Задача №9-1

Решение:

1) Вещество А, которое при относительно невысокой температуре разлагается без остатка, является карбонатом аммония (NH4)2CO3.
Реакция разложения:


2) Газ Б, при реакции с которым мутнеет известковая вода – углекислый газ CO2:


3) Газ В – аммиак:


4) Известно, что пиролюзит содержит 36,78% кислорода. Доля второго элемента (обозначим его за Х) в данном оксиде составляет:
ω(Х) = 100 – 36,78 = 63,22%
По закону эквивалентов
 
Масса эквивалента кислорода, как двухвалентного элемента, равна:
г-экв
Отсюда найдём массу эквивалента неизвестного элемента:
г-экв
Найдём элемент, используя различные значения валентности:
	Валентность
	M(X)
	Элемент

	1
	13,75
	-

	2
	27,5
	-

	3
	41,25
	-

	4
	55
	Mn

	5
	68,75
	-


Могут возникнуть сомнения относительно М=27,5. Однако алюминий не проявляет валентности II. Следовательно, искомый элемент – марганец, а оксид – MnO2.
5) Оксид марганца реагирует с соляной кислотой с выделением окрашенного газа. Из всех присутствующих в этих двух соединениях элементов окрашенный газ даёт только хлор. Реакция:


6) Хлор с аммиаком в зависимости от соотношения реагентов. Принимаются оба варианта:


или


Искомое вещество Х – трихлорид азота NCl3.
7) Реакция разложения трихлорида азота:






Критерии оценивания:

Записана реакция разложения карбоната аммония – 1 балл
Характеристические реакции на аммиак и карбонат амония – по 1 баллу (итого 2 балла)
Решена задача на установление состава пиролюзита – 2 балла
Реакции пиролюзита с соляной кислотой и хлора с аммиаком – по 2 балла (итого 4 балла)
Реакция разложения NCl3 – 1 балл

Итого – 10 баллов

Задача №9-2
Решение:
	Ход решения
	Критерии оценивания

	n NaOH = 0,5 моль/500мл = 0,02моль/20мл = 0,02моль/100мл
	2б

	n NaOH (осталолось в колбе)= 0,02 моль * 0,1 = 0,002моль/10мл
	2б

	mHCl чистой = 5,2 ∙ 1,170 ∙ 0,3 = 1,825 г.
nHCl = 0,05 моль/100мл = 0,005 моль/10мл
	2б

	V после смешивания  = 20 мл
	

	HCl + NaOH = NaCl + H2O
nHCl избыток = 0,005 – 0,002 = 0,003 моль
	2б

	0,003моль/20мл. = 0,15моль/1000мл
рН = -lg0,15 = 0,824
	2б


(10 баллов)
Задача №9-3
Решение:
	Ход решения
	Критерии оценивания

	Выпавший белый творожистый осадок это хлорид серебра
nCl- = nAgCl = 0,947/143,5 = 0,0066 моль/75мл = 0,044моль/500мл
	3б

	Так как металл двухвалентный, то nMeCl2 = 0,5nCl- = 0,022 моль
Молярная масса соли = 4,473/0,022 = 203,3 г/моль
203,3 – 71 (молярная масса хлора) = 132,3 г/моль – это сумма молярных масс металла и кристаллизационной воды
	3б

	Из условия можно предположить, что этот металл  - Mg. 
	2б

	Таким образом: молярная масса кристаллизационной воды  = 203,3 – (24,3+71) = 108 г/моль
18х = 108
х =6
То есть изначальный кристаллогидрат  - MgCl2*6H2O
	2б


 (10 баллов)
Задача №9-4
Решение
1. Уравнение горения серы:
S + O2 = SO2
1 балл
2. Количество моль серы, взятой для опыта:
n=m/M=1 г/32 г/моль=0.03125 моль
1 балл
3. Формула для нахождения объема диоксида серы
pV=nRT, откуда
V=nRT/p (при этом объем в м3, температура в градусах Кельвина (градусы Цельсия+273), давление в Па).
760 мм рт. ст. соответствует давлению 1 атм, т.е. 101325 Па 
2 балла 
4. Объем диоксида серы, который выделился бы, если бы опыт был проведен в первый день при 760 мм рт. ст. и 25 градусах Цельсия
V=(0.03125 моль*8,314 Дж/(моль*К)*(273+25))/101325 Па = 0,000764 м3 (или 0,764 л или 764 мл) 
2 балла, засчитываются и в том случае, если при подставлении числовых значений параметров используется коэффициент перевода мм рт.ст. в Па (1 мм рт. ст. = 133,322 Па) (величина давления соответственно берется в мм.рт.ст); либо значение универсальной газовой постоянной в единицах 0,082 л*атм/(моль*К) (в этом случае величина давления берется в атмосферах).
5. Объем диоксида серы, который выделился бы, если бы опыт был проведен во второй день при 760 мм рт. ст. и 18 градусах Цельсия
V=(0.03125 моль*8,314 Дж/(моль*К)*(273+18))/101325 Па = 0,000746 м3 (или 0,746 л или 746 мл) 
2 балла; аналогично предыдущему пункту, засчитываются и в том случае, если при подставлении числовых значений параметров используется коэффициент перевода мм рт.ст. в Па (1 мм рт. ст. = 133,322 Па) (величина давления соответственно берется в мм.рт.ст); либо значение универсальной газовой постоянной в единицах 0,082 л*атм/(моль*К) (в этом случае величина давления берется в атмосферах).
6. Из расчетов следует, что объем одного и того же количества диоксида серы будет меньше при 18 градусах в сравнении с 25С, поэтому Ложкину вполне хватит сосуда, приготовленного в предыдущий день.
2 балла
  (10 баллов)


[bookmark: _GoBack]Задача №9-5
Решение и баллы:
Соединение  HxSyCuzOw
Если взять 100 г вещества, тогда водорода, серы, меди и кислорода в его составе будет 4,0; 12,8; 25,6 и 57,6 г, соответственно.
Тогда, используя соотношение  ν = m / M
	x : y : z : w   =   ν (H) : ν (S) : ν (Cu) : ν (O)   =   4,0 / 1  :  12,8 / 32  :  25,6 / 64  :  57,6 / 16   =
	=  4,0  :  0,4  :  0,4  :  3,6   
Поделив все значения на минимальное из них, получаем
x : y : z : w   =   4,0  :  0,4  :  0,4  :  3,6   =   10  :  1  :  1  :  9	за найденное соотношение – 3 б.

Можно предположить, что это вещество сульфат меди (II)  : CuSO4, 				- 1 б.
тогда останется 10 атомов водород а и 5 атомов кислорода, что, скорее всего, соответствует пяти молекулам воды.											- 1 б.

Окончательная формула  CuSO4 . 5 Н2О 								- 3 б.

это пентагидрат сульфата меди (II) 								- 1 б.

или медный купорос										- 1 б.

								ИТОГО:			– 10 баллов



image4.emf
MnO

2

+4HCl MnCl

2

+Cl

2

+2H

2

O



image5.emf
NH

3

+3Cl

2

NCl

3

+3HCl



image6.emf
4NH

3

+3Cl

2

NCl

3

+3NH

4

Cl



image7.emf
2NCl

3

N

2

+3Cl

2



image1.emf
(NH

4

)

2

CO

3

2NH

3

+CO

2

+H

2

O



image2.emf
CO

2

+Ca(OH)

2

CaCO

3

+H

2

O



image3.emf
Cu(OH)

2

+4NH

3

[Cu(NH

3

)

4

](OH)

2



