	


Решение. 8 класс.

Задача 1. 

По условию: m(Na) =  m(Cl) = x
Ar(Na) = 23; Ar(Cl) =35.5;                                                                           (0.5)

n(Na) =m(Na) /M(Na) = x/23;

n(Cl) =m(Cl) /M(Cl) = x/35.5;                                                                      (0.5)

Число атомов  Na и  Cl в организме человека:

N(Na) =n(Na)ּNa =   x/23ּ(6.02 ּ10 ²³) атомов

N(Na)=n(Cl)ּNa =   x/35.5ּ(6.02 ּ10 ²³) атомов                                          (0.5)     

Соотношение числа атомов  Na и  Cl в организме человека:                                   

N(Na)/N(Cl) = 35.5/23 = 1.54, 

т.е атомов натрия в организме человека в 1.54 раза больше, чем атомов хлора.                                                                                                         (0.5)

Задача 2.

По условию металл трехвалентен, значит формула его оксида: Me2O3/

Так как содержание металла в оксиде 70 мас.%, то на долю кислорода приходится: 100 – 70 = 30 мас.%                                                             (0.5)

2Ar(Me)/ 3Ar(О) = 70/30, откуда

Ar(Me) = 3 ּ 70 ּ Ar(О)/2 ּ 30 = 3ּ 70 ּ 16/ 2 ּ 30 = 56.                              

Этим металлом является железо.                                                           (0.5)

Ar(Fe) = 56                                                                                      

Кроме оксида Fe2O3, железо образует еще оксиды  FeO  и  Fe3O4         (1.0)

Задача 3.

Определим объем куба:

V(Au) = (0.1)³ = 0.001 = 1·10 ‾ ³ cм³                         (0.5)

Определим массу золота:

m(Au) = р·V = 19.3·10 ‾ ³г                                                                           (0.5)

Определим число моль золота:

n(Au) = m(Au) /M(Au) = 19.3·10 ‾ ³/ 197 = 1·10 ‾ 4 моль.                           (0.5)

В соответствии с законом Авогадро:

N(Au) =n(Au)ּNa = (1·10 ‾ 4) ּ(6.02 ּ10 ²³) =  6,02∙1019 атомов.                  (0.5)

Задача 4. 

Запишим уравнения реакции:

 SO2  + 2H2O = H2 SO3                                                                                                              (0.5)

1.12л SO2 при н.у соответствуют массе этого газа, равной:

m( SO2 ) = n( SO2 )∙ М( SO2 ) = 1.12/22.4 ∙ 64 = 3.2г                                 (0.5)

Следовательно, полученный раствор имеет массу на 3.2г больше массы взятой воды.                                                                                              (0.5)

Число молекул, содержащееся в этом объеме газа:

N(SO2 ) = n( SO2 )∙ Na = 1.12/22.4 ּ (6.02 ּ10 ²³) = 0.301ּ10 ²³молекул.  (0.5)

Плотность SO2   по кислороду:

D = М( SO2 ) / М(O2 ) = 64/32 = 2                                                              (1.0)

Задача 5.

Аммиак (NH3) определяем по резкому запаху                                        (0.5)                                           

NH3+ 2H2O = NH4OH (точнее NH3 ·H2O)                                                  (0.5)

Водный раствор NH3 имеет щелочную реакцию,                                   (0.5)        

при добавлении к  нему фенолфталеина раствор окрашивается в малиновый цвет.                                                                                       (0.5)        

В пробирке с  O2 – тлеющая спичка вспыхивает ярким светом,           (0.5)

 а в пробирке с N2  и CO2 – она  гаснет.                                                  (0.5)                                                   

Если в пробирку с CO2 добавить известковой воды, то та помутнеет:(0.5)

Ca(OH)2 +  CO2  =  CaCO3↓ + H2O                                                             (0.5)

Задача 6. 

