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. SNNEKTPO/IN3 PACTBOPA OAHOW CONU




HenmoJTHbIN 3JICKTPOJIN3 PacTBOPA COJIN

1. Ana npoBeneHuA aneKTponusa (Ha MHePTHbLIX 3neKTpoaax) B3anu 500 r 16%-Horo pacTeopa
cynodata menu(ll). Nocne Toro Kak Ha aHoAe Buiaenunock 1,12 n (H.y.) rasa, npouecc ocraHosunu. U3
NONYHYEHHOro pacTaopa oTtobpanu nopumio maccou 98,4 r. Buiumcnhure maccy 20%-Horo pacrsopa
rMAPOKCUAA HATPKUA, KOTOPLIK HYXHO N06aBUTL K OTOOPaHHOM NOPUMM PACTBOPaA A0 NONHOIO
ocaXxaeHua noHos meau. Oteert: 40 r (3apava N2 169 EM)

2CuSO4+ 2H20 = 2Cu + 2H2S04 + O2 (3aeKTpoau3)

H2SO4+ 2NaOH = Na2SOs + 2H20

CuSO4+ 2NaOH = Cu(OH)2 + Na>SO4

2. Ana npoBeaeHuA INEKTponm3a (Ha MHEPTHbIX ANeKTpoaax) B3anu 135 r 40%-Horo pacTeopa
xnopuna meau(ll). Nocne Toro Kak macca pacTsopa YMEeHbLIMAACL Ha 27 T, Npouect octaHoBuNM. K
o6pa3osasluemyca pactesopy Aobasunu 160 r 30%-Horo pacrsopa ruapokcuaa Hatpua. Onpeaenure
MacCCOBYIO A0ONIO WENC4M B NONYHEHHOM pacTeope. Oteet: 12,88% (3apava Ne 170 EM)

CuClz= Cu + Clz (snexrpoau3)

CuClz+ 2NaOH = Cu(OH)2 + 2NaCl




IlociaenoBareIbHBIN JIEKTPOJIN3 PACTBOPA COJIM U BOJbI

3.Mepe3 640 r 20%-Horo pacrsopa cynbdpara meam (Il) nponyckann 3neKTPUHECKUI TOK A0 TexX NOpP, NOKa Ha
aHoAe He Bbiaenunoch 13,44 n (w.y.) rasa. K o6pasosaswemyca pacrsopy Aobasunu 65 r yunka.
Onpeaenute Maccosyto A0NI0 CynbdaTta LMHKA B NONYHEHHOM pacTBope.
Orser: 20,8% (3apava Ne 246 EN)

2CUSO4+ 2H20 = 2Cu + 2H2S04 + O2 (3nekTponu3)

2H20 = 2H2+ O2 (amekTpoim3)

Zn + H2SO4= ZnS0Os+ H2

Iapa/jieJbHBIN JIEKTPOJIU3 PACTBOPA COJIA U BOAbI

4.Mepes 520 r 16,1%-Horo pacrsopa cynbdara UMHKA NPONYCKANN INEKTPUHECKUI TOK AO Tex
nop, NoKa 06bém rasa, BLIAGAUBLIETOCA HA KaTOAE, HE OKA3aNCA PaBHbIM 06bEMY rasa,
BbIAGNMBLUETOCA Ha auoa\?. Mpu 3TOM NOAYYMAU PACTBOP, B KOTOPOM MACCOBaA AONA Cynbparta
UMHKa cocrasuna 10,3%. K nonyueHHoMy pacraopy AobGasunu 212 r 10%-Horo pacresopa
Kap6oHata HaTpuA. Boiuucaute Maccosyio A0ONI0 CyNAbPaTa UMHKA B KOHEYHOM pacTeope.
Orser: 7,3% (3apava Ne 272 EM)

27nS0s+ 2H>0 = 2Zn + 02+ 2H2S04 (s:ekTponu3s)

2H20 = 2H2+ Oz (a;mexTponus

Na:COsz+ H2SOs= Na:SOs+ CO2+ H20




KoHUeHTpUpoOBaHKME PACTBOPA COJIH, T. K. JJICKTPOJIHU3Y
IOABEPraeTcs ToJIbLKO BoOaa

5. Kpucrannoruppar cynoparta aNloMMHUA, B KOTOPOM MACCOBaA AONA aTOMOB Cepbl MeHbwe
MacCcoBO# AONM aTOMOB KUCAOpPOAa B 5 pa3, pacteopunu B soae. Npu atom oGpasosanca
PacTBOp Maccow 722,4 r. Yepe3 06pa3oBaBLIMIACA PACcTBOP NPONYCKANWU INEKTPUHECKUA TOK A0
TeX NOp, NOKa Ha aHOoAE He Bbiaenunoch 35,84 n (H.y.) rasa. K o6pasosaswemyca B npoyecce
3NEeKTPoAUu3a pacraopy Aobasunu 424 r 10%-Horo pacreopa kap6onara Hatpua. NMpu aTom
MaccoBan AONA Kap6GoHaTa HaTPUA B pacTeope YMeHbluAach B 10 pa3. Bolumcaure maccy
PacTBOPEHHOr0 KPUCTaNNOIrMApaTa cynbdara aNloOMUHNUA.

