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Задание 10-1 (10 баллов)

«Царская водка» получается смешиванием концентрированной азотной
и соляной кислот. Рассчитайте, в каком объемном соотношении необходимо
взять 20% раствор HCl с плотностью 1,1 г/мл и 60% раствор HNO3 с
плотностью 1,37 г/мл, чтобы получить состав «царской водки». Приведите
примеры растворения в «царской водке» какого-либо благородного металла и
объясните, почему при растворении металла образуются соли - хлориды, а не
нитраты.

Задача №1.
Решение

1 Запишем состав «царской водки»
1 объемная часть HNO3(конц) : 3 объемные части HCl(конц)
HNO3(конц)- 65-68%, HCl(конц) -32-35%

1

2 Найдем массу 1 моль азотной кислоты и объем раствора ей
соответствующий:
m= n(HNO3) M(HNO3)
m=  1 моль· 63 г\моль = 63 г
m р-ра HNO3= m(в-ва)\ w = 63 \ 0,6 = 105 (г)
Vр-ра (HNO3) = mр-ра \ ρ = 105 \ 1,37= 76,64 (мл)

1

3 Найдем массу 1 моль соляной кислоты и объем раствора ей
соответствующий:
m= n(HCl) M(HCl)
m=  3 моль· 36,5 г\моль =109,5 г
m р-ра HCl = m(в-ва)\ w = 109,5 \ 0,2 = 547,5 (г)
Vр-ра (HCl) = mр-ра \ ρ = 547,5 \ 1,1= 497,7 (мл)

1

4 В объемном соотношении кислоты  данных концентраций следует
смешивать: HNO3(конц) : HCl(конц)

76,64 : 497,7  или 1: 6,5

3

5 Пример растворения благородного металла в «царской водке»
Au + HNO3(конц) + 3 HCl(конц) = AuCl3 + NO + 2H2O

или 3 Pt + 4 HNO3(конц) + 12 HCl(конц) = 3 PtCl4 + 4NO + 8 H2O

2

6 Действие «царской водки» объясняется тем, что HNO3(конц)
окисляет HCl(конц) с образованием высокоактивных сильных
окислителей: хлорида нитрозила, хлора, поэтому при растворении
металлов в «царской водке» образуются хлориды, а не нитраты.
6 HCl(конц) + 2 HNO3(конц) = 3 Cl2 + 2NO + 4H2O или
3 HCl(конц) + HNO3(конц) = NOCl + 2Cl + 2H2O
NOCl = NO + Cl
2NO + O2 = 2NO2

2
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Задание 10-2 (15 баллов)
Осадок, полученный при взаимодействии медного купороса с раствором

гидроксида натрия, прокаливают. При нагревании образовавшегося вещества
с углем остается твердый остаток, при растворении которого в горячей
концентрированной серной кислоте, выделяется 4,48 л (н.у.) углекислого газа
и некоторое количество газа, способного прореагировать с 1,6 моля
сероводорода с образованием нерастворимого в воде простого вещества.
Рассчитайте исходную массу медного купороса.

Задача №2.
Решение

1 Запишем уравнения протекающих химических реакций
1) CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2↓ + Na2SO4
2) Cu(OH)2 t→ CuO + H2O
3) CuO + C = CO + Cu
4) Cu + 2H2SO4(конц) t → CuSO4 + SO2 + 2H2O
5)  C+2H2SO4(конц) t → CO2 + 2SO2 + 2H2O
6) 2H2S + SO2 = 3S↓ + 2H2O

6

2 Найдем количество вещества SO2 прореагировавшего с 1,6 моль
сероводорода по реакции (6)
n (SO2) = 1,6\2 = 0,8 моль

1

3 Найдем количество вещества CO2 выделившегося по условию
задачи
n (CO2) = V\Vm =4,48 \22,4 =0,2 (моль)

1

4 По реакции (5): n (CO2) = 0,2 (моль), n (SO2) = 0,4 (моль),
По реакции (4): n (SO2) = 0,8 – 0,4 = 0,4 (моль)

2

5 n (SO2) = n (Cu) = n (CuO) = n (Cu(OH)2) = n(CuSO4) = 0,4 (моль) 3
6 m (CuSO4 x 5H2O) = n · М = 0,4· 250 = 100 (г) 2

Итого 15



Задание 10-3 (15 баллов)
Сплавы, обладающие высокой коррозийной стойкостью, хорошей

свариваемостью, высокой пластичностью получают на основе  алюминия с
магнием. Такие сплавы  называются магналии.

