Методика составления уравнений ОВР

[bookmark: _GoBack]Используют два метода: электронного баланса и полуреакций (электронно-ионный). 

При составлении уравнений окислительно-восстановительных реакций с использованием метода электронного баланса следует: 

1 В левой части записать формулы исходных веществ, а в правой - продуктов реакции.  Для удобства и единообразия принято сначала в исходных веществах записать восстановитель, затем окислитель и среду (если это необходимо); в продуктах реакции- сначала продукт окисления восстановителя, продукт восстановления окислителя, а затем другие вещества. 
Na2SO3+ KMnO4+ H2SO4 →Na2SO4+ MnSO4+ K2SO4+ H2O.

2 Определить окислительные числа элементов до и после реакции:
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3   Определить окислитель и восстановитель. Сера в Na2SO3 повышает свою степень окисления, т.е. теряет электроны, в процессе реакции окисляется, значит Na2SO3 - восстановитель. 
Марганец в KMnO4 понижает свою степень окисления, т.е. присоединяет электроны, в процессе реакции восстанавливается, значит KMnO4 - окислитель. 

4  Составить электронный баланс, для этого записать в левой части начальное состояние серы и марганца, а в правой - конечное и определить число потерянных S+4 и принятых Mn+7 электронов:
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Общее число электронов, отданных всеми атомами восстановителя, должно быть равно общему числу электронов, принятых всеми атомами окислителя. 
Определить общее число потерянных и принятых электронов (общее наименьшее кратное). Оно равно10. 10 электронов теряют 5 атомов серы и присоединяют 2 атома марганца. 
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5  Перенести эти коэффициенты в уравнение реакции к окисленным и восстановленным формам восстановителя и окислителя: 
5Na2SO3+ 2KMnO4+ H2SO4 →5Na2SO4+ 2MnSO4+ K2SO4+ H2O.

6  Подобрать  и  расставить  коэффициенты  для  молекул  других  соединений,  участвующих  в реакции. 
Определив количество кислотных остатков SO2−4, пошедших на солеобразование MnSO4 иK2SO4 (оно равно3), поставить коэффициент к H2SO4:

5Na2SO3+ 2KMnO4+ 3H2SO4 →5Na2SO4+ 2MnSO4+ K2SO4+ H2O 

и по количеству моль-атомов водорода в H2SO4 определить количество моль H2O:
5Na2SO3+ 2KMnO4+ 3H2SO4= 5Na2SO4+ 2MnSO4+ K2SO4+ 3H2O.

Правильность расстановки коэффициентов проверить по равенству числа атомов кислорода в левой и правой частях уравнения. 
При составлении уравнений ОВР с применением метода полуреакций следует: 
1  Составить схему реакции с указанием исходных веществ и продуктов реакции, найти окислитель и восстановитель. 
2  Составить  схемы  полуреакций  окисления  и  восстановления  с  указанием  исходных  и образующихся реально существующих в условиях реакции ионов или молекул. 
3  Уравнять число атомов каждого элемента в левой и правой частях полуреакций; при этом следует помнить, что в водных растворах в реакциях могут участвовать молекулы H2O, ионы Н+ или ОН-. 
4  Уравнять суммарное число зарядов в обеих частях каждой полуреакции; для этого прибавить к левой или правой части полуреакции необходимое число электронов. 
5  Подобрать множители (основные коэффициенты) для полуреакций так, чтобы число электронов, отдаваемых при окислении, было равно числу электронов, принимаемых при восстановлении. 
6 Сложить уравнения полуреакций с учетом найденных основных коэффициентов. 
7 Расставить коэффициенты в уравнении реакции. 

Метод полуреакций(электронно-ионный)

Следует иметь в виду, что в водных растворах связывание избыточного кислорода и присоединение кислорода  восстановителем  происходят  по-разному  в  кислой,  нейтральной  и  щелочной  средах.  В кислых растворах избыток кислорода связывается ионами водорода с образованием молекул воды, а в нейтральных и щелочных- молекулами воды с образованием гидроксид-ионов, например: 
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Присоединение кислорода восстановителем осуществляется в кислой и нейтральной средах за счет молекул  воды  с  образованием  ионов  водорода,  а  в  щелочной  среде - за  счет  гидроксид-ионов  с образованием молекул воды, например: 
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П  р  и  м  е  р  Закончите  уравнение  реакций  окисления  сероводорода  хлорной  водой,  протекающей по схеме: 
H2S + Cl2 + H2O →H2SO4+ HC1
Решение   В ходе реакции степень окисления хлора понижается от 0 до -1 (Cl2 восстанавливается), а серы - повышается от -2 до + 6 (S-2 окисляется). 
Уравнение полуреакции восстановления хлора: 
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При составлении уравнения полуреакции окисления S-2 исходим из схемы: 
H2S →SO42−.
В ходе этого процесса атом серы связывается с четырьмя атомами кислорода, источником которых служат четыре  молекулы  воды.  При  этом  образуется  восемь  ионов  Н+;  кроме  того,  два  иона  Н+ высвобождаются из молекулы H2S. Следовательно, всего образуется десять ионов водорода: 
H2S + 4Н2О →SO42− + 10H+.
Левая часть схемы содержит только незаряженные частицы, а суммарный заряд ионов в правой части схемы равен +8. Следовательно, имеет место равенство: 
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П р и м е р* Закончите уравнение реакции, протекающей по схеме: 
As2S3+ HNO3 →H3AsO4+ H2SO4 + NO.
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П  р  и  м  е  р    Используя  метод  полуреакций,  составьте  полные  уравнения  следующих окислительно-восстановительных реакций: 
а) FeSO4 + KMnO4+ H2SO4 →
б) KClO3+ HCl →
в) Si + NaOH + H2O →