Orsetr: m(Al2(S0a)3 - 18H20) = 66,6 r (3apaua Ne 276 EIN)

2H20 = 2H2+ O2 (3nexTpoau3)
Al2(SOs)3+ 3Na2COsz + 3H20 = 2AI(OH)s + 3CO2+ 3NazS0s4




Il. SNEKTPO/IN3 PACTBOPA [1BYX CONEM




CoBMECTHBIH JIEKTPOJIU3 PACTBOPA ABYX COJIeH

CoBMeCTHBIN JIEKTPOJIM3 PACTBOPA ABYX COJIeH MUIIIEM B OTHOM
ypaBHeHUuHU. Ecju oqHa U3 coJiedd B U30bITKE, 3HAYUT NUILNEM YPABHEHUE
ICKTPOJIM3a PACTBOPA JAHHOM COJIM, BO3MOKHO 3aTEM JIEKTPOJIU3Y
MOABEPraercsa BoAa — MOCJe0BATCIbHBIN JJICKTPOJIN3

HANPUMEP: pacteop CuSO4 u KCI
CuS04 (136biT) + 2KCl = Cu + CI2 + K2S04
2CuS04 + 2H20 = 2Cu + 02 + 2H2S04
2H20 =2H2 + 02

HANPUMEP: pactesop CuS0O4 u KCI
CuS04 + 2KCl (u36biT)= Cu + CI2 + K2S04
2KCl +2H20 =H2 + CI2 + 2KOH

2H20 =2H2 + 02




CoBMEeCTHBIN ICKTPOJIU3 PACTBOPA ABYX CoJiei

6. 39,4 r cmecu xnopuaa HaTpma u bessogHoro cynbdpata megu (1), copeprawen 8,428 - 102 atomos,
pacTBopuaun B Boae. Yepes nonyvyeHHbin pactBop maccou 200 r nponycKanum sneKTpruyeckuim Tok Ao Tex nop,
NOKa Ha aHoAe He Bbigenmnocb 3,36 a1 (npu H. y.) rasa. K octaswemyca nocne afIeKTpo/nM3a pacTtsopy
npunnunmn 5%-Hbi pacTBOp rMAPOKcUAaa 6apua B Konnuectse, Heobxogumom Ana NONHOIO CBA3bIBaHUA
cynbPaT-uoHOB. Bbluncanure maccoByio 40O LWE/I0YM B KOHEYHOM pacTBope.

OtBeT:2,39% (E. Aauyk un A. CteneHunH. BapuaHT 6. 2023 roa)

2NaCl(m3651T) + CuSO4 = CI2 + Cu + Na2S04 (moxao CuCl2 = Cu + CI12)

2NaCl + 2H20 = 2NaOH + CI2 + H2

Na2S04 + Ba(OH)2 = 2NaOH + BaS0O4

7.Teépaylo cmecb xnopuaa Kanua u Kpuctannorngpara Hutpata meam (1) (Cu(NO,),-2,5H,0), 8 KoTOpOIA
COOTHOLUEeHMe 4Ynucaa aToMOB KMUCNOpOAa K 4Yucay NPOTOHOB paBHO 1,7:25, pactBopuaum B Boge, macca
KotTopou B 3 pasa b6onbwe maccbl TBEPpAON cmecu. B pesynbtate nonyunnam 805,2 r pacrBopa.
JNeKTPUUYECKMiA TOK Ha aHoAe NPOMNyCKaaun A0 TeX nop, Noka He Bbiaenunocb 99,68 n (H.y.) cmecu rasos.
Bbluncanute maccoBsyto 4010 CONMU B PacTBOpe, KOTOPbIX 06pa3oBaca NOCae 3/1eKTPOAU3a.

