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Решение задач

Задача 1
1.1. Так как в состав продуктов горения входят СО2 и Н2О, то в состав

соединения входят углерод, водород и , возможно, кислород. Определяем

количества веществ СО2 и Н2О:

n(CO2) = V(CO2)/Vm; n(CO2) = 6.72/22.4  = 0.3 моль

n(Н2О) = m(Н2О)/M(Н2О) = 6.3/18  = 0.35 моль

Определим количества веществ атомов углерода и водорода, содержавшихся

в исходном соединении:

n(C) = n(CO2); n(C) = 0.3 моль,

n(Н) = 2n(Н2О); n(Н) = 2 · 0.35 = 0.7 моль.

Определяем массы углерода и водорода:

m(C) = n(C) · M(C); m(C) = 0.3 · 12 = 3.6 г;

m(Н) = n(Н) · M(Н); m(Н) = 0.7 · 1 = 0.7 г.

Суммарная масса углерода и водорода:

m(C) + m(Н) = 3.6 + 0.7 =4.3 г.

Она равна массе исходного вещества; следовательно, исходное соединение

не содержит кислорода и является углеводородом. Пусть СхНу – формула

углеводорода. Тогда

х/у = n(C)/n(Н), х/у = 0.3/0.7 = 3/7. (а)

Молярная масса углеводорода равна:

М(СхНу) = 2 · DВ; М(СхНу) = 2 · 43 = 86 г/моль.

Молярную массу углеводорода можно выразить еще таким образом:

М(СхНу) = 12х + у г/моль, следовательно,  12х + у = 86 (б)

Решая систему уравнений (а) и (б), находим, что х = 6, у = 14, т.е.

молекулярная формула углеводорода С6Н14.



1.2. Структурные формулы и названия изомеров:

гексан

2-метилпентан

3-метилпентан

2,3-диметилбутан

2,2-диметилбутан

Рекомендация по оценке решения задачи

За расчет масс углерода и водорода (2 элемента) 6 баллов

За вывод об отсутствии кислорода в составе молекулы 3 балла

За установление простейшей формулы 4 балла

За установление молекулярной формулы 3 балла

За структурные формулы изомеров (5 изомеров) 5 баллов

За названия изомеров (5 изомеров) 5 баллов

Всего 26 баллов



Задача 2

2.1. Электродные полуреакции:

Катод ()                                                         Анод (+)

Bi3+, Hg2+, H2O                                              NO3
, H2O

Bi3+ + 3e−Bi0 ()                                  2 H2O  4e−O2 + 4H+

Hg2+ + 2e−Hg0 ()

Суммарные реакции электролиза:

4Bi(NO3)3 + 6H2O 4Bi + 3O2 + 12HNO3

2Hg(NO3)2 + 2H2O 2Hg + O2 + 4HNO3

2.2. Пусть n{Bi(NO3)3} = x моль, n{Hg(NO3)2} = y моль, тогда

n(Bi) = x моль, n(Hg) = y моль.

По условию задачи

209x + 201y = 7.195                                                                                              (1)

Согласно второму закону Фарадея количество вещества электронов,

прошедших через раствор электролитов,
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Из уравнений () и () следует, что

3x + 2y = 0.090                                                                                                      (2)

Решая систему уравнений (1) и (2), находим x = 0.020 моль, y = 0.015 моль.

Принимая во внимание объем раствора, рассчитываем молярные

концентрации солей:

С{Bi(NO3)3} = 0.020 моль / 0.16 л = 0.125 моль/л,

С{Hg(NO3)2} = 0.015 моль / 0.16 л = 0.094 моль/л.



Рекомендация по оценке решения задачи

За написание катодных полуреакций (2 полуреакции) 2 балла

За написание анодной полуреакции 2 балла

За написание уравнений электролиза (2 уравнения) 4 балла

За расчет количества вещества солей 15 баллов

За расчет молярных концентраций солей (2 соли) 2 балла

Всего 25 баллов

Задача 3
Запишем термохимическое уравнение полного окисления Cu2S:

Cu2S + О2 → 2CuO + SO2 + Q

По закону Гесса

Q = 2Qобр(CuO) + Qобр(SO2) − Qобр(Cu2S) = 2 · 156 + 297 – 79 = 530 кДж/моль

При сгорании 1 моль Cu2S выделяется 530 кДж теплоты, а по условию

выделилось 265 кДж, следовательно, в реакцию вступило 265/530 = 0.5 моль

Cu2S.

По уравнению реакции n(Cu2S) = n(SO2).

Определяем массу SO2: m(SO2) = n(SO2) · M(SO2) = 0.5 · 96 = 48 г.

Ответ: 48 г.

Рекомендация по оценке решения задачи

За уравнение реакции полного окисления 6 баллов

За выражение теплоты реакции через теплоты образования

участников

7 баллов

За расчет количества вещества Cu2S, подвергшегося окислению 6 баллов

За расчет количества вещества SO2 3 балла

За расчет массы SO2 3 балла

Всего 25 баллов



Задача 4

Уравнения реакций:

3S + 2Al → Al2S3
(совместное нагревание веществ)

Al2S3 + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2S
(водный раствор)

3H2S + 3O2→ 2SO2 + 2H2O
(сгорание в избытке кислорода)

5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O → 2H2SO4 + 2MnSO4 + K2SO4
(подкисленный водный раствор)

2H2SO4 + Сu → SO2↑ + CuSO4 + 2H2O
(концентрированная серная кислота, совместное нагревание с медью)

SO2 + Ca(OH)2 → CaSO3↓ + H2O
(водный раствор или взвесь Ca(OH)2, взятые в избытке)

Рекомендация по оценке решения задачи

За уравнения реакций (6 уравнений) 18 баллов

За указание условий протекания (6 условий) 6 баллов

Всего 24 балла


