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Решение задач

Задача 1

1.1. Химический элемент X – азот. Это подтверждается расчетом
массовой доли, например, в нитрите калия KNO2. Пусть x – атомная масса
элемента X. Тогда
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1.2. Заполненная таблица:

Формула вещества Степень окисления
элемента X

Массовая доля
элемента X, %

KNO3 +5 13.86
KNO2 +3 16.47
KNH2 −3 25.45
KN2H3 −2 40.00

1.3. Названия веществ: KNO3 – нитрат калия, KNO2 – нитрит калия,
KNH2 – амид калия, KN2H3 – гидразид калия.

Задача 2

Запишем уравнение протекающей реакции

Na2CO3 + H2SO4 → Na2SO4 + CO2 + H2O

Поскольку полученный раствор может дополнительно прореагировать
с карбонатом натрия, то серная кислота взята в избытке.

Рассчитаем количество вещества выделившегося диоксида углерода.
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Согласно уравнению реакции количество вещества диоксида углерода
будет равно количеству вещества карбоната натрия. Масса карбоната натрия
в растворе будет равна
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Масса раствора карбоната натрия составит
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Масса раствора серной кислоты по условию будет также равна 100 г.

Поскольку для полной нейтрализации серной кислоты необходимо
еще 60 г раствора карбоната натрия, то общее количество вещества
карбоната натрия, необходимое для нейтрализации серной кислоты, будет
равно
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Следовательно, масса серной кислоты в растворе будет равна

гмольгмольSOHm 84.7/9808.0)( 42 

Массовая доля серной кислоты
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Задача 3

Термическое разложение гексагидрата нитрата меди протекает по
уравнению

2{Cu(NO3)2 · 6H2O} → 2CuO + 4NO2 + O2 + 12H2O

Рассмотрим 2 моль исходного кристаллогидрата. При его разложении
образуется 4 моль диоксида азота, 1 моль кислорода и 12 моль воды.

После конденсации газовой смеси протекает реакция с образованием
азотной кислоты

4NO2 + O2 + 2H2O → 4HNO3



Поскольку диоксид азота и кислород реагируют в таком же молярном
отношении, в каком эти вещества образуются при разложении нитрата, то все
газы будут поглощены и перейдут в раствор.

Количество вещества азотной кислоты определяется количеством
вещества исходного кристаллогидрата, и для 2 моль гексагидрата нитрата
меди составит 4 моль. Масса азотной кислоты

гмольгмольHNOт 252/634)( 3 

Масса раствора будет равна сумме масс всех летучих продуктов
разложения исходного количества кристаллогидрата:
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Массовая доля азотной кислоты в растворе
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Задача 4

4.1. X – перманганат калия KMnO4.

4.2. В третьем стакане наблюдается выпадение бурых хлопьев осадка

MnO2 (H2MnO3) и образование бесцветного раствора над ними.

4.3. Уравнения реакций:

В первом стакане

2KMnO4 + 5K2SO3 + 3H2SO4 → 2MnSO4 + 6K2SO4 + 3H2O.

Во втором стакане

K2SO3 + 2KMnO4 + 2KOH → 2K2MnO4 + K2SO4 + H2O.

В третьем стакане

2KMnO4 + 3K2SO3 + H2O → 2MnO2 + 3K2SO4 + 2KOH

или 2KMnO4 + 3K2SO3 + 3H2O → 2MnO(OH)2 + 3K2SO4 + 2KOH.



Рекомендации по оценке решения

Задача 1.
За установление элемента Х 5 баллов
За заполненные пропуски (4 пропуска) 12 баллов
За названия веществ (4 названия) 8 баллов
Всего 25 баллов

Задача 2.
Зауравнениереакции 5 баллов
За расчет количества вещества диоксида CO2 5 баллов
За расчет массы раствора Na2CO3 5 баллов
За расчет массы растворенного вещества H2SO4 5 баллов
За расчет массовой долиH2SO4 5 баллов
Всего 25 баллов

Задача 3.
За уравнение реакции получения разложения нитрата 5 балла
За уравнение реакции образования HNO3 5 баллов
За вывод о соответствии количеств веществ NO2 и O2
уравнению образования азотной кислоты

5 балла

За расчет массовой доли азотной кислоты 15 баллов
Всего 30 баллов

Задача 4.
За определение вещества A 3 баллов
За описание наблюдений в третьем стакане 2 балла
За уравнения реакций (3 уравнения) 15 баллов
Всего 20 баллов

Максимальная возможная оценка 100 баллов


