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10-1
1. 1) 3Na2CO3 + 12HF + 2Al(OH)3 = 2 Na3[AlF6] + 3CO2 + 9H2O

Гексафтроалюминат натрия, необходим для создания электропроводной среды и
снижения температуры плавления электролита.
2) 2Al2O3 =эл.ток 4Al + 3O2

2. В 100 кг электролита содержится 80 кг криолита.
n(Na3[AlF6] =80000г : 210 г/моль = 381 моль.
Количество плавиковой кислоты с учетом избытка:
n(HF) =6n(Na3[AlF6]) ⋅1,2 = 381⋅6⋅1,2 = 2743 моль
m(HF) = 2743 моль⋅19 г/моль = 54900 г = 54,9 кг
mp-pa = 54,9 кг : 0,4 =137 кг
Vp-pa = 137 кг : 1,13кг/л = 121 л

3. В электролизе участвует только оксид лалюминия
m(Al2O3) = m(электроита)⋅ω(Al2O3) = 100⋅0,05=5 кг
n(Al2O3) = 5000 г: 102 г/моль = 49 моль.
n(Al) = 98 моль m(Al) = n(Al) ⋅М ⋅ = 98⋅27⋅0,75 = 1,95 кг.
Система оценивания
1. За уравнение 1 - 3 балла
2. За название и установление роли  криолита - 3 балла
3. За уравнение 2 - 1 балл
4. За расчет плавиковой кислоты - 2 балла
5. За расчет  массы алюминия - 2 балла

Итого:   11 баллов
10-2 (автор Круподер С.А.)
Судя по брутто-формуле, углеводород может быть алкеном или циклоалканом.
По свойству г) алкеном он быть не может.
По свойствам а) и б)  мы имеем дело с малым циклом – производным циклопропана или
циклобутана.
По свойству в) при гидрировании с разрывом малого цикла получается единственный
продукт, стало быть молекула симметрична.
Из структурной формулы 3-метилпропана СН3- СН2- СН(СН3) – СН2 – СН3 очевидно, что
исходный углеводород 1,2,3-триметилциклопропан.

H3C

CH3H3C

Уравнения реакций
C6H12 + Br2 = C6H12 Br2 СН3- СН(Br)- СН(СН3) – СН(Br) – СН3
C6H12 + HI = C6H13I СН3- СН2- СН(СН3) – СНI – СН3
C6H12 + H2 = C6H14 СН3- СН2- СН(СН3) – СН2– СН3

Система оценивания
1. Обоснование формулы C6H12 - 3 балла
2. Графическая формула - 2 балла
3. Уравнения реакций  по 1 баллу - 3 балла
4. Графические формулы продуктов по 1 баллу - 3 балла



Итого: 11 баллов
10-3
Решение
Уравнение электролиза :     2Н2О = 2Н2 + О2
На катоде выделяется водород, количество которого рассчитаем по закону Менделеева -
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Поскольку электролиз прошел количественно, n(H2O) = 10 моль.
Из 188 г «тяжелой воды» 160 г кислорода и 28 г смеси водорода с дейтерием.
n(смеси ) = 20 моль.
Обозначим n(дейтерия) = x и составим уравнение 2х+1 ⋅(20-х) = 28, откуда  х= 8.
Тогда количество водорода равно 20-8=12, а мольное соотношение H : D = 12 : 8 = 3 : 2.

Система оценивания
1. За уравнение электролиза - 1 балл
2. За расчет количества вещества водорода - 1 балл
3. За расчет мольного отношения - 3 балла
Итого: 5 баллов

10-4
Количество вещества хлороводородной кислоты, вступившей в реакцию составляет

n(HCl) = CV = 1 моль/л∙0,125л = 0,125 моль
Количество вещества хлорида натрия составляет
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Описание газа В (вызывает помутнение известковой воды) позволяет предположить, что это
углекислый газ или диоксид серы:

1) Са(ОН)2 + СO2 = CaCO3↓ + Н2O;
2) Са(ОН)2 + SO2 = CaSO3↓ + Н2O.

Следовательно, солью А может быть одна из следующих солей: Na2SO3; NaHSO3; Na2CO3;
NaHCO3:

3) Na2CO3 + 2HC1 = 2NaCl + CO2↑+ H2O; (a)
4) NaHCO3 + HC1 = NaCl + CO2↑+ H2O; (б)
5) Na2SO3 + 2НС1 = 2NaCl + SO2↑+ H2O; (в)
6) NaHSO3 + HC1 = NaCl + SO2↑+ H2O. (г)

Исходя из уравнений реакций рассчитываем массы газов, выделившихся при образовании 0,05
моль хлорида натрия.

т = n∙М
т(CO2) = 44 (г/моль)∙0,025 моль = 1,1 г; (а)
т(CO2) = 44 (г/моль)∙0,05 моль = 2,2 г; (б)
т(SO2) = 64 (г/моль)∙0,025 моль = 1,6 г; (в)
т(SO2) = 64 (г/моль)∙0,05 (моль) = 3,2 г. (г)

Условию задачи соответствует уравнение (а). Следовательно, соль А - Na2CO3, а газ В - СO2:
Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + CO2↑+ H2O.

Вторая соль даёт то же количество хлорида натрия (0,5 моль) при том же количестве исходной
соли; следовательно, второй газ также имеет молярную массу 44 г/моль. Известны по крайне
мере ещё два газа с такой же молярной массой: C3H8 и N2O. Из этих двух соединений только
оксид азота (I) поддерживает горение и обладает наркотическим или возбуждающим
действием.
Следовательно, газ Г - N2O. Сравнение количественных данных показывает, что во второй
соли С02 формально заменён на N20, и формула соли Б - Na2N2O2 (гипонитрит натрия - соль



неустойчивой азотноватистой кислоты). Разложение гипонитрита натрия соляной кислотой
протекает по уравнению:

Na2N2O2 + 2HC1 = 2NaCl + N2O↑+ H2O.
Ответ. А – Na2CO3; Б – Na2N2O2; В – СО2; Г – N2O.

Система оценивания
1. За определение веществ А, В и Г  по 1 баллу - 3балла
2. За определение вещества Б - 3 балла
3. За расчеты, дающие обоснование определению А и В - 4 балла
4. За уравнения 1-6 по 0,5 балла -3 балла
5. За расчет количества соляной кислоты и хлорида натрия по 0,5 балла – 1 балл

Итого: 14 баллов
10-5

В ходе описанного синтеза получается этиленгликоль:

1)
C2H5OH H2SO4; 170oC

-H2O H2C CH2

2) С2Н4 + 2КМnО4 + 4Н2О = С2Н4(ОН)2 + 2МnО2 + 2КОН

Этиленгликоль взаимодействует с гидроксидом меди (II) и натрием:
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 m(C2H4(OH)2) = 3,06 моль ⋅ 62 г/моль = 18,97 г≈19 г

Система оценивания
1. За определение этиленгликоля - 2 балла
2. За уравнения 1 и 4 по 1 баллу - 2 балла
3. За уравнения 2 и 3 по 2 балла - 4 балла
4. За расчет -1 балл

Итого: 9 баллов