Otsert: 3,41% (WU. C. Epmonaes 3agaua Ne 120 KOTYB)

CuS0O4 + 2KCI (m36m1T)= Cu + Cl2 + K2504
2KCIl +2H20 = H2 + Cl2 + 2KOH
2H20 = 2H2 + O2




JJIEKTPOJIN3 PACTBOPA ABYX COJIeH

JJIEKTPOJIM3 pacTBoOpa [ABYX COJIeM, OdHA H3 CO0Jied MoABepraercsd
ICKTPOJIN3Y, BTOPAsA — IEKTPOJIU3Y He MOABEePraercs, BMeCTo He¢ Boda—
[OCJICA0BATCJIBHBIM  JJICKTPOJU3 M KOHIEHTPUPOBAHHME PpacTBOpa

8. TBEépAYIO0 cMecCb rMApPoKapboHaTa Kanua U Xxnopuaa Kanvsa, B KOTOPOU YUCNO aTOMOB KaauA B 2 pasa
MeHbLle yucna Asoragpo, pactsopunum B soae. B pesynbrate nonyunnu 304,4 r pactsopa, B KOTOPOM YMCNO
aTomMoB Kucnopoga coctasnder 9,03*10%%. 3atem nposenu 3NeKTPOAU3 MOJYYEHHOro pacTBopa.
INEeKTPUYECKMM TOK NPONYCKaNn A0 TeX NOop, NOKa Ha Katoge He Bbiaenmnocb 22,4 r rasa. BosmoxKHbimu
peakuMaMM Xa0pa C COegUHEHUAMU Kanua npeHebpeub. Bbiuncante maccosyio 010 COMUN B pacTBope,
KOTOpbli1 06pa3oBasnca nocne anekrponmsa. Oreer: 15% (U. C. EpmonaeB 3agaua Ne 123 HOTYbE)

2KCl +2H20 =H2 + CI2 + 2KOH
2H20 = 2H2 + 02
KHCO3 + KOH = K2CO3 +H20




IocienoBareJIbHBIA JIEKTPOJIN3 PACTBOPA ABYX COJIeH

DJIEKTPOJIM3 PACTBOPA ABYX COJIeil, HAYIIUX [0 BOCCTAHOBJIEHUIO KaTHOHA MeTaJ1a. IIpu 3Tom uaér
MOCJIe0BATELHBIN JIEKTPOJIN3. YPaBHEHHME JIEKTPOJU3a PACTBOPA C0JIM 00J1ee AKTUBHOI0 KATHOHA
MeTaJJIa (MeHee AKTUBHOI0 MeTaJJIa) MUIIETCS B MEPBYIO 04epeab, TOJAbKO 3aTeM NMUIIETCH YPABHEHHE
3JIEKTPOJIM3Aa PACTBOPA COJIM MEHee aAKTUBHOI0 KaTMOHA MeTaJlia (00Jiee aKTUBHOI'0O METAaJLJ1A),
BO3MOKHO 3aTeM JICKTPOJIU3Y MOABEPraercs Boa, a BO3MOKHO M HET.

SNEKTPOXVMMUWYECKW PAO HAMPAXEHWUI METAMMNOB

Li K Ba Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Co Sn Pb H, Cu Hg Ag Au

Li' K'Ba" Ca" Na'Mg" AI" Mn" Zn" C" Fe" co2+ Sn"’ Pb 2H Cu2+ ng"Ag Au3"

VYBENMWYEHWE OKVCNNTENBHBIX




IocienoBarej I bHBIN JIEKTPOJIM3 PACTBOPA ABYX COJIeH

9. Teéppayto cmecb HUTpaTa cepebpa u Kpucrannornapara Hutpata megm (ll) (Cu(NO;),-3H,0), B
KOTOPOM YUCNo 3neKTpoHoB B 115,1 pa3sa 6oablie uncna Asoragpo, pactsopunu B 88,2 r soabl. B
pe3ynbraTte Noay4Yniu pactsop, B KOTOPOM MACCOBasA A0NA NPOTOHOB coctaBaseT 50%. 3atem
NpPoOBeIN 3N1eKTPOIN3 NONAYYEHHOro PacTBOpa. dIeKTPUUECKUM TOK NPONYyCKasau A0 TeX Nop, NoKa
MaccoBan A0NAA KUCNOTbl B 06pa3oBaBLiemMcs pacTtsope He cocTtaBuna 30%. Bbiuncanre maccosyto
AONI0 BOAbI B pacTBOpe, KOTOPbIi 06pa3yeTca nocne 31eKTpoaunsa.

OtserT: 45,6% (U. C. Epmonaes 3agaua Ne 122 OTYbB)

4AgNO3 + 2H20 =4Ag + O2 + 4HNO3

2CU(NO3)2 +2H20 = 2Cu + 02 + 4HNQO3 (saekTpoin3 pacTBOpa JAaHHOU COJIM HAET HE JI0 KOHIIA,
ypaBHEHUE DJISKTPOJIN3a BOJBI IHCATh HE HA0)




IocienoBarej I bHBIN JIEKTPOJIM3 PACTBOPA ABYX COJIeH

DJIEKTPOJIN3 PACTBOPA JABYX COJIeil, HAYIIUX 10 OKUCIEHUI0 AHMOHA /10 HEMETAJLJIA , T1e UAET
M0CJIe/I0BATEIbHBIN JIeKTPOo/Iu3. YpaBHEHHE IEKTPOJIM3a pacTBOpPa coJiM 0oJiee AKTHBHOTO AHUOHA
NUIIETCHA B MEPBYIO 04Yepe/lb, TOJbKO 3aTeM MUIIETCSl YPABHEHHUE 3JIEKTPOJIM3a PACTBOPA COJIM MeHee
AKTHBHOI0 AHMOHA, BO3MOKHO 3aTeM IEKTPOJIN3Y NMoJABEPraeTcs Boaa, a BO3MOKHO M HeT.

