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Задача 11-1
При взаимодействии 1.5 г некоторого простого вещества с раствором щелочи выделилось 923 мл водорода, измеренного при температуре 27(С и давлении 101.3 кПа. Определите, какое это вещество. Приведите необходимые расчеты и пояснения. Напишите уравнение реакции.
Решение
Прежде всего? по уравнению Менделеева-Клапейрона найдем количество Н2:
n=PV/RT=101.3(103Па(923(10-6 м3/[300К(8.314Дж/моль(К]=0.0375 моль.

Из уравнений реакций известно, что 1 моль любого элемента может вытеснить из кислоты, щелочи или воды b/2 моль Н2, где b – валентность элемента в образующемся соединении. Пусть относительная атомная масса неизвестного элемента равна х. Составим пропорцию:

1.5 г элемента вытесняют 0.0375 моль Н2
х г элемента вытесняют b/2 моль Н2.

Получаем х=20b. Условию задачи удовлетворяет кальций Са (х=40, b=2). Кальций не реагирует со щелочью, зато реагирует с водой, содержащейся в растворе щелочи:

Са + 2Н2О ( Са(ОН)2( + Н2(.

Задача 11-2
Концентрация нитрит-ионов в растворе равна 0.1 моль/л. К некоторому объему этого раствора добавили 50 мл раствора брома с концентрацией 20 г/л. Затем к полученному раствору добавляли по каплям 10%-ный раствор сульфита натрия до исчезновения желтой окраски, присущей брому. Всего добавили 5.15 мл раствора (пл. 1.09г/мл). Вычислите объем исходного раствора, содержащего нитрит-ионы. Напишите уравнения протекающих реакций. Приведите расчеты и все необходимые пояснения.
Решение
Запишем уравнения протекающих реакций:

NaNO2+Br2+H2O(NaNO3+2HBr (1);

Br2+Na2SO3+H2O(Na2SO4+2HBr (2).

Обозначим объем исходного раствора через V л, тогда количество нитрит-ионов в этом растворе равно 0.1V моль. К этому раствору прибавили

20 г/л·0.05 л / 160 г/моль=  0.00625 моль брома.

Избыток брома прореагировал с (·V·(/M=(0.1·5.15мл·1.09г/мл)/126г/моль=0.004455 моль сульфита натрия. По разности найдем, что в реакцию (1) вступило
0.00625-0.004455=0.001795 моль брома.

С этим количеством брома прореагировало столько же нитритов:

0.1V =0.001795 моль. Отсюда: V=0.01795 л=17.95 мл.

Задача 11-3
В литровую колбу засыпали 102.6 г дигидрата хлорида меди (II), 26.0 г цинковой пыли, долили 968.4 мл воды, колбу закрыли пробкой и смесь перемешивали при нагревании до прекращения изменения окраски раствора. Вычислите количества всех веществ и растворителя в полученном растворе и в осадке, учитывая, что все реакции протекают количественно. Запишите уравнения химических реакций. Приведите все необходимые расчеты и комментарии. При вычислениях атомные массы металлов округляйте до целых значений.
Решение
CuCl2 + Zn → ZnCl2 + Cu↓ 
n(CuCl2∙2H2O) = 102.6/171 = 0.6 моль. 
m(воды кристаллизационной) = 18∙2∙0.6 = 21.6 г.

n(Zn)=26/65=0.4 моль, Zn в недостатке.
 n(ZnCl2) = 0.4 моль,

n(Сu) = 0.4 моль.

CuCl2 + Cu → Cu2Cl2↓ (белый осадок)

либо: CuCl2 + Cu → 2CuCl↓
CuCl2 в недостатке.

n(Cu2Cl2) = n(CuCl2) = 0.2 моль.
n(Cu оставш.) = 0.2 моль.

Итого в осадке: n(Cu) = 0.2 моль, n(Cu2Cl2) = 0.2 моль (либо 0.4 моль CuCl).


Итого в растворе: n(ZnCl2) = 0.4 моль, 


m(воды) = 968.4 + 21.6 = 990 г, n(H2O) = 990/18 = 55 моль.