Запишем уравнения реакций:

1) Me + S → MeS ( при tº)                                                                          (0.5)

2) MeS + 2HCl = H2S↑ + MeCl2                                                                                      (0.5)                          

                            ГАЗ Х

3) S + O2 → SO2 ( при tº)                                                                            (0.5)                                                

                            ГАЗ Y

4) 2H2S +  SO2  =  3S + 2H2O                                                                     (1.0)

                       простое вещество

 Определим  количество вещества серы (ур-е 4):

n( S) = m(S) /M(S) = 38.4/32 = 1.2 моль                                                   (0.5)

Так как ур-е  4 протекает количественно, то количество  H2S и SO2 :

n(H2S ) = ⅔ n( S) = 0.8 моль                                                                     (0.5)

n( SO2 ) = ⅓ n( S) = 0.4 моль                                                                    (0.5)

По  (ур-ю 1):

n( Sизб) = n( SO2 ) = 0.4 моль                                                                    (0.5)

n(H2S ) = n(MeS) = n( S(1)прореаг.) = n(Me) = 0.8 моль                               (0.5)

Т.к  m(Me) = n(Me)∙ M(Me), то:

 M(Me) = m(Me) / n(Me) = 44.8/0.8 = 56 г/моль                                                                                                            

Искомый металл – железо                                                                       (1.0)

Масса  серы, содержащихся в исходной смеси веществ:

n( S) = n(Sизб) + n( S(1)) = 0.4 + 0.8 = 1.2 моль                                         (0.5)                                           

m( S) = n( S)∙ M(S) = 1.2∙ 32 = 38.4г                                                         (0.5)

Решение. 9 класс.

Задача 1.
По уравнению Менделеева-Клапейрона:

pV = nRT





          (1.0)
Определим количество вещества фосфина:

n(PH3) = m( PH3 )/М(PH3 ) = 68/ 34 = 2 моль                                         (1.0)

Выразим давление и температуру в единицах системы СИ

T = (273 + 20) К = 293К                        


            (0.5)
р = 250 кПа = 2.5∙105 Па




            (0.5)
Проводим расчет: V = nRT/p = 2∙ 8.31∙293/ 2.5∙105 = 1.95∙10-2 м3
= 19.5 л






            (1.0)
Задача 2.

Обозначим искомую величину через х, термохимическое уравнение образования N2О из простых веществ:
2) N2 (г.) +  ½О2(г.) = N2О (г.), ∆Н1˚ = х кДж,                                            (1.0)
термохимическое уравнение образования СО2 (г.) из простых веществ:

3) С(графит) + О2(г.) = СО2 (г.), ∆Н2˚ = - 393.5 кДж                               (1.0)
Из уравнений 2) и 3) можно получить 1). Для этого умножим 2) на два и вычтем найденное уравнение из 3):
4) С(графит) + 2N2О(г.) = СО2 (г.) + 2N2 (г.), ∆Н˚ = (- 393.5 – 2х) кДж (2.0)
Сравнивая 1) и 4), находим:
-393.5 – 2х = -557.5

х = 82.0 кДж. Значит,          ∆Н˚(N2О) = 82.0 кДж/моль                           (1.0)
Задача 3. Определим, о каких газах идет речь в задании и их количества:

1) Ca+ 2H2O = Ca(OH)2 + H2 ↑,                                                                  (0.5)
n(Ca) = m(Ca)/М(Ca) = 34.2/40.08 = 0.85моль                                         (0.5)
В соответствии с уравнением реакции 1) n(H2) = n(Ca) = 0.85 моль;   (0.5)
2) 2КNO3  → 2КNO2 + O2 ↑,                                                                        (0.5)
n(КNO3) = m(КNO3)/М(КNO3) = 25.4/101 = 0.25моль                               (0.5)
В соответствии с уравнением реакции 2):

 n(О2) = ½n(КNO3) = 0.125 моль;                                                              (0.5)
3) CaCl2 → Ca + Cl2↑,                                                                                 (0.5)
n(CaCl2 ) = m(CaCl2 )/М(CaCl2 ) = 5.2/ 111 = 0.047 моль                          (0.5)
В соответствии с уравнением реакции 3):

 n(Cl2) = n(CaCl2) = 0.047 моль.                                                                (0.5)
В ходе взрыва кислород и хлор реагируют с водородом по реакциям:

4) 2H2 +  O2  =  2H2O,

5) Cl2 + H2 =  2HCl.                                                                                      (0.5)
В соответствии с уравнением реакции 4):

 n(Н2) = 2n(О2) = 0.25 моль.                                                                      (0.5)
Остаток водорода 0.85 – 0.25 = 0.6 моль.