Решение 
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П р и м е р  Рассчитайте содержание KMnO4 (ω,%) в техническом продукте, если при действии на него раствором соляной кислоты массой 25 г образуется такое количество хлора, которое способно вытеснить весь иод из раствора, содержащего KI массой 83 г. 
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П р и м е р  При нагревании смеси нитратов натрия и свинца образовался PbO массой 22,3 г и выделился газ объемом 6,72 дм3(н.у.). Рассчитайте массу смеси исходных веществ. 
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П р и м е р  К раствору иодида калия в кислой среде добавлено 200 см3 0,6 н раствора дихромата калия. Какая масса иода выделилась? 
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П р и м е р*
Какую массу KClO3 следует взять для получения кислорода необходимого для реакции  каталитического  окисления  аммиака,  образующегося  при  нагревании  раствора (NH4)2SO4 массой 500 г (ω= 13,2 %) и Ca(OH)2 массой 100 г, содержащий примесь карбоната кальция (ω= 3,5 %). 
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П р и м е р  Объем газа, образовавшегося при полном разложении озона, больше объема, занимаемого чистым озоном на 4,48 дм3. Полученный после полного разложения озона газ смешали с H2S объемом 8,96 дм3 и сожгли. Продукты реакции растворили в 28,6 см3 раствораNaOH с массовой долей 40 % (ρ= 1,40 г/cм3). Рассчитайте  количество  и  состав  полученной  соли.  Определите  объем разложившегося озона. 
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П р и м е р*
Через озонатор пропустили кислород, полученный при разложении бертолетовой соли массой 24,5 г, при этом 5 % кислорода превратилось в озон. Определите состав озонированного кислорода. 
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П  р  и  м  е  р* 
Смесь  оксидов  азота (II) и (IV) объемом 5,6 дм3 (н.у.) была смешана с
кислородом объемом 2,016 дм3 (н.у.) и после реакции пропущена через раствор, содержащий гидроксид калия  массой 30 г.  Определите  состав  исходной  смеси  газов  в  объемных  процентах  и  вычислите массовые доли веществ в растворе, приняв, что конечная масса раствора составила1 кг и что после пропускания газов через раствор образовался остаток газов объемом 0,56 дм3(н.у.), не вступивших в реакцию. 
Решение
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П р и м е р Сколько граммов FeSO4 можно окислить в присутствии H2SO4 с помощью 0,25 н раствора K2Cr2O7 объемом100 см3? 
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П р и м е р  Навеску руды массой 0,2133 г растворили в серной кислоте без доступа воздуха.  Образующийся  сульфат  железа (II)  оттитровали 0,1117 н  раствором KMnO4  объемом17,20 см3. Определите содержание железа в руде (ω, %). 
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П р и м е р*  К 2,50 см3 раствора KClO3 (ρ= 1,02 г/см3) прибавили 25,00 см3 0,12 н раствора FeSO4,  избыток  которого  оттитровали 0,11 н  раствором KMnO4  объемом 5,00 см3.  Рассчитайте содержание KClO3(ω, %) в исходном растворе. 
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Задачи
505  Укажите, какие из указанных веществ могут проявлять только окислительные свойства, только восстановительные  свойства, проявляют  окислительно-восстановительную  двойственность:  а) MnO2, KMnO4, P2O5, Na2S;  б) K2SO3, HNO3, H2S, NO2;  в) Cr, Na2CrO4, KCrO2, K2Cr2O7;  г) NH3, 
KClO2, N2, KNO3, K2MnO4. 

507 Реакции выражаются схемами: 
а) Na2SO3+ KIO3+ H2SO4 →Na2SO4+ I2+ K2SO4+ H2O; 
б) CrCl3+ H2O2+ NaOH →Na2CrO4+ NaCl + H2O; 
в) MnSO4+ PbO2+ HNO3 →HMnO4+ PbSO4+ Pb(NO3)2+ H2O; 
г) K2Cr2O7+ K2S + H2SO4 →K2SO4+ Cr2(SO4)3+ S + H2O. 
Расставьте  коэффициенты  в  окислительно-восстановительных  реакциях.  Укажите  окислитель  и восстановитель. Какое вещество окисляется, какое восстанавливается? 