Сплав магния и алюминия массой 75 г растворили в серной кислоте,
получив смесь сульфатов массой 411 г. Какую массу магния надо сплавить с
алюминием массой 540 г для получения такого же сплава. Сколько граммов
20% раствора гидроксида натрия потребуется для взаимодействия с 540 г
алюминия.

Задача №3.
Решение

1 Запишем уравнения протекающих химических реакций
растворения
1) Mg + H2SO4 = MgSO4+ H2↑
2) 2Al+3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2↑

2

2 Пусть в сплаве  было х г Mg , тогда MgSO4 образовалось m1грамм
х\24 = m1\120
m1 = 120х \24 = 5х

1

3 Al в сплаве было (75- х), а сульфатов образовалось m2 грамм
m2=342 (75-х) \ 54 = 475-6,33 х

1

4 Решаем уравнение
m1 + m2= 411
5х + 475-6,33 х = 411
х = 48,18
т.е. масса Mg в сплаве = 48,18 г

масса Al в сплаве = 75 – 48,18 = 26,82 г

2

5 Найдем соотношение металлов в сплаве
Mg : Al
48,18 : 26,82 или
1,79 : 1

1

6 Если масса Al =540 г, то соотношение примет вид:
х: 540
х = 540· 1,79 = 966 (г) масса Mg

2

7 Реакция взаимодействия Al с раствором гидроксида натрия
2Al + 2 NaOH + 6H2O = 2 Na[Al(OH)4] + 3H2

2

8 n (Al) = m \М =540\27 = 20(моль) 1
9 n (NaOH) = n (Al) =20 (моль)

m(NaOH) = n M =20 ·40 = 800 (г)
m (р-ра NaOH) = m(в-ва)\ w = 800 \ 0,2 = 4000 (г)

3
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Задание 10-4 (10 баллов)
Из натриевой селитры марки А было приготовлено 500 граммов 5%

раствора. При электролизе этого раствора на аноде выделилось 40 л
кислорода измеренного при температуре 250 С и давлении 1,24·105 Па.
Рассчитайте массовую долю нитрата натрия в растворе после проведения
электролиза.

Задача №4.
Решение

1 1) используя  уравнение Менделеева-Клайперона найдем n О2
PV=nRT
n= PV \ RT
T=25+273=298(К)
Р=·1,24·105 Па =1,24·102 (кПа)
n=1,24·102 (кПа) · 40 (л) \ 8,314 (Дж\мольК) · 298(К) = 2 (моль)

2

2 2) составим уравнение электролиза
2NaNO3 + 6 H2O эл-з→ 4H2 + 2NaOH + 2O2 + 2HNO3

3

3 3) рассчитаем массу соли содержащейся в растворе
m (NaNO3) = m (р-ра)· w = 500· 0,05 = 25 (г)

1

4 Так как соль образованна активным металлом и остатком
кислородсодержащей кислоты,  на электродах протекал электролиз
воды, масса соли не изменилась.
Образовались и были удалены из сферы реакции:
m (О2) = n M = 2 ·32 = 64 (г)
n(H2) = 4 моль
m(H2) = 4· 2 = 8 (г)

2

5 w (NaNO3) = 25 \ 500 – 64 – 8 = 0,058 или 5,8% 2
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Задание 10-5 (10 баллов)

Кинетическое уравнение окисления оксида углерода (II) имеет вид:
2CO(г) + O2 (г)= 2CO2(г)

Как изменится скорость прямой реакции при постоянной температуре,
если давление уменьшить в 4 раза?

Как изменится скорость прямой реакции при снижении температуры от
550С до 250С при температурном коэффициенте равном 3?

Задача №5.
Решение

1 Согласно закону действующих масс скорость реакции равна
V = K [CO]2 [O2], где
K- константа
[CO] и [O2] – концентрации реагирующих веществ, взятые в
степенях равных стехиометрическим коэффициентам.

Если давление уменьшить в 4 раза, то объем увеличится в 4 раза и
следовательно концентрация уменьшится в 4 раза,  скорость
реакции тоже уменьшится.

