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3amaua 11-1

B pesynbrare TEpMHUUYECKOrO pasjIoKEHHS & T KPUCTAILIOTUApaTa
HEU3BECTHOM COJIM C MAacCOBOM [0J€M KpHUCTaUIM3auuoOHHONW Boabl 11,25%
oOpazoBanoch 4 r okcuna metamwa (II), 1,8 r Boxsr u Beimenuinocs 1,12 1 (H.y.)
razoo0pazHoro okcuja aemenTa (IV) ¢ miornocteio 1,964 r/n (1.y.). Onpenenure
bopMyTy HCXOHOTO KPHUCTAUIOTHIpaTa, €CIU HM3BECTHO, YTO MaccoBas JIOJIs
KHCIIOpOJIa KaK 3JieMeHTa B HeM paBHa (,6.

Pewenue 3a0auu

CocraBuMm cxeMy npepaiienuii: conb'x H,O — MeO + H,0 + XO,

Omnpenenum coctaB razoodpasHoro okcuma: N(XOy) = 1,12 : 22,4 = 0,05
Moib; M(XO,) = 2,2:0,05= 44 r/Mo0mb, ClleI0BaTEIbHO, BBIJACIHICS YIICKUCIIBINA
ra3, ICXOJHO€ BEUIECTBO — COJIb YTOJIbHOW KUCIIOTBHI.

KonmdecTBo BeniecTBa MCXOIHOM COJIM Takxke cocTasisieT 0,05 Mok,

C y4eToM MaccoBOHM JOJM KPUCTAJUIM3AIMOHHOW BOJBI Macca O€3BOJIHOM
coJii OyJieT paBHa:

M 6esp.com = 8 (1 —0,1125)=7,1r.

Takum oOpa3oM, eciu Obl UCTOYHUKOM BBIJICTUBIICHCS BOJABI Obla ObI
TOJIBKO KpUCTAJTU3AIlMOHHAs BO/a, TO €€ Macca coctaBuia O0bl 8 — 7,1 = 0,9 1, o
YCIJIOBHIO 3Ta BeIMYMHA cocTaBmia 1,8 r. OOBACHUTH KaKylleecss HECOOTBETCTBUE
MOHO HUCXOJiSl M3 MPEAINOJIOKEHHS, YTO UCXOAHAs COJb — OCHOBHBIM KapOoHaT
nByxBajeHTHOro Metayia Me,(OH),CO:s.

KonuuectBo BemiecTBa OCHOBHOTO KapOoHaTa paBHO  KOJUYECTBY
yriekucnoro raza — 0,05 Mob; MoJisipHast Macca OCHOBHOM conu: M ey comn = 7,1 -
0,05 = 142 r/mounb. OTcrona Mossipaas Macca metamuia: M(Me) = (142 — 34 — 60) :
2 = 24 r/monp; macca KpucrauimzanmpoHHor Boasl — 0,9 r (0,05 Mmounb).
CnenoBarenbHo, hopmyia ucxoaHoi coar: Mg(OH),CO5- H,0.

Kpumepuu oyenusanusi:

- onpedeneHue YeleKUCi020 2a3d U 861800 0 NPUPoOe KUCIOMHO20 0CaA0KAd —
4 oanna;

- npeonoiodceHue o mune coau — 2 oaua,

- 661800 hopmyibl 6e3800HOU cou — 2 banna;

- onpeoeiieHue Koauiecmaea KpUCmailu3ayuoHHou 600bl — 2 baia.

Bcezo: 10 6annos.