508  Напишите уравнения реакций, в результате которых можно осуществить превращения: а) углерод  →  карбид  кальция  →  гидроксид  кальция  →  хлорная  известь  →  хлор  →  хлорат  калия  →кислород; б) сероводород → сера → диоксид серы → сернистая кислота → сульфит натрия → сульфат натрия. 

509  Какие  сложные  вещества  можно  получить,  имея  в  распоряжении:  а) кремний,  водород, кислород,  натрий; б) азот,  кислород,  серебро  и  водород.  Напишите  уравнения  реакций  и назовите полученные продукты. 

510  Напишите химические реакции, которые могут происходить между веществами: алюминием, диоксидом серы, дихроматом калия, щелочью и серной кислотой. 
511  Какие химические соединения можно получить, осуществляя реакции между железом, серой и кислородом, а также с продуктами этих реакций. Напишите уравнения и условия протекания реакций. 

512  Какую массу твердого дихромата калия надо взять, чтобы приготовит600 cм3 0,4 н раствора для реакций: а) обмена; б) окисления-восстановления? 

513  Какую массу кристаллического перманганата калия надо взять для приготовления 500 см3 0,04 н раствора, предназначенного для окислительно-восстановительного титрования в кислой среде. 

514  При  растворении  в  горячей  концентрационной  серной  кислоте  металла,  предварительно полученного восстановлением оксида металла (II) массой 48 г водородом, образовался сульфат металла и выделился газ объемом 13,44 дм3 (н.у.). Назовите металл? 

515  Определите массу дихромата калия и объем раствора HCl c массовой долей 37 % (ρ= 1,19 г/cм3), необходимые  для  получения  хлора,  способного  вытеснить  весь  бром  из 266,4 cм3 раствора бромида калия с массовой долей 40 % (ρ= 1,34 г/cм3). 

516  К 400 cм3 0,8 н раствора сульфата железа (II) приготовленного из расчета его обменного эквивалента, добавлено1600 cм3 воды. Определите эквивалентную концентрацию сульфата железа (II), как восстановителя, в полученном растворе. 

517  На титрование 40 см3 раствора нитрита калия в кислой среде израсходовано 32 см3 0,5 н раствора перманганата калия. Вычислите эквивалентную концентрацию и титр раствора нитрита калия. 

518  Какая  масса  сульфата  железа (II)  содержится  в  растворе,  если  при  его  окислении перманганатом калия в кислой среде получено100 см3
0,5 н раствора сульфата железа (III)? 

519  При окислении в кислой среде 20 см3 раствора сульфита натрия потребовалось16,8 см3 0,5 н раствора перманганата калия. Определите массу сульфита натрия в исходном растворе. 

520  Смесь оксидов железа (II иIII) массой 8,0 г растворили в избытке серной кислоты. Для реакции с полученным раствором затратили KMnO4 (ω= = 5 %) массой 31,6 г. Определите состав смеси(ω, %). 



521*
Закончите уравнения окислительно-восстановительных реакций и расставьте коэффициенты. Укажите окислитель и восстановитель. 
1 KI + H2O2+ HCl →I2+ ... 
2 Na2FeO4+ HCl →
3 H2O2+ K2Cr2O7+ H2SO4 →O2+ ... 
4 KMnO4+ H2O2+ H2SO4 →O2+ ... 
5 MnO2+ H2C2O4+ H2SO4 →CO2... 
6 FeSO4+ Pb3O4+ H2SO4 →PbSO4+ ... 
7 K2S2O8+ Cr2(SO4)3+ H2O →K2Cr2O7+ ... 
8 PbO2+ NaCrO2+ NaOH →
                                            t
9 Mn3O4+ KClO3+ K 2CO3→K2MnO4+ ... 
10 FeCl2+ KMnO4+ ... →MnSO4+ ... 
11 Fe(OH)2+ Cl2+ KOH →K2FeO4+ ... 
12 Cr2O 3+ KClO3+ KOH →K2CrO4+ ... 
13 NaClO + KI + H2SO4 →NaCl + ... 
14 Cl2+ PH3+ H2O →H3PO4+ ... 
15 Cl2+ KOH →
                        t
16 Cl2+ KOH →
17 FeS + H2O2+ H2SO4 →
18 O3+ MnO2+ NaOH →Na2MnO4+ ... 
19 O3+ NO2 →N2O5+ ... 
20 O3+ CrCl3+ KOH →
                      t
21 Zn(NO3)2→