Задача 11-4
Предложите схему синтеза органического соединения СН3-С(О)-О-СH2-СН2-O-C(O)-CH3 

из метанола и неорганических веществ. Запишите полные уравнения, укажите условия реакций. Назовите все промежуточные органические продукты. Какой объем займут 73 г паров продукта С6Н10О4 при давлении 10 мм рт. ст. и температуре 200ºС?
Решение
Вариант решения:

CH3OH + PCl5 → CH3Cl + HCl + POCl3 





(t) 

2CH3Cl + 2Na → C2H6 + 2NaCl 






(20ºС) 

C2H6 → C2H4 + H2 








(Pt кат., t)

3C2H4 + 2KMnO4 + 4H2O → 3НОCH2-CH2OH + 2KOH + 2MnO2 

(20ºС)

C2H4 + H2O → C2H5OH







(H2SO4 кат., t)

5C2H5OH + 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5CН3COOH + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O
(t)

НОCH2-CH2OH + 2CН3COOH → CН3C(O)OCH2CH2OC(O)CH3 +2H2O 
(H2SO4 кат., t)

Можно зачесть уравнение CH3OH + НClгаз ↔ CH3Cl + H2О.
Уравнения реакций этилена и спирта с  KMnO4 можно зачесть в виде краткой схемы без перечисления неорганических продуктов и расставления коэффициентов.


Промежуточные продукты: хлорметан, этан, этен, этандиол, этанол, уксусная кислота, диацетат этиленгликоля.

Определим количество n(С6Н10О4) = 73/146 = 0.5 моль.

Переведем 10 мм рт. ст. в систему СИ. P=10 мм∙101300 Па/760 мм = 1333Па. 

Определим объем паров V(С6Н10О4) = n∙R∙T/Р = 0.5∙8.314∙473/1333 = 1.475 куб. м.
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Задача 10-1
Чтобы посеребрить медную пластинку массой 10 г, ее погрузили в стакан, содержащий 250 г 20%-ного раствора нитрата серебра. Когда пластинку вынули, оказалось, что масса нитрата серебра в растворе уменьшилась на 20%. Какой стала масса посеребренной пластинки? Напишите уравнение протекающей реакции. Приведите необходимые расчеты и пояснения.
Решение
Медь является более активным металлом и вытесняет серебро из его солей:

   Cu +    2AgNO3 ( Cu(NO3)2 + 2Ag
63.5 г   2(170=340 г                 2(108=216 г

Найдем массу AgNO3 в исходном растворе: m(AgNO3)=250(0.2=50 г. По условию задачи после протекания реакции масса AgNO3 уменьшилась на 20% или на 20%(50г/100%=10 г и составила 50-10=40 г. Масса пластинки в результате реакции уменьшилась на массу растворившейся меди и увеличилась на массу выделившегося серебра. Из уравнения реакции видно, что на реакцию с 10 г AgNO3 потребовалось 10 г(63.5 г/моль/(2(170 г/моль)=1.87 г меди Cu, а в результате реакции выделилось 10 г(2(108 г/моль/(2(170 г/моль)=6.35г серебра Ag. После реакции масса пластинки составила: 10 г-1.87 г+6.35 г=14.48 г.

Задача 10-2
Колба заполнена газообразным сухим хлороводородом при температуре 25(С и давлении 1 атм. Затем колбу заполнили водой, в которой полностью растворился хлороводород. Определите массовую долю хлороводорода в растворе.
Решение
Обозначим объем колбы через V л. Тогда количество вещества HCl равно:

n(HCl)=PV/RT=1 атм(V/[0.082 л(атм/(моль(К)(298 K], а масса m(HCl)=M(HCl)(n(HCl) =

=36.5г/моль((1 атм(V/[0.082 л(атм/(моль(К)(298 K])моль=1.49V (г). После заполнения колбы водой масса раствора (с учетом того, что плотность воды 1 г/мл или 1000 г/л) стала равна: m=m(H2O) + m(HCl)=1000 г/л(V л+1.49V = 1001.49(V (г).