С хлором вступит в реакцию 5) 0.047 моль водорода, при этом образуется  2∙0.047= 0.094 моль HСl.                                                     (0.5)
Определим массу воды и хлороводорода:

m( H2O) = n( H2O)∙ М(H2O) = 0.25 ∙ 18 = 4.5 г,                                          
m( HСl) = n( HСl)∙ М(HСl) = 0.094 ∙ 36.5 = 3.65 г,                                    (0.5)
Доля кислоты ( в мас.%) :

ω( HСl) =     m( HСl)∙100                       =  3.65∙ 100    =  44.8 %.             (0.5)
                     m( HСl) +  m( H2O)               3.65 + 4.5
Задача 4. 

Из смеси оксидов углерода с активным углем взаимодействует только оксид углерода  (IV) по реакции:

1) C + CO2 = 2CO                                                                                (1.0)

Из уравнения 1) видно, что 1 моль CO2 увеличивает объем газовой смеси на 1 моль. Значит увеличение объема на 11.2л означает, что в реакцию 1) вступило 0.5моль CO2,                                                         (2.0)

оставшейся CO2 реагирует по реакции:

2) 2CO2 + Ca(OH)2 =  Ca(HCO3)2                                                                              (1.0)

Определим количество гидрокарбоната:

n ( Ca(HCO3)2) =m (Ca(HCO3)2)/М(Ca(HCO3)2) = 40.5/162= 0.25моль  (1.0)

По уравнению 2):

n(CO2 ) = 2n( Ca(HCO3)2) = 2∙ 0.25 = 0.5 моль или 11.2л.                     (1.0)

Таким образом, в исходной смеси содержится: 
11.2 + 11.2 = 22.4л  CO2                                                                                                        (1.0)
 44.8 – 22.4 = 22.4л CO.                                                                           (1.0)
Объемный состав исходной смеси: 50 объемн.%  CO2 и  50 объемн.%  CO.                                                                                                                                                        (1.0)

Решение. 10 класс.

Задача 1.

Все приведенные в задании вещества – сильные электролиты,  которые полностью диссоциируют в растворе:           

CuSO4   = Cu2+ + SO42-                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

BaCl2 = Ba2+ + 2Cl‾                                                                                  
KOH = K+  + OH‾                                                                                      
AgNO3 = Ag+  + NO3‾                                                                                (0.5)
По условию задачи перед сливанием растворов количество каждого из ионов (кроме Cl‾) равно:

n( Cu2+) = n(SO4²‾) = n(Ba2+) = n(Ag+) = n(NO3‾ ) = n( K+ ) = n(OH‾)  = 0.5∙0.5 = 0.25 моль                                                                                              (0.5)

n(Cl‾) = 2n( Ba2+) = 0.25∙2 = 0.5 моль.                                                     (0.5)

После сливание растворов полностью прореагируют ионы Ba2+и SO4²‾ 

Ba2+ + SO42-  = BaSO4↓                                                                             (0.5)

Полностью прореагировали ионы Ag+  и половина ионов Cl‾:

Ag+  + Cl‾ = AgCl↓.                                                                                    (0.5)

Полностью прореагировали ионы  OH‾и половина ионов Cu2+:

Cu2+ + 2OH‾ = Cu(OH)2↓.                                                                          (0.5)

После оседания осадков в растворе объемом 2л ( незначительными изменениями объема после образования осадков пренебрегаем) будут находиться:

ионы  Cu2+ в количестве 0.125 моль; ионы  Cl‾ в количестве 0.25 моль ; ионы NO3‾ в количестве 0.25 моль и ионы K+  в количестве 0.25 моль. Концентрация этих ионов в растворе будет равна: 

С(Cl‾) =  С(NO3‾ ) =  С(K+) = 0.125 моль/л;                                              (0.5)

С(Cu2+) = 0.0625 моль/л                                                                            (0.5)

Задача 2.