22 KIO3+ Cl2+ KOH →
                               t
23 K2Cr2O7+ Cизб→
24 Na2CrO4+ H2O2+ H2SO4 →
25 H2O2+ As2S3+ NH3 →(NH4)3AsO4+ ... 
26 CuFeS2+ HNO3 →Cu(HSO4)2+ ... 
27 Cr2(SO4)3+ NaBrO3+ H2SO4 →
28 K2Cr2O7+ KI + H2SO4 →
29 Cr2(SO4)3+ Br2+ KOH →
                                              Ag+
30 Cr2(SO4)3+ K2S2O8+ H2O →
31 AlPO4+ Cизб →
32 PBr3+ KMnO4+ H2O →
33 H3AsO4+ KI + H2SO4 →
34 KMnO4+ H2C2O4+ H2SO4 →
35 AsH3+ AgNO3+ H2O →
36 P2S3+ KMnO4+ H2O →
37 CuI + KMnO4+ H2SO4 →
38 CuBr2+ KMnO4+ H2SO4 →
39 KH2CrO3+ Cl2+ KOH →
40 K2Cr2O7+ N2O4+ H2O →K[Cr(OH)4(H2O)2] + ... 
41 Fe2O3+ O2+ KOH →K2FeO4+ ... 
42 Zn + K2Cr2O7+ KOH →
43 Cu2S + HNO3(конц.) →H2SO4+ ... 
44 K2Cr2O7+ H2SO4(конц.) →CrO3+ 
45 PbS + HNO3(разб.) →S + ... 
46 Cu2O + HNO3(разб.) →
47 KClO3+ Na2SO3 →
48 H3AsO3+ KMnO4+ H2SO4 →
49 FeSO4+ KClO3+ H2SO4 →
50 FeCO3+ KMnO4+ H2SO4 →CO2+ ... 
51 Fe(OH)2+ NaBrO + H2O →
52 Zn + KClO3+ KOH + H2O →
53 KNO3+ Al + KOH + H2O →
54 MnO2+ O2+ KOH →
55 MnO2+ KBr + H2SO4 →
56 KMnO4+ SO2+ H2O →
                                                                                  t
57 Fe(CrO2)2(тв) + K2CO3(тв) + O2→
58 KI(тв) + H2SO4(конц.) →
59 FeSO4+ Br2+ H2SO4 →
60 FeSO4+ KClO3+ H2SO4 →
61 HIO3+ H2S →
62 (NH4)2S + K2CrO4+ KOH + H2O →
63 Na3[Cr(OH)6] + Cl2+ NaOH →
64 Na2Cr2O7+ NaNO2+ H2SO4 →
65 K2Cr2O7+ K2S + H2SO4 →
66 CrCl3+ NaClO + NaOH →
67 Fe2(SO4)3+ KI →
68 NaNO2+ Cl2+ NaOH →
69 NH3+ Cl2 →
70 PH3+ KMnO4+H2SO4 →H3PO4+ 

522  При нагревании KClO3 часть ее разлагается с выделением кислорода, а часть с образованием перхлората и хлорида  калия. Определите массу и состав остатка, если при нагревании KClO3 массой 44,1 г выделился кислород массой 9,6 г. 

523  Колба с хлорной водой массой 250 г выставлена на солнечный свет. Выделившийся газ собран, его объем оказался равным 0,112 дм3 (н.у.) Определите массовую долю (ω, %) исходного раствора хлора. 
524  Определите массу бромной воды, которая необходима для окисления сульфата железа (II) массой 15,2 г в сернокислом растворе, если при 20 °С в воде массой 100,0 г растворяется бром массой 3,6 г? 

525* Диоксид  серы  пропустили  через  раствор NH3  массой 180 г  с  массовой  долей 6,8%. Определите количество образовавшейся соли, если известно, что исходным количеством диоксида серы можно восстановить дихромат натрия массой 52,4 г, подкисленного H2SO4. 

526  При  растворении  стали,  массой 3 г  содержащей  серу  в  виде  сульфида,  образовавшейся сероводород отогнали и поглотили раствором иода. Определите содержание серы в стали (ω, %), если с H2S прореагировало15 см3 0,01 М раствора I2. 

527  При  обжиге  минерала,  состоящего  из  двух  элементов,  получили  оксид,  содержащий металл (III) с массовой долей 70 % и газообразный оксид, содержащий элемент (IV) с массовой долей 50 %, который количественно реагирует с дихроматом калия массой 117,6 г в сернокислой среде. Для
восстановления  металла  из  полученного  оксида  необходимо  затратить  алюминий  массой 16,2 г.  Назовите минерал, определите его массу. Ответ подтвердите расчетами. 

528  Газ, полученный при сжигании сероводорода в избытке кислорода, прореагировал с 250 см3 раствора  гидроксида  натрия  с  массовой  долей 25 % (ρ= 1,28 г/см3) с  образованием  кислой  соли. Рассчитайте объем израсходованного сероводорода. 

529* Смесь трех газов смешали в замкнутом сосуде и взорвали. Какая кислота образовалась при этом и какова ее концентрация (ω, %) в растворе, если известно, что первый газ получен при действии избытка раствора соляной кислоты на цинк массой 42,8 г; второй - разложением нитрата натрия массой
51,0 г и третий - при реакции взаимодействия избытка раствора соляной кислоты с диоксидом марганца массой 5,2 г? 