Определим массовую долю HCl: ((HCl)=[1.49V/(1001.49V)](100%=0.149%.
Задача 10-3
В литровую колбу засыпали 102.6 г дигидрата хлорида меди (II), 26.0 г цинковой пыли, долили 968.4 мл воды, колбу закрыли пробкой и смесь перемешивали при нагревании до прекращения изменения окраски раствора. Вычислите количества всех веществ и растворителя в полученном растворе и в осадке, учитывая, что все реакции протекают количественно. Запишите уравнения химических реакций. Приведите все необходимые расчеты и комментарии. При вычислениях атомные массы металлов округляйте до целых значений.
Решение
CuCl2 + Zn → ZnCl2 + Cu↓ 
n(CuCl2∙2H2O) = 102.6/171 = 0.6 моль. 
m(воды кристаллизационной) = 18∙2∙0.6 = 21.6 г.

n(Zn) =26/65=0.4 моль, цинк в недостатке. n(ZnCl2) = 0.4 моль,
n(Сu) = 0.4 моль.

CuCl2 + Cu → Cu2Cl2↓ (белый осадок)

либо: CuCl2 + Cu → 2CuCl↓
CuCl2 в недостатке.

n(Cu2Cl2) = n(CuCl2) = 0.2 моль.
n(Cu оставш.) = 0.2 моль.

Итого в осадке: n(Cu) = 0.2 моль, n(Cu2Cl2) = 0.2 моль (либо 0.4 моль CuCl).


Итого в растворе: n(ZnCl2) = 0.4 моль, 

m(воды) = 968.4 + 21.6 = 990 г, n(H2O) = 990/18 = 55 моль.

Задача 10-4
Органическое соединение А массой 18.6 г полностью сгорает в присутствии необходимого количества кислорода, при этом получается 16.2 г воды и 13.44 л СО2 (н.у.). Определите структурную формулу вещества А, содержащего в молекуле две одинаковые функциональные группы. Предложите схему синтеза его из 1,1-дибромэтана и неорганических веществ. Запишите полные уравнения всех реакций этой схемы, укажите условия реакций. Назовите все промежуточные органические продукты.

Решение
При полном сгорании вещества А получаются СО2 и Н2О. 

Щелочь связывает СО2. Определим n(СО2) = 13.44/22.4 = 0.6 моль.

Определим n(Н2О) = 16.2/18 = 0.9 моль.

Найдем массу углерода и водорода по n(СО2 и Н2О).

m(C) = 0.6∙12 = 7.2 г. m(Н) = 0.9∙2∙1 = 1.8 г. Вычитая их сумму из массы сгоревшего органического вещества А, находим, что в нем присутствовал кислород,

m(О) = 18.6 – 7.2 -1.8 = 9.6 г. n(О) = 9.6/16 = 0.6 моль.

Простейшая формула вещества С2Н6О2. Она является единственно верной, так как С3Н9О3, С4Н12О4 и другие невозможны. Это этандиол (этиленгликоль) НОCH2-CH2OH. В этой молекуле две функциональные ОН группы, что соответствует условию задачи.

Вариант схемы синтеза:

CHBr2-CH3 + 2NaOHспирт. → C2H2 + 2NaBr + 2H2O




(t) 

C2H2 + H2 → C2H4 








(Pt кат., t)

3C2H4 + 2KMnO4 + 4H2O → 3НОCH2-CH2OH + 2KOH + 2MnO2 

(20ºС)

Промежуточные продукты: ацетилен, этен, этандиол.
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Задача 9-1
При взаимодействии 3.34 г сплава железа и алюминия с избытком соляной кислоты выделилось 1.792 л газа (условия нормальные). Вычислите массу каждого металла в сплаве. Какой объем газа выделится при обработке той же массы того же сплава избытком раствора щелочи. Напишите уравнения протекающих реакций.
Решение
Пусть х г– масса железа в смеси, тогда (3.34-х) г – масса алюминия в смеси. Выразим количества вещества железа и алюминия через х:

n(Fe)=x/56=[0.01786·x] моль; n(Al)=(3.34-х)/27=[0.1237-0.03703·х] моль.

Сплав железа и алюминия растворяют в соляной кислоте:

Fe+2HCl(FeCl2+H2(;

2Al+6HCl(2AlCl3+3H2(.

При растворении железа в избытке соляной кислоты выделяется n1(H2)=n(Fe)=0.01786·х моль водорода, который при нормальных условиях занимает объем 0.01786·х·22.4=0.4·х л. Растворение алюминия приводит к выделению

n2(H2)=1.5·n(Al)=1.5·[0.1237-0.03703·x]=[0.1856-0.05555·х] моль водорода объемом

[0.1856-0.05555·х]·22.4=[4.157-1.244·х] л.