 Запишем уравнения реакции:

NH3 + HCl = NH4Cl                                                                                                                                                   

Обозначим V NH3 р-р = X.                                                                                               

Рассчитаем массу веществ, вступивших в реакцию:

m = V∙ω∙ρ
m(NH3) = X∙0.2∙0.91 = 0.182∙Xг                                                                  (0.5)

m(HClисх) = 150∙0.2∙1.15 = 34.5г                                                              (1.0)

m(HClпрор.) = М∙(m(NH3) /М(NH3)) = 36.5∙(0.182∙х/17) = 0.39х г.              (1.0)

Масса оставшейся  HCl и масса раствора:

m(HClизб) = m(HClисх) – m(HClпрор.) = 34.5 – 0.39х                                 (0.5)

m(HClр-ра) = m(HClр-р) + m(NH3 р-р) = 150∙1.15 + 0.91∙х = 172.5 + 0.91∙х (1.0)

Найдем объем раствора NH3:

ω(HCl) =  m(HClизб) / m(р-ра);  0.067 = 34.5 – 0.39х

                                                      172.5 + 0.91х

х = 69.7мл.                                                                                        (1.0)

Задача 3.

Условию задачи соответствует реакция:

1) R – CH = CH - R  + Br2 → R – CH - CH – R                                           (0.5)

                                             │        │  

                                             Br    Br
Массе 48г брома соответствует его количество, равное:

n(Br2) = m(Br2)/M(Br2) = 48/160 = 0.3 моль                                              (0.5)

В соответствии с реакцией 1) реагирует такое же количество алкена:

n(алкена) = n(Br2)) = 0.3 моль.                                                                 (1.0)

Молярную массу алкена определяем из соотношения:

М(алкена) =  m(алкена) / n(алкена) = 16.8 / 0.3 = 56г/моль                   (0.5)

Алкеном(CnH2n) с такой молярной массой является  C4H8                      ( 0.5)

Поскольку это алкен симметричного строения, то это бутен-2, который образуется при дегидратации бутанола-2:                                            (1.0)

CH3-CH-CH2 -CH3  → CH3-CH=CH -CH3 + H2O                                       (1.0)

         │                                                                

                     OH      

Задача 4.

а) 5Cu(NO3)2 + 2P = 5CuO+ P2O5 + 10NO2                                                               (1.0)

б) 6FeSO4 +  Cl2  = 2Fe2(SO4)3 +  2FeCl3                                                                       (1.0)

в) CaH2 + 2H2O2 =  Ca(OH)2 + 2H2O                                                         (1.0)    
                            t                                            

г) 3Cl2 + 6NaOH = 5NaCl +  NaClO3 + 3H2O                                             (1.0)

д) 4Mg+ 10HNO3 = 4Mg(NO3)2 +  NH4NO3 +3H2O                                     (1.0)

е) 3CH3-CH-CH3 + 2K2MnO4  =  3CH3-C-CH3 + 2MnO2 + 2KOH + 2H2O  (1.0)

         │                                                                ║

        OH                                          O
Задача 5.