530  Используя  метод  полуреакций  расставьте  коэффициенты  в  уравнениях  окислительно-восстановительных реакций: 
1 NaOCl + KI + H2SO4 →I2 + NaCl + K2SO4+ H2O 
2 Cr2O3+ KNO3+ KOH →K2CrO4+ KNO2+ H2O 
3 Fe(OH)2+ NO2 →Fe(NO3)3 + NO + H2O 
4 H2S + HNO3 →H2SO4+ NO + H2O 
5 KI + H2SO4(конц) →I2 + S + K2SO4+ H2O 
6 NaHSO3+ Cl2+ H2O →NaHSO4+ HCl 
7 FeS2+ HNO3(конц) →Fe(NO3)3+ H2SO4+ NO + H2O 


531* Восстановите левую часть уравнений. 
1 →2K2CrO4+ 7KCl + 5H2O; 
2 →2MnSO4+ 5I2+ 6K2SO4+ 8H2O; 
3 →5S + K2SO4+ 2MnSO4+ 8H2O; 
4 →NO + FeCl3+ NaCl + H2O; 
5 →I2+ 2KNO3+ Pb(NO3)2+ 2H2O. 

532  При  обжиге  минерала,  состоящего  из  двух  элементов,  получили  оксид  металла (III), содержащий  кислород  с  массовой  долей 30 % и  газообразный  оксид,  содержащий  элемент (IV) с массовой долей 50 %, который при поглощении его избытком раствора NaOH образует соль массой 50,4 г. Для восстановления оксида металла (III) необходим оксид углерода (II) объемом 6,72 дм3(н.у.). Определите формулу минерала и его массу. 

533  Через раствор NaOH объемом 36,7 см3 (ω= 20 %; ρ= 1,2 г/см3) пропустили газ, полученный при взаимодействии меди массой10 г с раствором HNO3 объемом 50 см3 (ω= 81 %; ρ= 1,45 г/см3). Определить состав веществ в растворе(ω, %).
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I+ 6H,0 - 108= 2107 + 12H" (kucnas wm neiitpansnas cpena)

Cro; +40H -3¢

'r03~+ 2H>0 (wmenounas cpeaa)
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ChL+2% =2Cl-.
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H,S +4H,0 - 8e=S03 + 10H".

Tak kak obluee 4HCTO NPHHATHIX SIEKTPOHOB OKHCTMTENEM JOKHO OBITH ABHO OGWeMy dmCTy
OT/IaHHBIX HIIEKTPOHOB BOCCTAHOBHTEIIEM, HaI0 MIEPBOE YPABHEHHE YMHOKHTE Ha 4, a BTOpoe - Ha 1:

ClL+28=2C1- 4
H,S +4H,0 - 85=SO% + 10H" 1
4Cly+ HyS +4H,0 = 8C1- +SO3~ + 10H"

B MozteKy1s1pHOii popMe Moy deHHOe YPaBHEHHE HMeeT CIeAYIOMMil BHL:

4Cl; + HaS + 4H,0 = 8HCI + H2S04.
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Pemenne B xone peakuuu OKHCIAIOTCS HOHBI MBIIBAKA M CEPbI: CTENEHb OKHCIICHHS MBIIbAKA
HOBBIIAETCH OT +3 710 +5, 2 Cephi - oT -2 210 +6. TIp ToM 01HA MoJTeKya As>S3 IIPEBPAIIACTCA B ABA HOHA
AsO}- utpu noua SO3-:

As;S; - 2As0} +380%
VICTOYHHKOM KHCIIOPOJA, HeOOXOAMMOro Ul TMPOTEKaHHs STOTO Mpouecca, CIykaT B KHCIOH cpele

Morekysl BozsL. [l o6pasosarus AByx HoHOB AsO }~ TpeGyeTcst BOCEMb MOMEKYI BOJbI, a /Ulsi 06pa3oBaHus
Tpex nonos SO} - eme ABenaauats. Cle0BATENBHO, BCEro B MOTYPEAKLMH OKHCICHMA NPHMYT ydacTue

JIBAJIATh MOJIEKYJT BOBI, IPHIEM 00Pa3yloTCs COPOK HOHOB BOZOPOJA:
A$:S3 + 20H0 — 2As0} +3S02- +40H",
B 11eB0/i 4aCTH CXEMBI 3aPSIKCHHBIX ACTHIL HET, 3 CYMMapHBIii 3apsil 4aCTHIL MPABOii 4acTi pasen +28;

TaKuM 0GPAIoM, TIPH OKHCICHHH OIHOI MOTEKY:Tbl AsS; OTAACTEH 28 SICKTPOHOB. OKOHUATENLHO MOTYUaCM
YPaBHEHHE MOTYPEAKIHH OKHCIICHHS B CIIEIYIOMEM BHJIE:

As;S3 +20H,0 - 28F =2As0}" +3S03" +40H".
Tlpu cocTaBneHny ypaBHEHHs MOTypeakimu BoccraHoBrenus NO3F mcxomum u3 cxemer: NO3— NO. B

XOZle TOro mpolecca BbICBOGOKIAIOTCSA BAa aToMa KHMCIOpOAa, KOTOPhIE B KHCIOi cpese oGpasyloT aBe
'MOJIEKYJIBI BOJBI:
NO3 +4H" =NO +2H,0

CyMMapHEIii 3apSA HOHOB B JeBOii YacTH CXeMBI paBeH +3, a IPABAR HACTb 3APSKEHHBIX YACTHI He
cozepxut. Cre0BaTeNbHO, B MPOLECCE BOCCTAHOBICHHMS IPUHHMAIOT y4aCcTHE TPH IEKTPOHA:
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NO3 +4H"+3% =NO +2H,0.

OTHOWCHHE HHCE HTICKTPOHOB, YHACTBYIOMINX B NPOLECCAX OKHCICHNA H BOCCTAHOBICHNS, PABHO 28 : 3.
Tl05TOMYy, CyMMHUpys YPaBHEHIA MOy peaKiii, MepBoe W3 HUX yMHOXaeM Ha 3, a BTopoe— Ha 28:

As:S3+20 HyO — 28 =2As0% +3S0% +40H". 3
NO3 +4H" +3% =NO +2H,0 28

3A$:S3+60H0+28NO3 +112H"
=6As0 - +9S0 2~ +120H"+28NO+56H1

Tlocne npuBeIeHHs MOXOOHBIX WICHOB B 0GOMX YaCTAX yPABHEHHS MOMydaeM:
3A8,S5 + 28 NO5 +4H,0 = 6AsO - +9S02- + 28NO + 8H"

T B MoKy TAPHOH hopwe:

3As,S; + 28 HNO; + 4H,0 = 6H3As04 + 9H,S0, + 28NO.
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a) MnO ; - OKHCTHTETh, BOCCTAHABIMBAETCA B KHC/Of cpefte 10 Mn”"; Fe® - BocctanosmTens, okuensercs
1o Fe**.
FeSO, + KMnO, + H>S0; - Fex(S04); + K2SO4 + MnSO; + Hy0

MnOj3 +8H + 5% = Mn® + 4H,0 2

2Fe’ - 2% =Fe’* s

2MnO3 + 16H" + 10Fe* = 2Mn”* + 8H,0 + 10Fe™*

10 FeSO4 + 2KMnOy + 8H;S04 = 5Fex(SO4)s + K2SO4+ 2MnSO; + 8H:0.

6) ClO7 - okucnutens, Boccranasnusaercs 10 Cl-; Cl- - Boccranosutens, okucisercs 10 Cly:

KCIO; + HCl - KCI + Cl, + H,O
Clo3+ 6H" + 6t = CI- +|1
3H,0

2Cl--28 =Cl 3
CIO3+6H"+ 6CI” - CI" + 3H,0+3Cl,
KClO;s + 6HCl = KCl + 3CLT + 3H,0.

8) H,0 - okucautess, Boccranasmusactes 10 Ha; Si - BOCCTAHOBHTEITH, OKHCIACTCH B IENOUHOf CpeAe 110
Sio¥:

Si+NaOH + H,0 - Na,SiO; + H,

2H0 +2% =H, +20H~ 2
Si + 60H- - 4t = Si0% +|1
3H0

4H0+Si+60H ~= 2Hy+40H "+ Si0 2~ + 3H,0
Si+2NaOH +H,0 = Na,SiO; + 2H,T.
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Pemenne

1) 2KMnOy + 16HCl = 2KCl + 2MnCl, + 5Cl; + 8H,0

2)2KI +CL=2KCl + I

M(KMnOy) = 158 r/moas; M(KI) = 166 r/sosts.

U3 ypasnennii peaxunii (1,2) creayer, uro 2 moms KMnOs—> 5 moms Cla— 10 moms KI, Te. 1 moms
KMnO, - 5 moms KI.

V(KI) = 83/166 = 0,5 Mo, C panmbiv kommectsom KI serymut B peaktumio 0,1 moms KMnO s wam
0,1158 =158 .

Orxyaa ® = 15,8-100/25 = 63.2%.
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Pemenne
1) 2NaNO; = 2NaNO, + 0,1

2) 2Pb(NOs); = 2PbO +4NO, T + 0,1

M(NaNO;) = 85 r/mos; M(PbO) = 223 r/moxs;

M(Pb(NO3)2) = 331 r/mors.

Komuectso okenna caumua(ll) pasro v = 22,3/223 = 0,1 momb. 13 ypasennus peaxiun (2) Ceyer, 4to
2 Mo, Pb(NO3), = 2 Mo PbO, ostomy v(Pb(NO3),) == 0,1 o wmm 0,1-331 =331 r.