Суммарный объем выделившегося водорода равен:

0.4·х+4.157-1.244·х=4.157-0.844·х или 1.792л.

4.157-0.844·х=1.792. Отсюда х=2.8.

Следовательно, сплав содержит 2.8 г железа и 3.34-2.8=0.54 г алюминия.

Со щелочью реагирует только алюминий:

2Al+2NaOH+6H2O(2Na[Al(OH)4]+3H2(
При растворении 0.54 г или 0.54/27=0.02 моль алюминия в избытке щелочи выделится 0.02·1.5=0.03 моль водорода, который при нормальных условиях занимает объем 0.03·22.4=67.2л.

Задача 9-2 
Какие три соли из перечисленных пяти могут одновременно находиться в водном растворе: сульфат магния, карбонат натрия, хлорид меди (II), хлорид бария, нитрат натрия? Приведите два варианта ответа и поясните, сопроводив их при необходимости уравнениями реакций.
Решение
Одновременно в растворе могут находиться следующие три соли:

а) MgSO4, CuCl2, NaNO3; б) CuCl2, BaCl2, NaNO3.

Карбонат натрия образует труднорастворимые соединения с солями магния, меди и бария: 

MgSO4 + Na2CO3 ( MgCO3( + Na2SO4;

CuCl2 + Na2CO3 ( CuCO3( + 2NaCl;

BaCl2 + Na2CO3 ( BaCO3( + 2NaCl.

Сульфат магния и хлорид бария не смогут существовать вместе в растворе из-за образования осадка сульфата бария:

MgSO4 + BaCl2 ( BaSO4( + MgCl2.

Задача 9-3
В колбу засыпали 102.6 г дигидрата хлорида меди (II), 52 г цинковой пыли, долили воды, смесь перемешивали до прекращения изменений. Затем добавили избыток раствора гидроксида натрия и снова перемешивали до прекращения изменений. Вычислите количество моль цинка в растворимой форме, находящейся в растворе, а также качественный и количественный (моль) состав осадка. Запишите уравнения протекающих реакций. При вычислениях атомные массы металлов округляйте до целых значений.
Решение
CuCl2 + Zn → ZnCl2 + Cu↓

n(CuCl2∙2H2O) = 102.6/171 = 0.6 моль. 

n(Zn) = 52/65=0.8 моль, цинк в избытке.



В растворе получится ZnCl2 0.6 моль.

В осадке получится медь 0.6 моль, и останется цинк 0.2 моль.

Прибавленная щелочь прореагирует с цинком [n1(NaOH)=0.2·2=0.4 моль] и ZnCl2 [n2(NaOH)=0.6·4=2.4 моль].

2NaOH + Zn + H2O → Na2[Zn(OH)4] + H2 

4NaOH + ZnCl2 → Na2[Zn(OH)4] + 2NaCl  

В конечном растворе будет присутствовать 0.8 моль растворимого Na2[Zn(OH)4].
В осадке будет 0.6 моль меди.

Задача 9-4
В состав некоторого минерала входят медь, железо, сера с массовыми долями соответственно 34.63%, 30,46% и 34.91%. Определите его формулу. Атомные массы металлов при вычислениях округляйте до целых значений.
Решение
Примем за 100 г массу вещества и найдем соотношение количеств меди, железа и серы:

n(Cu) : n(Fe) : n(S) = 34.63/64 : 30.46/56 : 34.91/32 = 0.5411 : 0.5439 : 1.09 = 1 : 1.005 : 2.01 
= 1 : 1 : 2. Это минерал халькопирит CuFeS2.  
«БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ – БУДУЩЕЕ НАУКИ» -ХИМИЯ

ОЧНЫЙ ОТБОРОЧНЫЙ ТУР 2020. Продолжительность - 90 минут. 

 (6 ноября 2020 года)
8 класс
Задача 8-1
Чему равна массовая доля серной кислоты в растворе, в котором число атомов водорода равно числу атомов кислорода?
Решение
Обозначим количество H2SO4 в растворе через n1, а количество H2O через n2. Тогда число атомов водорода и кислорода в растворе будет определяться следующим соотношением: N(H)=(2n1+2n2)(NА; N(O)=(4n1+n2)(NА.

По условию: N(H)=N(O), что выполняется при n1=0.5n2 или n2=2n1.