В исходной смеси дегидрированию подвергается циклогексан:

           Λ               Λ 

1) │  │
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  │Ο│ + 3H2                                                                             (0.5)                                                                

  V               V

    Λ                          Λ 

2)  │Ο│ + 3H2 
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  │Ο│ + 2H2O                                                              (0.5)

        V                          V

І                                      І

         NO2                            NH2

Масса 24.6г нитробензола соответствует его количеству, равному:

n(C6H5NO2) = m(C6H5NO2)/M(C6H5NO2) = 24.6/123 = 0.2 моль              (0.5)

Из уравнений 1) и 2) видно, что такое же количество циклогексана участвует в превращении 1):

n(C6H12) = n(C6H5NO2) = 0.2 моль.                                                           (1.0)

Этому количеству циклогексана соответствует его масса в исходной смеси, равная:

m(C6H12) = n(C6H12) ּ M(C6H12) = 0.2ּ 84 = 16.8г.                                    (0.5)

В соответствии с уравнением 1) количество образовавшегося бензола равно количеству прореагировавшего циклогексана:

n(C6H6) = n(C6H12) = 0.2 моль.                                                                  (1.0)                      

Этому количеству бензола соответствует его масса, равная:

m(C6H6) = n(C6H6) ּ M(C6H6) = 0.2ּ 78 = 15.6г.                                        (0.5)

Пусть в исходной смеси содержалось  Х бензола, тогда после дегидрирования в смеси содержится только бензол массой:

m0+1(C6H6) = (х + 15.6)г.                                                                            (1.0)

Бромирование этого количества бензола в присутствии  FeBr3 протекает в соответствии с реакцией:

                Λ                           Λ 

3) │Ο│+    Br2   =      │Ο│ + HBr.                                                      (0.5)

       V                           V
                                              І

                                   Br
Далее 

4) HBr + NaOH = NaBr + H2O
 Масса  NaOH, участвующего в реакции 4), равна:

m(NaOH) = ωm(р-ра) /100 = 10ּ 320 / 100 = 32г.                                        (0.5)

Эта масса  NaOH соответствует его количеству, равному:

n(NaOH) = m(NaOH)/M(NaOH) = 32/40 = 0.8 моль.                                 (0.5)

Анализируя уравнения 3) и 4), видно, что такое же количество бензола участвует в реакции 3), т.е:

n0+1(C6H6) = n3(C6H6) = 0.8 моль.                                                              (1.0)

Из соотношения:

n0+1(C6H6) = m0+1(C6H6) /  M(C6H6) = (х + 15.6) / 78 = 0.8

найдем х:х = 46.8г.                                                                                    (1.0)

Таким образом, в смеси находится 16.8г циклогексана и 46.8г бензола. Или в массовых долях: бензола – 0.74, циклогексана – 0.26.               

Решение 11 класс

Задача 1.

Химическими элементами  X, Y, Z являются соответственно Н, О, N. В задании приведены следующие превращения:

N2 + 3H2
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  2NH3                                                                                                (1.0)

2H2 + O2 
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  2H2O                                                                                  (1.0)

4NH3 + 3O2
[image: image5.wmf]¾

®

¾

t

 2N2 +  6H2O                                                                    (1.0)

4HNO3
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 4NO2 + O2 + 2H2O                                                                 (1.0)

N2 +  O2
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 2NO                                                                                      (1.0)

2NO+  O2  =  2NO2                                                                                      (1.0)

3NO2 +  H2O = 2HNO3 +  NO                                                                      (1.0)

Задача 2.

Условию задания соответствует уравнение реакции:

1) Me2O + H2O  = 2MeOH                                                                          (1.0)

Масса гидроксида:

m(MeOH) = ωm(р-ра) / 100 = 5.7ּ (5 + 100) / 100 = 5.985г                         (1.0)

Атомную массу металла определим из соотношения:

m(Me2О)          М(Me2О)    

m(MeOH) =      2М(MeOH)                                                                         (2.0)

    5            2Ar( Me) + 16                 

5.985  =     2(Ar( Me) + 17) 

откуда Ar( Me) = 39 а.е.м. Исходным металлом является калий.         (1.0)  

При растворении калия в воде:

2K + 2H2O = 2KOH +  H2↑                                                                                                        (1.0)                                        

выделяется водород массой:

m(H2) = m(K) М(H2) / 2М(K) = (5ּ 2) / (2ּ 39) = 0.13 г                               (1.0)

и образуется гидроксид массой:

m(KOH) = m(K) 2М(KOH) / 2М(K) = (5ּ2 ּ56)/ (2ּ 39) = 7.18 г                  (1.0)

Тогда, пренебрегая растворимостью водорода в растворе, доля  KOH:

ω = (7.18 ּ100) / (5 + 100 – 0.13) = 6.85 мас.%                                        (2.0)

Задача 3.