O6bem razos NO, u O, Beygensiouxes no peaxiu (2) cocrasut 0,25 Mots win 0,2522,4 = 5.6 1.
Crenosatensro, mo peaxiun (1) BEICTHTCS KHCTOPOX 0GBeMoM 6,72 -5,60 = 1,12 av’, uto cocrasmsier
1,12/22,4 = 0,05 monb. B coctas cvech Bxoaut NaNO; B xonuuectse 0,052 = 0,10 mom i 0,1+85 = 8,5 1.
Tora Macca CMeCH HCXOIHBIX BENIeCTR cocTasuT 33,1 + 8,5 =41,6 T.
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Fewenune
6KI + KoCr207 + TH2804 = 312 + 4K5S04 + Cra(S04); + TH20

M(K2Cr207) = 294 r/mo1n; My(K2CraO1) = 294/6 = 49 r/sosts.

Macca K:Cr207 B 200 ex® 0,6 1 pactsopa pasna 0,649+200/1000 = 5,88 r win 5,88/294 = 0,02 mos. U3
ypasuenus peaxumn caenyer, uto 1 moms K;CrO7 — — 3 Mois Iy, Toraa u3 0,02 moms KoCr,O seneantes
0,06 Mob Iy mnt 0,06+254 == 15,24 .
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Femenune
1) 2KCIO; = 2KC1 + 30,7

2) 4NH; + 50, = 4NOT + 6H,0
3) (NH,),80; + Ca(OH), = CaSO4 + 2NH; T + 2H,0

M(KCIO3) =122,5 r/moms; M((NH):S04) =132 r/moms;
M(Ca(OH),) =74 r/mos.
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W3 yc0BUS 3271041 CIIETYET, 9TO Macca Cyb(haTa aMMOHNSA B pacTBope cocTauT 500+13,2/100 = 66 r um
66/132 = 0,5 momb. Macca ripokcua katsims cocrasut 96,5+100/100 = 96,5 r ww 96,5/74 = 1,3 mob.

U3 ypasnenus peawan (3) creayer, o 1 moms (NHg)SOs — 2 moms NHs, mostomy obpasyercs
ammmaxa 2+0,5 = | Mo, U3 ypasenns peaxum (2) crenyer: | moms NH; — 5/4 Mo Oy; a w3 ypasHenus

peatu (1) 2 moms KCIO; — 3 moms O. Torta s nonyuenus 5/4 moas 05 notpeyercs KCIOs 5/6 momb wi
50122,5/6==103 .
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Pemenne
1)205=30,
2) 2H,S + 30, =280, + 2H,0
3) NaOH + SO, = NaHSO3
4) 2NaOH + SO, = Na»S0s + H.0

M(NaOH) = 40 r/mos; M(NaHSOs) = 104 r/mozs.

U3 ypasnenns peakumi (1) creayer: 2 mos O = 3 Mot Oy, TO €CTh 0GBEM CMeCH yBelnuHBaeTCs Ha |
Mob w224 1. OTCIONa 05BeM Pa3IoKMBIICTOCS 030Ha pasen 2+4,48/22,4 = 8,96 v’ nmm 8,96/22,4 = 0,4
Mob. U3 0,4 Mo O3 obpasyercst 0,6 momb O win 0,6+22,4 = 13,44 an’.

To peaxum (2) 3 moms 0 — 2 Moms SO, T.e. 13,44+2/3 = 8,96 av’ mm 0,4 Mo SO,

o yenomio 3axaun macca NaOH B pactsope coctasit 28,6+1,4+40/100 = 16 r wm 16/40 = 0,4 mons. M3
JAHHBIX 3a%a9n 1 ypasHeHHii (3,4) cneayer, wto oopazyerca NaHSOs B koawsectse 0,4 Motb mwn 0,4+104 =
416t.
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Pemenne
1) 2KCIO; = 2KCl + 30,1

2) 30,=20;
M(KCIOs) = 122,5 r/moms.

Kommuectso KCIO; pasro 24,5/122,5= 0,2 o, U3 ypasrerus peaxunn (1) cneayer, uto 2 moms KCIOs
3 mons Oy, T.e. 0,2¢3/2 = 0,3 Mous i 0,3+22,4 == 6,72 1w’ Os.

U3 ypasuenns peaxwi (2) crieayet, uto 3 mois O, — 2 mois O;, T0 ects 2+0,3/3 = 0,2 mons. C yuerom
yeroBa 3anaun 0bpasyeTcs 030a B Kommuectse 0,2+5/100 = 0,01 moms wm 0,01-224 = 0,224 1. Ha
nonyuenne 0,01 MO 030HA MO ypaBHEHMIO peakumi (2) pacxoiyercs 3/2 Moms kicioposa i 3+40.01 =
= 0,015 Mo wm 0,015422,4 = 0,336 1w’

OGheM 030HHPOBAHHOTO BO3AYXa cocTaBHT 6,720 - 0,336 + 0,224 = =6,608 iv’. Torma w(Os) =
0,224+100/6,608 = 3,39 %, o(O,) = 100 - 3,39 = 96,61 %.




image18.png
1) 2NO + 0, =2NO,
2) 2NO; + 2KOH = KNOs + KNO; + H,0

M(KOH) = 56 r/mos; M(KNO3) = 101 r/mozs;
M(KNO,) = 85 r/moms.