3agaua 11-2

[Tapamtor (¢p. parachute, orrpeu. para — mpotuB  u ¢p. chute —
najieHue) — YCTPOWCTBO B (oOpMe 30HTAa U3 TKAHW WK APYroro MArKOro
Marepuajia, K KOTOpOMY CTpONaMHu IPUKPEIUIEHA MOJIBECHAS CHCTEMA WU TPY3.
CimyXuT sl 3aMEIJICHHS JBWKEHUS TMpeIMeTa B BO3JAYXE, 0OBIYHO
U3rOTaBJIMBAETCS U3 JIETKOU, MPOUYHOUl TKaHU. [lepBble mapaiitoTHbIe HaBeChl ObLIN
CAENaHbl U3 XOJCTa, MO3JHEE CTajly HCMOJIb30BaTh IIECJIK — MaTepuanl TOHKHM,
JIETKUH, NPOYHbIA 1 ynpyruid. Bo Bpemst Bropoit MUpoBOM BOMHBI IPOU3BOAUTEIN
Hayajau MPUMEHSITh CUHTETUYECKYIO HEWJIOHOBYIO TKaHb — ATO MaTepuain Ooliee
ANMACTUYHBIN W MeHee joporoi. Cefiyac  JIOBOJBHO YacTO  HCHOJB3YIOT
noaudTuieHTepedTanat (II9TD): TkaHu U3 HETO JETKHUE, MPOYHbIC, OTTATKUBAIOT
BOJY U I'PsA3b, YyCTOMUMBBI K MEXaHUYECKUM BO3ECHCTBUSIM U BETPY.

PaccuuTaiiTe pacxo ChIpbs IJis MOJYYCHUSI TKAHU HA U3TOTOBJIEHUE OHOTO
napamrora. JlaHHbIC I Pacuera: ILIOMAgh KyIola MapamioTa 22 M, VIe/ bHbIN
Bec TKaHH — 60 r/M°, MOTEPU TKAHW Ha 3Tane npousBoactBa — 10%. CeipbeM miis
MPOU3BOJICTBA BOJIOKHA CIy)KaT dSTWICHTIUKOAbL U TepedraneBas (1,4-
OeH30yIuKapOOHOBas) KUCI0Ta. B CBOIO oYepe/lb STUIICHTIIMKONb IMOJIY4aroT U3
sTriieHokcua (BoixoJ 80%), a KUCIOTY — MOCTaIUMHBIM OKHUCIICHUEM 1-KCUJIOJIa B
MPUCYTCTBUM KHUCJIOTHBIX KaTaJlU3aTOpOB, Hampumep, ¢GHOCPOpHON KUCTOTHI
(cymmapHhbIii Bbixoj, 85%). CocTtaBbTe CXEMbI MOTYYEHUSI MOHOMEPOB, 3aIUIINTE
YpaBHEHHE COMOJMKOHICHCAIUH.

Pewenue 3a0auu

1) Cxema MoCTaiuiiHOTO OKHCIICHUS /1-KCHJI0JIa:
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4) PacuerHas 4aCTh:
Macca ToJImMepa ¢ yu4eToM moteps 22 M 60 r/m>:0,9 = 1467r;
Macca n-kcusona teoperndeckas M= (1467-106):192=809, r;
Macca n-kKcuioJdia npaktudeckas mpanp= 809,9:0,85=952,8 r;

Macca STHCHIJIMKOJIZ TeopeTryeckas M,r= (1467-106):62=
2508r;


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%83%D0%B7%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%83%D0%B7%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%8C

Macca 3TWICHTJIMKOJIA npakTuyeckass mynp= 2508:0,80= 3135 r.

Kpumepuu oyenueanus:

- cxeMa nodmManto2o OKUCeHus n-Kcunona — 2 obauna;
- cxemMa NOyHeHUs: IMULEHEIUKOA — 2 6anna,

- cxema peaxyuu noaukonoencayuu — 1oani,

- 661800 hopmyibl 6e3800HOU coau — 2 baina;

- pacuemsl — 5 O6aN08.

Bcezo: 10 6annos.