Запишем уравнение реакции:

1) NH3 + HCl = NH4Cl                                                                       

Определим количества вещества NH3 и HСl:

n = рV/RT
n(NH3) = (40∙605)/(8.31∙293) = 9.939 моль                                      (1.0)

n(HCl) = (40∙302.5)/(8.31∙293) = 4.9695 моль                                  (1.0)

n(NH3изб.) = n(NH3общ.) - n(HCl) = 4.9695 моль                                         (1.0)

n(NH4Cl) = n(HCl) = 4.9695 моль                                                              (0.5)

Определим количество вещества  2198 г  20%-го раствора ортофосфорной кислоты:

n(H3PO4) = m(H3PO4)∙ω(H3PO4)  = 2198∙0.2    = 4.485 моль                   (0.5)

                                M(H3PO4)              98

В ходе реакции образуются две соли (NH4H2PO4 и (NH4)2HPO4)

       4.485          4.485          4.485

2) NH3 + H3PO4  =  NH4H2PO4                                                                                (1.0)           

      0.4845         0.4845         0.4845

3) NH4H2PO4 + NH3 = (NH4)2HPO4                                                                                    (1.0)

n(NH4H2PO4) = 4.485 моль (по 2 ур-ю)                                                     (0.5)

n(NH3изб.) = 4.9695 – 4.485 = 0.4845 моль                                               (1.0)

n(NH4)2HPO4) = 0.4845 моль (по 3 ур-ю)                                                 (0.5)

Определяем массы веществ в полученном растворе:

m(NH4H2PO4) = n·М = 4·115 = 460 г                                                         (0.5)

m(NH4)2HPO4) = n·М = 0.4845·132 = 63.95 г                                            (0.5)

m(NH4Cl) = n·М = 4.9695·53.5 = 265.9 г                                                    (0.5)

mконеч.р-ра =m(H3PO4р-р) + m(HCl) +  m(NH3) = 2198 + 4.9695·36.5 + 9.939·17 = 2548 г                                                                                       (1.0)

Определяем массовые доли веществ в полученном растворе:

ω = mв-ва/mр-ра  ∙ 100% 

ω(NH4Cl) = 10.4 %                                                                                     (0.5)

ω(NH4H2PO4) = 18.05 %                                                                            (0.5)

ω((NH4)2HPO4) = 2.5 %                                                                            (0.5)

Задача 4.

 Запишем уравнения реакций:
1) 3CH≡CH    
[image: image8.wmf]¾
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      Λ                          

                         │Ο│                                                                          (1.0)
                            V
2)   Λ                     Λ
    │Ο│+    Br2   =│Ο│ + HBr                                                                       (1.0)
       V                     V                          

                               І
                     Br
3)   Λ                      Λ
    │Ο│+    3H2   =│   │                                                                                (1.0)
       V                     V                          

   Объему 16.8л водорода на стадии 3) соответствует его количество:

  n(H 2) = V(H 2) / Vm = 16.8/22.4 = 0.75 моль                                           (2.0)
  Количество бензола, реагирующего на стадии 3) в 3 раза меньше количества водорода:

      n(C6H6) = 1/3n(H 2) = 0.75/3 = 0.25 моль                                             (3.0)
Количество ацетилена, участвующего на стадии 1), при условии количественного выхода бензола должно быть в 3 раза больше количества бензола:

n(C2H2) = 3n(C6H6) = 0.25· 3 = 0.75 моль                                               (3.0)
В действительности, на стадии 1) количество реагирующего ацетилена:

      n´(C2H2) = V´(C2H2)  / Vm = 67.2/22.4 = 3 моль                                (2.0)
Выход бензола на стадии 1):

η =  0.75/3  · 100 = 25 мас.%                                                                    (2.0)
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