IMTO3UINI0, 0003HAYEHHYIO ITU(PPOA.
OTBeTbI MOTYT IOBTOPSATHCS.

OOPMVIJIA BEHIECTBA PEAT'EHTHI
A) Al(OH)3 1) KOH, Na,CO3, H20
b) CO: 2) NaNOs, Ca(OH), ZnCl;
B) H2SO4 3) Ba(OH),, Cu, BaCl,
[') NaOH 4) NaOH, H2SO4, HCIO4

5) LiOH, MgO, KHCO;
6) CO, HBr, FeCls

A b B r

4 1 5 6

5. (2 6anna) YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEKY PEarUPYIOIIMMHU BEIIECTBAMU U NIPOJLYKTaMU UX
B3anMojeicTBus. K kaxmoi mo3uiinu, 0003HaueHHOW OyKBOM, OI0EPUTE COOTBETCTBYIONIYIO
MO3UIMI0, 0003HaUYEHHYIO0 HUPPOoil. OTBETH MOTYT MOBTOPSATHCS.

PEATUPVYIOIIMUE BEIIECTBA IMPOJYKTHI
B3ANMOJIEMCTBUA
A) P+ HNOs(koHII.) 1) Ca(NO2)2 +NO2 + H,O
Bb) CaO + HNOj3(koHi1.) 2) Ca(NO3), + H,O
B) Ca+ HNOs(pacts.) 3) P03+ N+ HO
I') PH3 + HNO3(koHI) 4) Ca(NO3)2 + N2> + H,O

5) HsPOs + NO; + Ha0
6) P>,0O5 + HNO»

A b B r




6. (2 6amna) 3agana cieayronias cxema IpeBpaIleHU BEIIECTB:
+Y
Fe — X — Fe(OH): — Fe(NO3)s3
Ornpenenure, Kakue U3 YKa3aHHBIX BEILIECTB SBIISIIOTCS BellecTBaMu X U Y
1) FeS
2) Mg(NO3)>
3) FeO
4) HNO3
5) FeCl
OtBet: X-5,Y-4
7. (2 6amna) B ogny nmpoOupKy ¢ ocaakoM kapOoHata Oapust J00aBHIIM PACTBOP CUIILHOM
KUCTOTHI X U HAOJIOIAIH MTOJIHOE PACTBOPEHUE Ocaaka. B npyryro mpobupky ¢ ocaakom
kapOoHaTa Oapusi 100aBUIIM BOJY U MPOITYCKAIM Yepe3 Hee ra3 Y. B pesynbrare peakiuu Takxke
HaOJI0TaTK pacTBOPEHHE ocajika. M3 mpeioxkeHHOTo TiepedHs BeIOepuTe BemectBa X U Y,
KOTOpBIE MOTYT BCTYIaTh B OMMCAHHBIC PEAKIIHH.
1) 6pomoBOAOpPOIHAS KUCIIOTA
2) aMMHaK
3) yraekucibli ra3
4) a30TUCTas KUCIOTA
5) cepHas kucioTa
OtBer: X-1,Y-3
8. (2 6anna) YcTaHOBUTE COOTBETCTBHE MEXK]Y COJIBIO U PEaKIMel CPeIbl B €€ BOJHOM PacTBOpE.
K kaxxmoii mo3uiuu, 0003HauYeHHOM OYKBOM, TTOIOEPUTE COOTBETCTBYIOIIYIO TIO3HIIHIO,
o00o3HayeHHYI0 UG poid. OTBETHI MOTYT OBTOPSITHCS.

COJIb PEAKIIMA CPEIbBI
A) Cynbdar anroMuHus 1) xwucnas
b) Aunerar ammoHus 2) HeWTpanbHas
B) Cepnas xucnora 3) wenouHas
') Cynbdun xanus
A B
1 2 1 3

9. (2 6anna) YCTaHOBUTE COOTBETCTBUE MEXY POPMYJION BELIECTBA U MPOTYKTOM, KOTOPBIN
oOpasyeTcs Ha KaTo/e B Pe3yJIbTaTe IEKTPOIIM3a €ro BOJHOro pacteopa. K kaxaoi nozunum,
0003HauYeHHOH OYKBO, TOAOEPUTE COOTBETCTBYIOIIYIO O3HULUI0, 0003HAYEHHYIO LIU(DPOIl.
OTBETHI MOTYT HOBTOPATHCS.