2

2 С учетом уменьшения концентрации формула принимает вид:
V = K 1\4 [CO]2 1\4[O2] = 1\64[CO]2 [O2]
Ответ: скорость уменьшится в 64 раза

3

3 По правилу Вант-Гоффа
V2\ V1 = γ^Δt\10 где
γ – температурный коэффициент

Δt-изменение температуры

3

4 Согласно условия задачи:
V2\ V1 =  3^(55-25)\10= 3^3 = 27
Ответ: т.к. температура понижается скорость уменьшится в 27 раз.

2
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Задание 10-6 (10 баллов)
При пропускании алкена через избыток раствора перманганата калия масса
выпавшего осадка оказалась в 2,07 раза больше массы алкена. Относительная
плотность по водороду равна 14.  При жидкофазном каталитическом (Pd в
присутствии Cu,Fe) окислении кислородом получают альдегид, в тех же
условиях в присутствии уксусной кислоты получают эфир этой карбоновой
кислоты. Установите формулу алкена, напишите схемы получения альдегида
и эфира, назовите их.

Задача №6.
Решение

1 Окисление алкенов в «мягких условиях» идет с образованием
диолов и осадка оксида марганца(IV)
Схема окисления
3 СnH2n + 2KMnO4 + 4H2O → 3CnH2n(OH)2 + 2MnO2↓ + 2KOH

3

2 Проведем расчеты для определения n
n (СnH2n)  :  n (MnO2)

3: 2
2 m(MnO2)\ 3 m(СnH2n)  = 2,07
2· 87 \ 3·(14 n) = 2,07
n=2
Формула алкена С2Н4 – этилен (этен)

3

3 Используя значение относительной плотности алкена по
водороду, определим его молярную массу:
Mx= D · M(H2) = 14·2 =28 (г\моль)
M (С2Н4) =28 (г\моль)

1

4 Каталитическое окисление этилена с образованием уксусного
альдегида и винилацетата:
С2Н4 + [O] → CH3COH -ацетальдегид
С2Н4 + [O] CH3COОH → Н2C=CH2-O-COCH3 виниловый эфир
уксусной кислоты

3
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Задание 10-7 (10 баллов)
При анализе смеси нитратов серебра, свинца и ртути(I) получен

осадок хлоридов. Используя, имеющиеся в лаборатории реактивы и
оборудование разделите осадок и определите в нем катионы металлов.
Напишите химические уравнения реакций определения.
Оборудование: штатив с пробирками, шпатель, воронка с фильтром,
спиртовка.
Реактивы: H2SO4 (р), HCl (р), HNO3(р), H2O(гор.)
растворы: NaOH, Ca(OH)2, NH4ОH,
растворы: Na2CO3 , AgNO3, KI , Na2SO4 .

Задача №7.
Решение

1 1 этап:
а) промывание осадка хлоридов горячей водой, растворение в ней
осадка PbCl2
б)определение в фильтрате Pb2+ реакцией с иодидами или
сульфатами:
Pb2+ + KI = PbI2↓ + 2 K+ ↓ желтого цвета, растворимый в избытке
реактива с образованием комплекса K2[PbI4], выпадающего в виде
«золотистых чешуек» («золотого дождя»)
Pb2+ + Na2SO4= PbSO4↓ + 2 Na + ↓ белого цвета

3

2 2 этап:
а)промывание нерастворенной части осадка хлоридов раствором
аммиака и растворение в нем AgCl
AgCl + 2NH4ОH = [Ag(NH3)2]Cl + 2 H2O
б) определение в фильтрате Ag+ реакцией с иодидами или азотной
кислотой
[Ag(NH3)2]Cl + 2 HNO3= AgCl↓ + 2 NH4NO3 ↓ белого цвета
[Ag(NH3)2]Cl + KI = AgI↓ + KCl + 2 NH3 ↓ желтого цвета

3

3 3 этап: оставшийся осадок хлорида ртути(I) растворяется с
образованием черного осадка металлической ртути на фильтре
2Hg2Cl2 + 4NH4ОH = [Hg2O·NH2]Cl + 3H2O + 2Hg↓+ 3NH4Cl
↓ черного цвета

4
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