Массовая доля серной кислоты в таком растворе равна: ((H2SO4)=m(H2SO4)/(m(H2SO4)+m(H2O))=

=M(H2SO4)(n1/(M(H2SO4)(n1+ M(H2O)(n2)=98n1/(98n1+18n2)=

=98n1/(98n1+18(2n1)=0.7313 или 73.13%.

Задача 8-2
Протекают ли реакции между следующими металлами и водными растворами солей: а) медью и хлоридом железа (II); б) цинком и хлоридом меди (II); в) серебром и сульфатом железа (II)? Напишите уравнения реакций и приведите необходимые пояснения.
Решение
Более активные металлы вытесняют менее активные из растворов их солей. Следовательно, цинк вытесняет медь из раствора хлорида меди (II) (б):
Zn + CuCl2 ( ZnCl2 + Cu.

Реакции между медью и хлоридом железа (II) (а), а также между серебром и сульфатом железа(II) (в) не протекают.

Задача 8-3
В колбу засыпали 52 г цинка, долили 1314 г 5%-ной cоляной кислоты, содержимое колбы перемешивали до прекращения реакции. Вычислите массы веществ в конечном растворе, массу выделившегося газа. В какой цвет окрасится фиолетовая лакмусовая бумажка, погруженная в раствор? Запишите уравнения протекающих реакций. При вычислениях атомные массы металлов округляйте до целых значений.
Решение
2HCl + Zn → ZnCl2 + H2 

m(HCl) = 1314·0.05 = 65.7 г. 
n(HCl) = 1.8 моль. 

n(Zn) = 52/65 = 0.8 моль, цинк в недостатке.



В растворе получится ZnCl2 0.8 моль. m(ZnCl2) = 0.8·136 = 108.8 г.
В растворе останется кислота n(HCl) =1.8-1.6=0.2 моль. m(HCl) = 36.5·0.2 = 7.3 г.
n(H2) = 0.8 моль. m(H2) = 1.6 г.
Лакмусовая бумажка окрасится в красный цвет (кислая среда).

Задача 8-4 
В состав некоторого минерала входят железо и сера с массовыми долями соответственно 46.67%, 53.33%. Определите его формулу.

Решение
Примем за 100 г массу вещества и найдем соотношение количеств меди, железа и серы:

n(Fe) : n(S) = 46.67/56 : 53.33/32 = 0.833 : 1.666 = 1 : 2. 
Это минерал пирит FeS2.  
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Задача 11-1
Смесь бромида бария и иодида бария обработали избытком хлорной воды, полученный раствор выпарили. Масса сухого остатка оказалась в 1.729 раза меньше массы исходной смеси. Во сколько раз масса осадка, полученного после обработки той же смеси избытком разбавленного раствора серной кислоты, будет меньше массы исходной смеси? Напишите уравнения протекающих реакций. Приведите все необходимые расчеты и пояснения.
Решение
Хлорная вода окисляет бромид и иодид бария по уравнениям: 

BaBr2+Cl2(BaCl2+Br2     (1);

BaI2+Cl2(BaCl2+I2      (2)

Примем, что n(BaBr2)=х моль; n(BaI2)=у моль. Из уравнений (1) и (2) видно, что количество вещества BaCl2, образующегося в этих реакциях, равно сумме количеств веществ BaBr2 и BaI2.

Выразим массы веществ по формуле m=M(n:

m(BaBr2)=297x;

m(BaI2)=391y;

m(BaCl2)=208(x+y).

По условию задачи:

[m(BaBr2)+m(BaI2)]/m(BaCl2)=1.729;
[297x+391y]/[208(x+y)]=1.729.

Преобразуя это выражение, получаем: х=0.5у.

Серная кислота реагирует с солями бария, осаждая малорастворимый BaSO4:

BaBr2+H2SO4( BaSO4(+2HBr     (3);
BaI2+ H2SO4( BaSO4(+2HI      (4)

Суммарное количество вещества BaSO4, образующегося в реакциях (3) и (4) равно суммарному количеству солей бария в исходной смеси, т.е. (х+у), или, с учетом ранее полученного, 0,5у+у=1,5у. Выразив массы BaBr2 и BaSO4 через у, находим ответ задачи:

[m(BaBr2)+m(BaI2)]/m(BaSO4)=[297(0,5(y+391(y]/[233(1,5(y]=1,54. Таким образом, масса осадка будет в 1.54 раза меньше массы исходной смеси.