®OPMVIJIA BEILIECTBA MMPOAYKT BJIEKTPOJIN3A

A) KNO3 1)  meramn

b)  Hg(NO3): 2)  BOmOpPOX

B) AICIl; 3)  KuCIOpOnI

I') NaxSO4 4) XJI0p
5) oxcuj cepsl (IV)
6) okcuj azota (IV)

A B
2 1 2




10. (2 6anna)
Y CcTaHOBHUTE COOTBETCTBUE MEX Ty (DOPMYJIIOi HOHA U €r0 CIIOCOOHOCTHIO MPOSIBIIATH
OKHCIIUTEIIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIE CBOMCTBA. K Kax10ii mo3uImu, 0003HaYeHHOU
OYKBOM, TOJOCPUTE COOTBETCTBYIONIYIO MO3UIINIO, 0003HaYCHHYIO ITU(ppoid. OTBETHI
MOTYT TIOBTOPSITHCSL.

OOPMVIJIA NOHA OKUCJIUTEJIbHO-
BOCCTAHOBUTEJILHBIE CBOMCTB:
A) S* 1) TOIBKO OKUCITUTEIND
b) N0y 2) TOJIbKO BOCCTAaHOBHUTEIb
B) NOs3” 3) ¥ OKUCTIUTENH, 1 BOCCTAHOBUTEIIb
I') Fe* 4) HU OKHUCIIUTENb, HU BOCCTAHOBUTEID
A b B r
2 3 1 3

Bri0epuTe Bce npaBuiibHbIE OTBETHI B 3ajanusax 11, 12

11. (1 6amn) U3 npeasiosxkeHHOTO NepedHsl BHIOEpUTE BCE BEIIECTBA, TEPMUUYECKOE PA3IOKECHHE
KOTOPBIX HE SIBJISIETCS OKUCIUTEIIHBHO-BOCCTAHOBUTEILHOM peaKiuen

1. mepMaHraHaT Kaaus

2. ruapokapOOHAT HATPUS

3. mepokcuj BOJA0poIa

4. xJopar KaJus

5. runpoxcun meau (II)

3anuinuTe B MOJe OTBETAa HOMEPA BHIOPAHHBIX BEIIECTB

Otser: 25

12. (1 6amn) Beibepute Bce TUIIBI peakIuid, K KOTOPHIM MOXHO OTHECTH B3aUMOJICHCTBUE KaUs
C BOJIOM.

1. OKHCIUTENBEHO-BOCCTAHOBUTEIbHAS

2. BHAOTEpPMHYECKAs

3. coequHEHU

4. 3amenieHus

5. KaTaliuTUYECKast

6. HEoOpaTuMas

3anummuTe B M0JIe OTBETa BEIOpAHHBIE HOMEpa

Otset: 146

Jis1 BbInosiHeHus1 3aaanmid 13 n 14 ucnosb3yiiTe cjieyl0lIuii nepevyeHb BeleCTB: XJIOPHI

KaJus, cyabgar xkeaeda (1), xpomart kanusi, rHAAPOKCHA KA, CEPHAs KHCJIO0TA, TpauT



13. (3 6anna) M3 mpemiokeHHOTO TIEPEYHs BEIIECTB BHIOEPUTE BEIIECTBA, MEXTY KOTOPHIMU
BO3MO’KHA OKHCITHTEIIFHO-BOCCTAHOBUTENIbHAS PEaKIUs C 00pa30BaHUEM TPEX BeliecTB. B xone
PEaKIUU aTOM-BOCCTAHOBUTEIb OKUCIISIETCS JIO BBICIICH CTETICHH OKUCIICHHS. B OTBET
3aMUIINTE YPaBHEHHUE TOJIBKO OJHOM U3 BO3MOXHBIX OKHUCIUTEIHLHO-BOCCTAHOBUTEIIBHBIX
peaKIuii ¢ y9acTHeM BhIOpaHHBIX BemlecTB. COCTaBbTE 3JICKTPOHHBIHN OallaHC, YKaKUTE
OKHUCJIUTETh 1 BOCCTAHOBHUTEIIb.