3agauya 11-3
Jlonmumvte ypaBHEHHS PEaKIUi, paccTaBbTe KOIPDUITUCHTHI:
1) Sb + HCl(xonir) + HNOs(koHI) — ... + ...
2) Se + NaOH(koHI) — ... + ... + ... (1)
3) HgS +...t . —>Hg Clz + H2804+ NO + Hzo
4) AuCl; +FeSO4 — ...+ ...+ ... (1)
5) K>MnO, + C,H;OH (FOp.) — ...t T

Pewenue:
1) 3Sb + 18HCloum + SHNOs(yomy — 3HSHClg + 5NO + 10H,0
2) Se + 6NaOH (orir) — Na,SeO; + 2NaySe + 3H,0(t)
3) 3HgS + 8HN03(K0HH) + 6HC|(K0HH) — 3HgC12 + 3H,S0, + 8NO + 4H,0
4) AUCIg + 3FeSO, — FeCl; + FEQ(SO4)3 + Au (t)
5) KzMnO4 + CzH5OH (rop.) — Ml’lOz + CH3CH(O) + 2KOH
Kpumepuu oyenusanus:
- 3a Kadcooe eeproe ypasnenue no 2 bauda.
Bcezo: 10 6annos.

3agaua 11-4

B monynsipHOIl nuTEpaType TaKk ONMHUCHIBAETCS UCTOPUSI OTKpbITUS B 1817
roJly OJIHOTO XUMHYEecKoro nsiemeHTa. Ha onnHoit m3 ¢abpux B ['epmanuu
IIPOBEPSUIN ITPOU3BEICHHBIN OKCHUJ LIMHKA: MpenapaT pacTBOPWIM B KUCIIOTE, MPU
MPOITYCKAaHUM  4Y€pe3 PacTBOpP CEPOBOJOPOAA  BhINAT  JKEITBIA  OCAJOK.
[Tomo3putenbHbli  OoOpa3zel; oOKcHJIa LHMHKA ¢ JPYyrUMH  IIUHKOBBIMH U
KapOOHATHBIMU TperapaTaMu OTNPABWIN B [ €TTUHTC€HCKUM YHUBEPCUTET XUMUKY
@.IIpoiimepy. Ilocne mnpokanvBaHusi MOJIYYEHHOro oOpaslia HcCclieoBaTeNb
MOJTYYWJT HE OB, KaK OKHMJIAJIOCh, a MEJIThIM 0CaJ0K, MOX0XKUN Ha CYJIb(PUIbI
MBIIIBSKA, HO TIIATEJIbHBIA aHAJIU3 TTOKa3ajl, YTO MBIIIbsIKa B 00pa3Iie HeT.

Tak ObBUIO YCTAaHOBJIEHO, YTO B OOpaslle HAXOIUTCS HOBBIA HEU3BECTHBIN
aneMeHT. JlalbHEeWIne HCCIEAOBaHMUS MOKA3ald, YTO CBOMX MECTOPOKIACHHMN
MUHEpabl, COAEpXKAIIHE ITOT AJIEMEHT, He O00pa3yloT, XOTs MHUPOBBIC 3amachl
ATOTO XUMHYECKOrO 7dyieMeHTa oueHuBaorcss B 20 wmuH. T. ['naBHBIM
MPOMBIILICHHBIM UCTOYHUKOM SIBJISIFOTCSI LIMHKOBBIE pyAbl. OTX0/AbI MPOU3BOACTBA



IIMHKA 00pabaThIBAIOT CEPHON KHCIIOTOM, OKCHIT dJeMEeHTa (KaK M OKCHJ CBUHIIA)
pacTBOpSIETCS, MOJMYYEHHBIM pacTBOp OUMILAIOT OT MpUMEced, HEOOXOIUMBIM
METAJJT OCAaXJAIOT U3 PAcTBOpa LMWHKOM, IMOJYYEHHYK) CMECh IMPOU3BOAUMOTO
MeTauia ¢ IMUHKOM 00pabaThiBalOT pa30aBICHHBIM PACTBOPOM CEPHON KHUCIIOTHI.
OO6pazyromuiics MOAKUCICHHBIN BOAHBINA pacTBOp Cyib(ara MeTalljia MoJBEepratoT
AIEKTPOJIN3Y.