AHMOHBI NO UX CNOCOBHOCTU OKUCNATLCA PAaCNONAraloTCA B
chepylowiem NopaaKe:

badll - o 2" e - e hadll 2" (Y - 9 S
|-;Br;$%;Cl-; OH-;50,2; NO,"; F
BoccTtaHoBUTENbHAA aKTUBHOCTL (CI'IOCOGI-IOC'I' b OTAdBaTb 3IIEKTpOHbTYMEHbI.I.Ia€I‘CFI




IocienoBarej I bHBIN JIEKTPOJIM3 PACTBOPA ABYX COJIeH

10. HaBeCKy cmecun X/iopupaa v cyibdnaa Kanama pactsopusv B 306 M1 BOAbI M NOAYUYUIN
pacTBoOp, B KOTOPOM MACCOBAA A0NA NPOTOHOB B AA4PaX BCeX atTomoB coctaBuna 53,66%. Pactesop
noaBepran 3N1eKTpoan3y C NpMMeHeHUemM NAATUHOBLIX 3/1IEKTPOAO0B. INEKTPOAIN3 NPeKpaTuiau,
Korga Ha 3neKTpoaax sblaennnocb 24,64 n cmecu ra3os. INEKTPoAbl yaaAauUAnM U3 pacteopa U
NOMECTU/IN B rOPAYMiIA KOHL,EHTPUPOBAHHbIA PACcTBOP a30THOM KUCNOTbI. B pesynbrate peakuum ¢
BbiIxogom 80% Bbiaenunca 6ypbii ras, cnocobHbii oKucautb 374,4 r pacKaNeHHOro LUMWHKa.
Bbluncanute maccoBble 401U BELWECTB B pacTBOpe, 06pasoBaBliemMcsa noc/ae 3nekrponunsa. (24,7%;

3,865%) (1006A1ITIOB 2023 BapuaHTt 5 CoctaButenb J1. b. KowKunHa)
K2S +2H20=H2 + S + 2KOH
2KCl +2H20 = H2 + CI2 + 2KOH

S+ 6HNO3 = H2S504 +6NO2 + 2H20
47n + 2NO2 = 4Zn0 + N2




1l. 9NEKTPO/IN3 PACTBOPOB [1BYX CO/NEW,
HAXOOALLWMXCA B NOC/IEQOBATE/IBHO
COEANHEHHbIX 9NEKTPO/IN3EPAX.

Yepes anekTponmsepsl NpoxoamuT oAMHaKOBOeE
KO/IMYECTBO 3/1eKTPUYECTBA (KONMYECTBO SNEKTPOHOB)




11. Yepes nocneposatenbHO COeAUHEHHDIE 3/1IEKTPONN3EPDI, 3aN0/IHEHHbIe pacTBOpamum cynbdara
meaun(ll) n xnopmnaa Kanusa, NPonycKanau 3sIeKTPUYECKUI TOK 40 TexX Nop, NOKa Ha OAHOM U3 3/IEKTPOAOB He
Bblaennnocob 76,8 r metanna. NMpun nponycKaHUM INEKTPUUYECKOro TOKa Yepes pacTBop X10puaa Kaama He
NPoOUCXoANN0 BblaeneHne KUCaopoaa. 3atem K pactsopy, Noly4eHHOMY Nnocnae npoxoxXAeH1Usa ToOKa yepes
pacTBOp Xxn0puAaa Kanus, ao6asuam 52 r umHKa. NMpu 3ToM LMHK PpacTBOPUACA NONHOCTbIO. OnpeaenuTe
MaCCOBYIO 40110 TMAPOKCUAA KAa/IUA B KOHEYHOM pPacTBOpe Npu yci10BUK, YTO macca pacTtsopa xaopuaa
Kanua Ao anekTponusa cocrasnana 800r. Oteer:5,9% (3apaua Ne 297 EIN)

2CuS04 + 2H20 = 2Cu + 2H2S04 + O2
2KCl + 2H20 = H2 + CI2 + 2KOH
ZN + 2KOH + 2H20 = K2(Zn(OH)4) + H2
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