C + 2H2S04 = CO2 + 2502 + 2H20

C'-4e=CH* |1

S*6 +2e =S™ |2

C° — BOoCCTAHOBHTEJIb
ST — okucanTe b

14. (2 6anna) M3 npenyio:keHHOTO MEPEYHs BEIIECTB BHIOEPUTE BEIIECTBA, MEXITY KOTOPHIMU
BO3MO)KHA PEAKIMsi HOHHOTO OOMEHa, B X0JI€ KOTOPOH BBINAJACT O0CA0K, KOTOPBIN CO
BPEMEHEM Ha BO3yXe MEHsET CBOIO OKpacKy. Hamummre MonekynsapHoe, OJHOE U
COKpAIlleHHOE MOHHBIC YPABHEHUS Y y4aCTHEM BHIOPAHHBIX BEIIECCTB.

FeSO4 + 2KOH = Fe(OH)2 + K2SO04

Fe?* + S04* + 2K* + 20H" = Fe(OH)2 + SO4* + 2K*

Fe** + 20H = Fe(OH):

15. (4 6anna) Cynbdua muHKa 00padoTaiu CONSTHOM KUCIOTOM. ["7a3000pa3HbIil MPOAYKT
peakuuy IponyCTUIN B U30BITOK pacTBOpa T'MJIpoKcHia Kaius. B oOpa3oBasmiuniics mocie
IPOMYCKaHMs ra3za pacTBOpP MponycTHu Xjop. [ToaydeHHbli ocaok Harpenu ¢
KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PAaCTBOPOM TMAPOKCHIA HaTpusl. Hanuimre ypaBHEHUs YeThIpex
ONMCAHHBIX PEAKIIHM.

1. ZnS + 2HCl = ZnCl: + H2S

2. H2S + 2KOH = KzS + 2H20

3. K2S + Cl2 =2KCl + S

4. 3S + 6NaOH = 2Na:S + NaxSOs3 + 3H20

16. (4 6anna) Cynbdua aTrOMUHUS TTOABEPTIN 00XKUTY Ha Bo3ayxe. [lomyuenHnoe TBepioe
BEIIIECTBO MOMECTHJIM B paCTBOP I'MJpOKCHAa HaTpusl. Uepe3 0Opa30oBaBIIMICS MPO3PAUHBIHA
pacTBOp MPOIYCTUIIN U30BITOK Ta3a C HEMPUATHBIM 3aI1aXOM, IIOJIYYEHHOTO MPH JeHCTBUU Ha
KaJIbIUI KOHIIEHTPUPOBAHHOW cepHOM KUCIOThL. [Ipu nmpomyckanuu raza HabI110/1a710Ch
BhINajicHre Oeoro ocaaka. Hanmummre ypaBHEHUST Y€THIPEX OMMCAHHBIX PEaKIuii.

1. 2ALS3 + 902 = 2A1203 + 6S0O2

2. ALOs + 2NaOH + 3H20 = 2Na[Al(OH)4]

3.4Ca + SH2S04 = 4CaSO4 + H2S + 4H20

3. Na[AI(OH)4] + H2S = AI(OH)3 + NaHS + H20



17. (6 6aimoB) 960 r 5%-nHoro pactBopa cynbdara meau (1) monBeprau anexkrponu3y. [Iporecc
OCTaHOBWJIH, KOT/Ia Ha aHoje 00pazoBaiock 2,24 1 (H.y.) kuciopoaa. Onpeaenute MacCoBbIC
JIOJTM BEUIECTB B KOHEYHOM pacTBope. B oTBeTe HanmummTe ypaBHEHUS pEakIfii, KOTOPbIC

YKa3aHbl B YCJIOBHH 3aJa4U, U IIPUBCIUTE BCC HCO6XO,Z[I/IMI)IC BBIYMCIICHHUA.