Baxneiimas o61acTh NpUMEHEHHUS AJIEMEHTa — MPOU3BOJICTBO XUMUYECKUX
MCTOYHUKOB TOKA, BKJIIOUAsl KOMITAKTHBIE AKKYMYJSITOPBI YIPABISIEMBIX PAKET.
Oxkono 10% mpou3BOAMMOro MeTajla PacxOAyeTcs Ha IIOJyYEeHHE CIUIaBOB,
HarpuMep, 3TOT METasll, HapsIAy ¢ BACMYTOM, CBUHIIOM U OJIOBOM BXOJHT B COCTaB
criaBa Byna, KOTOpBINM MOKHO PacIUIaBUTh B TOPSYEN BOJIE.

Pe3knii ckadok cripoca Ha 3TOT JIEMEHT NPOU30LIeN B cepeauHe XX Beka:
BBISICHWJIOCH, YTO OH TOTJIOIIAET HEUTPOHBI U MOXKET CIYKUTh MaTEpUATIOM s
W3TOTOBJICHUSI PETYJIHPYIOIINX U aBAPUINHBIX CTEPKHEN AaTOMHBIX PEAKTOPOB.

1) O KakoM 3JIEMEHTE HJIET peyb?

2) CocraBbTe YpaBHEGHHs  pEaKIMd  B3aUMOJCHCTBHA  CyJbdaTa
BBIJICISIEMOI0 METAJJIa C LIMHKOM U 3JIEKTPOJIM3a BOJHOTO pacTBOpa
cynb(ara wmeTtamia, €ciaM KaroJ M3rOTOBJIEH U3 TMEPBUYHOTO
(3arpsi3HEHHOTO METaJlIa), a aHOJ] — U YUCTOr0 MeTaJlja,

3) 3amummTe ~ peakiMH, KOTOpPbIe  MPOUCXOAAT Tpu  paboTte
AKKyMYJISITOpA, aHOJ KOTOPOTO M3TrOTOBJEH U3 MPOU3BEIECHHOIO
MeTalJla, KaTOJOM SIBJISICTCS TUIAPOKCUJ HUKEIS, AJICKTPOJIUTOM —
TUIPOKCHU]] KaJusl.

4) TlpuBeaute mpuUMep peakiMu pacraja sjupa ypaHa-235, eclii Macchl
JOYEPHUX SAJIEP COOTHOCITCA Kak 2 K 3.

5) PaccMaTpuBaeMblii 3JIEMEHT BXOJHWT B TaK HA3bIBAEMYIO «MPAYHYIO
TPOUKY» OCOOCHHO TOKCHYHBIX TSDKENBbIX MeTaiuioB. HazoBute ere
JIBa BJIEMEHTA U3 3TOW TPOUKH.

Pewenue:

1) OmnpenensieMblit SJIEMEHT — KaJMHUH.

2) CdSO,4 + Zn = ZnSO, + Cd; snekTposin3 BOAHOTO pacTBOpa Cyjbdara
KaJIMUsl, TTOJIy4eHHOTO MOcje 00pabOTKK YEPHOBOTO METajljila CEPHOU
KUCJIOTOM: HA aHOJAE OKHUCIAKTCS KaAMUA U MOJIEKYJIbl BOJBI,
HanpspKeHUE NMoAOUPAIOT Tak, YTOOBI pa3ps]l MOCTOPOHHUX MOHOB HE
MPOUCXOJWJ; Ha KaToJle OJHOBPEMEHHO BOCCTAHABIMBAOTCS
KaTUOHBI KaAMHUA W MOJEKYJIbl BOJBI, AHOAHOE M KaTOJHOE
MPOCTPAHCTBO Pa3/ICIICHBI:

A:2H,0-2e =0, + 4H" K:Cd* +2¢ =Cd’
2H,0+2e =H, + 20H

3) Cxema  paboOThl  IIMHK-KaIMHEBOTO  aKKyMyJsToOpa.  CHCTeMa
NiO(OH) | KOH | Cd
TOKOOOpa3ylomas peakius
Cd + 2NiO(OH)+2H,0 < 2Ni(OH), + Cd(OH),

4) HeoOxoauMoe yClIOBHE MOJIACPYKAHHUS IICMHONH pEeaKIUH SACPHOTO
pacriaja moj JeUWCTBUEM 3aMEIJICHHBIX («TETUIOBBIX») HEUTPOHOB —



oOpa3oBaHMe B KaXJOM aKTe€ pacmaje He MEHee JIBYX HOBBIX
HelUTpoHOB. OAMH ¥ BapUAHTOB pacnaia

0, 20U + 1% = 5 7Sr + o, M0Xe+ 240
5) «Mpaunas Tpoiika» : Hg — Pb - Cd.

Kpumepuu oyenusanus:

- onpeoeiieHue snemenma — 2 o6auna;

- ypagHeHue peakyuu YuHKa ¢ cyaivgamom kaomus — 1 6aun,

- YPABHeHUs1 NPOYeccos deKmpou3a Ha Kamooe u aHooe — 2

oanna;

- cxema pabomsl YUHK-KAOMUEB020 akKymynamopa — 4 oanna;

- npumep peaxyuu pacnaoa sdep ypana-235 — 2 oanna,

- nepeueHdb 2J1IeMeHmMOo8 KMpaA4HOL mpouKuy - 4 banna.

Bcezo: 15 6annos.

3agaua 11-5

B HavanbHBIH MOMEHT BpeMeHH rnporiecca okuciaenus azota(ll) kuciaopoaom
1o okcuga asota(lV) koiudvecTBa BEHICCTB PEAareHTOB COCTABJSUIA MO 2 MOJIb,
MPOJYKT pEaKIMM B CUCTEME OTCYTCTBOBaI. K HEKOTOPOMY MOMEHTY BpPEMEHU
obpazoBaics 1 Mok okcuaa azora(ll) mocruria 1 mosw/i. PaccunTaiite 00beMHBIC
JIOJTU Ta30B B CUCTEME COCTOSTHUU PAaBHOBECHHI.

Pewenue:

CoctaBum ypaaenue peakiuu: 2NO + O, = 2NO,

Ha oOpazoBanue 1 Moab quokcuaa azora pacxoayercs 1 Moib okcuaa a3oTta
n 0,5 monb kKucimopona. B HOBOM COCTOSHMM pPAaBHOBECHS KOJWYECTBA BEILIECTB
KOMITOHEHTOB COCTaBJISIFOT: MOHOOKCHAA a3oTa 1 Mousb, Kuciopoaa — 1,5 Moub,
Iuokcuaa azorta — 1 Moab. CymMMapHO€ KOJIMYECTBO BEIIECTB — 3,5 MOJb.
OOBbeMHBIE JOJIM Ta30BBIX KOMIIOHGHTOB B CHCTEME OyAyT COOTBETCTBOBATh
COOTHOIICHUIO KOJIMYSCTB BEIICCTB:
¢(NO) =1/3,5-100% = 28,57%;
¢(0,) =1,5/3,5-100% = 42,86%;
¢(NO,) =1/3,5-100% = 28,57% .
Kpumepuu oyenusanusi:
- ypasHeHue peaxyuu — 1 6ann,;
- 861800 0 KOJlUUeCmee npopeazuposasuux eewecmes — 1 oaun,
- 8bIBOO 0 KOJUUECMBe BeUjeCms 8 cucmeme nocjie peakyuu — 2
oanna,
-paciem 00beMHbIX 00J1ell KOMNOHEHMOB 6 cucmeme — 1 6ani.
Bceco: 5 bannos.

3agaua 11-6. (MbICIeHHBI SKCHEPUMEHT). XUMUKY-aHAJTUTUKY BbIJATH
st ananmsa 100 mut pacTBopa, cofeprKaiiero cMech kapOoHaTa U ThIpokapOboHaTa
HaTpUs U MOCTABWIH 33]]a4y — ONPEAEIUTh MACChl KOMIIOHEHTOB B CMECH.