KOMMuecTBo HCXOMHOf cMecH Ta3os cocTasut 5,6/22,4 = 0,25 moms, O6bem NO B cmec ¢ yuerom
peakinn (1) 1 yCIOBHS 3ARatH COCTABHT: 2o, +Vyg = = 202,016 + 0,560 = 4,592 o’ mwmn 4,592/22,4 =

0,205 Mo,

O6mem NO, B cvecn coctast 5,600 - 4,592 = 1,008 v’ mmm 1,008/22,4 = = 0,045 moxs. Torna o(NO) =
4,592+100/5,600 = 82% 11 o(NO,) = 100 - 82 = 18 %.

Obee kommuectso NO, coctasut 0,045 + 2:2,016/22,4 = 0,045 + 0,180 =
KOH pasio 30/56 = 0,536 Mot (u36bIToK).

Mo ypasuenmo peaximu (2) momyumw: v(KNO;) = v(KNO;) = 1/2v(NO;) = =0,1125 wom.
CiiefoBaTenbHo, Macca HUTpUTA Kamus pasHa 0,1125+85 = 9,56 1 1 © = 0,00956, Macca HuTpaTa KaMA paHa
0,1125101 = 11,36 1 u © = 0,01136. Us6srrox KOH coctasur 0,536 - 0,225 = 0,311 moms wm 0,311+56 =
1740 ru©==0,0174.

0,225 mons. Komuectso

DKeueareHmHan Macca OKuCIUMENA PABHA MOTHHON Macce OKHCAMTENA, ACTEHHON Ha wHCIO
1EKTPOHOE, PHHIMAEMEIX OTHIM MOJEM OKHCTHTENIS.

DKOUGICHMHAR MACCA GOCCMIAHOGUMENS PABHA MOTBHOI Macce BOCCTAHOBMTENS, ACTCHRO Ha WMCIO
MEKTPOHOB, NOTEPSHHBIX OJHUM MOJIEM BOCCTAHOBHTEIIS.
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Pemenne
1) 6FeS04 + KoCr207 + 7TH2SO04 = 3Fex(S04)3 + Cra(S04)s + K2SO4 + TH0
M,(FeSO,) = M/1 = 152 r/mots.

Tycts o6sem pactsopa FeSO4 pasen 100 em’, Tora n(FeSO4) = =100#0,25/100 = 0,25 moms/am’.
Conepwannie FeSO, B 31oM pacTsope coctasnt 0,25+152+100/1000 = 3,8 .
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Pewenne
1) Fe + HaSO4 = FeSO4 + HyT

2) 10FeSO; + 2KinOy + 8H,S04 = 5Fe(SO4); + K2SO4 + 2MnSO, + 8H,0
M,(Fe) = 55,85/1 = 55,85 r/mom.

Maccy enesa onpememum mo  dopwyne: m(Fe) = =n(KMnOs)*My(Fe)*V(KMnOs)/1000 =
0,1117+55,85+17,20/1000 = 107,30 mr umm @ = (0,10730/0,2133)+100 % = 50,31 %.
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Pemenne
1) 6FeSO4 + KCIOs + 3H,S04 = 3Fex(S04)s + KCI + 3H,0

2) 10FeSO, + 2KMnOj + 8H,S0, = 5Fe(S04); + K>S0, + 2MnSO, + 8H,0

To (opsyze Vien = Vaemy, onpenensiem oGsenm 0,12 1 pacteopa FeSOs, koTopeiii npopearnposai ¢ 5,00
ov® 0,11 1 pactBopa KMnO,:

V10,12 = 5,0:0,11; Vi =4,58 cm’.
Ha peaxwio (1) n3pacxonosano (25 —4,58) = 20,42 cv® 0,12 1 pactsopa FeSOy. Toraa 2,5k, = 20,42+0,12. 1,

= u(KClO3) = 0,98 momw/an’. Tax kax My(KCIO3) = = M/6 = 20,4 r/momm, To conepxanne KCIOs B 2,5 ox’
pacteopa coctasut 0,98+20,41+25/1000 = 0,05 r wmn ® = (0,05+100/2,51,02)100 % = 1,96 %.
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Na3's*07 + K*'Mn*7032 + H3'S*°072

Na3's*03? + Mn*?$*°07% + K3's*°03? + H3'0™2 .
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S™.28=8"

Mn"7 +55=Mn"
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Mno; +8H"+5% =Mn"" + 4H,0 (xkucnas cpena)

NOj +6H;0 + 8= NH; + 9OH (sefiTpansas mm menoumas cpeta)