PEIIEHUE:

2CuSO04 + 2H>0 = 2Cu + 2H2SO04+ O3
Brruncnum konudecTBo BeniectBa cynbdara meau (1) u kuciopona:
v(CuSOy4) = (m(pactBopa) ®(CuSO4)):M(CuSOs) = (960-0,05):160 = 0,3 monb
V(02) = V/Vin =2,24/22,4 = 0,1 monb
Yro6s1 oOpazoBaniocs 0,1 MOJIb KHCITIOPO/IA, COIH TOJIKHO pa3inoxkuThes 0,2 MoJib (110
YPaBHEHHUIO PEAKIIMH), 3HAYUT HE BCS COJIb PA3I0KHIIACH
v(octratka CuSO4) = 0,3 - 0.2 = 0,1 monb
v(H2S04) = 2v(02) = 0,2 moub
Brrancnanm mMacchbl cepHOM KUCIIOTHI M ocTaBiierocs cynbdara meau(1l)
m(H2SO4) =v-M =0,2-98 =19,6 T
m(ocratka CuSO4) =0,1-160=16T
BrrancnuM Maccy KOHEYHOTO pacTBOpa, TS STOTO M3 MacChl HCXOIHOTO pacTBopa cynbdara
meau (II) BeruTeM mMacchl Kuciaoposa (rasz) u Meau
m(HoBoro pactBopa) = 960—0,2:64 —0,1-32=944r
Brruuciamm MaccoByro A0JI0 CEpHOM KUCTOTHI U ocTaBierocs cyiabdara menu(1l) B koneunom
pacTBope:
®(H2S04) = (m(H2S04)/m(unoBoro pactsopa))-100% = (19,6/944)-100% = 2,1%
®(CuS04) = (m(CuSO4)/m(roBoro pacteopa))-100% = (16/944)-100% = 1,7%

18. (6 6amnog) Ilopruto Gochuaa kanwius, coaepxanryto 0,6 Mmoas aToMoB docdopa,
MoBEepriu Tuapoan3y. OO0pa30BaBIIUICS Ta3 COXKIIN B H30BITKE Kucaopoa. [lonydeHHyto
KHUCTIOTY cMemanu ¢ 25%-HbIM pacCTBOPOM THAPOKCUAA HATPHSI, COIEPKALTUM 4 MOIIb BOJBI.
Ornpenenure coctaB 00pa30BaBIICICS COMM U €€ MAaCCOBYIO JOJI0 B pacTBope. B oTBeTe
HAIMMUIINTE YpaBHCHHUA peaKum‘/'I, KOTOPBIC YKa3aHbI B YCIIOBUHU 3aJa4u, U IPUBEAUTC BCC
HEOOXOIUMBbIC BBIUUCIICHHUS.
PEIIIEHUE:

CazP> + 6H,0O = 3Ca(OH)> + 2PH3

v(P) = 2v(CazP»), 3nauut v(CazP2) = v(P)/2 = 0,6:2 = 0,3 mob



PH; + 202 = H3PO4
v(PH3) = 2v(Ca3P2) = 0,6 mons = v(H3PO4)
Bo03MOXHBI clleAyIONIHe MPOIecChl:
H3PO4 + NaOH = NaH,PO4 + H O (1)
H3PO4 + 2NaOH = NaH>PO4 + 2H,0 (2)
H3PO4 + 3NaOH = Na3zPO4 + 3H2 0 (3)
B pactBope menoun 4 moisb Bojibl, Haitiem maccy Boasl: m(H,0) =4-18 = 72 r. Ecnu maccoBas
noJist menouu B pactBope 25%(0,25), To maccoBast o Boabl 75%(0,75). Haiinem maccy
pacTBopa IeIo4n
m(p-pa NaOH) = m(H20)/o(H20) = 72/0.75=96 T
m(NaOH) = m(p-pa)- ®(NaOH) = 96-0,25 =24 r
v(NaOH)=m/M = 24/40 = 0,6 mo1nb
v(H3PO4):v(NaOH) = 0,6:0,6 = 1:1, cnenoBatenbHo, unet peakuus (1)
v(NaH2POs) = v(H3PO4) = v(NaOH) = 0,6 Mo
m(NaH>PO4) =vM =0,6:120=72 1
Bbruucimm Maccy KOHEUHOTO pacTBOpa:
m(uoBoro pactBopa) = m(H3PO4) + m(ucxoanoro pactsopa NaOH) = 0,6:98 + 96 = 154,8 r
Brruucnum maccoByro oo quruapodocdara HaTpusi B KOHEYHOM pacTBOPE:

®(NaH2PO4) = (m(NaH2PO4)/m(aoBoro pactBopa))-100% = (72/154,8)-100% = 46,5%

19. (6 6amnoB) 29,6 T pacTBOpa Cynb(dumaa HaTPHUs ¢ MACCOBOM oneit comu 15,8% pazaenunu Ha
nBe yactu. K nepBoit yactu npubaBuiin U30bITOK pacTBopa cyibdaTa aatoMuHus (TIpy 3TOM
BBINAJ OCAJI0K U BBIJIINJICS I'a3 ¢ HEMPUATHBIM 3amaxoM). Ko BTopoit uactu 1o6asuiu 36,5 r
COJISTHOM KUCIIOTHI (M30BITOK), MPUYEM 00bEM BBIJIEIMBIIETOCS Ta3a B IEPBOM MOpIuK B 2 pas3a
MEHBIIIE, YeM BO BTOpPOM. BbruncnuTe MaccoByto 10110 XJIOpHAa HaTpUs, 00pa30oBaBIIErocs B

HOBOM PacTBOPE BO BTOPOI YacTH.

PEIIEHUE:
3NasS + Aly(SO4)s + 6H,0 = 2A1(OH)s + 3HaS + 3NaxS0s (1)
NasS + 2HCI = HoS + 2NaCl )

Borurcnum KoM4yecTBO BellecTBa Cynb(uaa HaTPUs B UCXOTHOM PacTBOpeE:
v(NazS) = (m(pactBopa)-®(NazS)):M(NazS) = (29,6-0,158):78 = 0,06 monb
O0603Ha4nM KOJIMYECTBO BemecTBa NaxS, BcTynuBIee B peakiuio (1) 3a X MOJIb, @ KOJIMYECTBO

BemecTBa NaxS, BCTyIUBIIEE B peakiuio (2) 3a y Mosib. Torna koaudecTBo BemecTBa HoS,



obpasoBagmieecs B peakiuu (1) paBHO X MOJIb, @ KOJIMUeCTBO BemecTBa HoS, oOpazoBagieecs B
peaxuuu (2) paBHO Y MOJb. COCTaBUM CUCTEMY YPaBHEHUM:
x +y=0,06

y =2X
Pemras sty cucremy, noinydaem x = 0,02 mouib, y = 0,04 mosib
Xnopuzaa HaTpust BO 2 4aCTH MOJIY4UIIOCh 2y MoJib, TO ecTh 0,08 Moiib
m(NaCl) =v-M = 0,08-58,5=4,68 T
Bbruncnnum maccy KOHEUHOTO pacTBOpa BO 2 YaCTH:
m(pactBopa Na,S Bo 2 yactu) = v(NazS Bo 2 wactu)-M(NaxS)/w(NaxS) = 0,04-78/0,158=19,75 r
m(H>S Bo 2 wactn) =v-M =0,04-34 =1,36 T
m(HOBOTO pacTBOpa B 2 yacTH) = m(pactBopa Na,S Bo 2 yactu) + m(ucx. pactsopa HCI) —
m(H2S Bo 2 wactn) = 19,75+ 36,5 - 1,36 =54,89 r
o(NaCl Bo 2 gactu) = (m(NaCl)/ m(aoBoro pactBopa B 2 yactu))-100% = (4,68/54,89) -100%
=8,53%