Jns pemeHust 3amauv aHanuTuk otOupan 10 mi pactBopa, moOaBisn
deHonpTanenH U TUTPOBAI PACTBOPOM COJISIHOM KHCJIOTHI KoHeHTpamuen 0,1
MOJIB/JI JI0 MCUE3HOBEHHS MAJIMHOBOW OKpackh. 3aTeM K O0O0ECIBEYCHHOMY
pacTBOpy OH JO0ABIISTT METHOJIPAH)K M TPOAOJDKAT THUTPOBATH IO TOSIBICHUS
PO30BOM OKPACKH.

Ha tutpoBanue 10 Ma mpo0sl ¢ perondTamenHom monwio 8,75 Ml pacTBopa
COJITHOM KHCJIOTHI (CpefHee 3Ha4yeHHe), Ha TUTPOBAHHE C METHJIOPAH)KEM — eIlle
11,1 mu (cpenHee 3HaueHUE).

3amaHus: HaMUIINTE YPAaBHEHHsS MPOTEKAIOIIUX PpEaKlMid, paccuuTaiTe
Macchl COJIE B UCXOJAHOM 00pasiie.

Pemenne:

PactBop kapOoHaTa HaTpus 3a CYET TUAPOIIN3a UMEET MICIOYHYIO CPEy,
BCIeZICTBUE Yero ¢eHoyraienH mpuoOpeTaeT MAIMHOBYIO OKpacky. [1pu
PEeaKIMK C COISTHOM KUCIOTOM MPOTEKAET PeaKIus:

Na,CO; + HCIl = NaHCO; + NaCl.
Cpennsisi cosib IpeBpaliaeTcs B KUCIYI0, OKpacka MHANKATOpa ucye3aeT (pacTBop
NaHCO; mnokaseiBaeT cnabomenounyto cpeny (pH= 8,4), denondranenn
HEYYBCTBUTEJICH).
[Ipu nanpHENIIEM TUTPOBAHUHU COJITHOM KUCJIIOTOU MPOTEKAET PEaKIIUs:
NaHCO; + HCI = NaCl + H,O + CO,

[lepBasi «u30bITOUHAS» KaIUIg COJISHOM KHUCIOTHI JIa€T PO30BYIO OKPAaCKy
METHJIOpaHXa.

[To pe3ynpTaTaM TEPBOTO THUTPOBAHHMS MOXKHO pPacCUUTaTh Maccy

Na,COa:
m= 0,1 moms/m * 8,7510° 1 - 106 r/momb * 10 (¢ ydaerom 100 M HCXOZHOTO
pactBopa) ~ 0,9 (1)

[Ipu pacuerax cO BTOPHIM THUTPOBAHHEM HEOOXOIUMO TMOMHHUTBH, YTO
pearupyer u ucxomgHas dactb NaHCO;, u o6pasoBaBmasics u3z Na,CO; npwu
MEPBOM TUTPOBAHHWH. PacxoJl CONSHOM KHUCIOTHl Ha THUTPOBAHUE «HUCXOJIHOTO»
NaHCOj; 6ynet coctaBiarh pa3Huiia B TATpoBaHusx. CieoBaTeNbHO:
m= 0,1 moms/m " (11,1 — 8,75)10° 1 * 84 r/mons * 10 (¢ ydaerom 100 M1 HCXOTHOTO
obpasua) = 0,2 (1)

Pexomenoayuu x oyenusanuio:

3a Kajicooe 8epHo 3anucanHoe ypasHenue peakyuu 1 oann, umoeo — 2 bania,
3a 8epHblll pacuem Maccvl Kapoonama Hampusi — 5 64108,

3a pacuem maccol 2uopoxkapbonama - 8 6anos.

HUmoeo — 15 bannos.