Задача 11-2
48.5 г сульфида двухвалентного металла подвергли обжигу; образовавшийся оксид серы (IV) полностью окислили сильным окислителем. Продукт окисления растворили в воде и полученный раствор нейтрализовали раствором гидроксида натрия с массовой долей 0.09. Установите молярную массу и формулу сульфида, если известно, что для нейтрализации потребовалось 0.404 л раствора щелочи с плотностью 1.1 г/см3. Напишите уравнения протекающих реакций. Приведите расчеты и необходимые пояснения.
Решение
Запишем уравнения протекающих реакций:

MS + 3/2О2 ( МО + SO2; 


SO2 + ½ О2 (SO3;

SO3 + Н2О ( H2SO4;


H2SO4 + 2NaOH(Na2SO4 + Н2О.

Находим массу NaOH: 404 мл·1.1 г/мл·0.09=40 г, т.е. 1 моль. Из уравнений реакций следует, что в первой реакции участвовало 0.5 моль MS, что составляет 48.5 г, откуда M(MеS)=48.5/0.5=97 г/моль, Mr=97, Mr(MS)=Ar(M)+Ar(S), следовательно, Ar(M)=97-32=65, что соответствует цинку.

Задача 11-3
Приведите структурные формулы и названия веществ A, B, C, D, E и F в следующей цепочке превращений:

CO  H2 (кат. Ni)  A  1500(C  B  500(C (кат. C)  C  C2H5Cl (AlCl3)  D  Cl2 (на свету, 1 стадия)  E  KOH (спирт. р-р)  F
Напишите уравнения протекающих реакций.
Решение
а) CO + 3H2  Ni  CH4 + H2O,   A – метан CH4;

б) 2CH4  1500(C  C2H2 + 3H2,   B – ацетилен C2H2;

в) 3C2H2  500(C (кат. C)  C6H6,   C – бензол C6H6;

г) C6H6 + C2H5Cl  AlCl3  C6H5C2H5 + HCl,  D – этилбензол C6H5C2H5;

д) C6H5C2H5 + Cl2  h(  C6H5CH(Cl)CH3,   E – 1-хлорэтилбензол;

е) C6H5CH(Cl)CH3+KOH  cпирт  C6H5CH=CH2+KCl+H2O, F –винилбензол..

Задача 11-4
Смесь бензола и циклогексана дегидрировали над платиновым катализатором, при этом выделилось такое количество водорода, которое может восстановить 12.3 г нитробензола в анилин. Смесь после дегидрирования обработали бромом в присутствии железа (III). Выделившийся при этом газ нейтрализовали 160 г раствора гидроксида натрия с массовой долей растворенного вещества 0.1. Найдите количества бензола и циклогексана в смеси. Напишите уравнения протекающих реакций. Напишите уравнения протекающих реакция, приведите расчеты и необходимые пояснения.
Решение
При пропускании смеси бензола и циклогексана через слой платинового катализатора циклогексан превращается в бензол:
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Выделившийся в результате этой реакции водород может восстановить 12.3г или 12.3/123=0.1моль нитробензола:
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Из уравнений реакций видно, что в исходной смеси находилось 0,1моль циклогексана:

n(H2)=3·n(C6H5NO2); n(C6H12)=n(H2)/3= n(C6H5NO2).

Бензол, присутствующий в исходной смеси, и, образовавшийся в результате дегидрирования, обработали бромом в присутствии железа:

[image: image3.wmf]C

H

H

C

H

C

C

H

C

H

C

H

+

 

B

r

2

F

e

3

+

C

H

C

H

C

C

H

C

H

C

H

B

r

+

 

H

B

r


При этом выделился бромоводород, на нейтрализацию которого потребовалось 160 г·0.1=16 г или 16/40=0.4 моль NaOH:

HBr + NaOH ( NaBr + H2O.

Следовательно, в результате бромирования выделилось 0.4 моль бромоводорода и такое же количество бензола вступило в реакцию. Из 0.4 моль бензола 0.1 моль образовалось при дегидрировании и 0.3 моль присутствовало в смеси первоначально. Следовательно, в исходной смеси находилось 0.3 моль бензола и 0.1 моль циклогексана.
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Задача 10-1
К раствору, содержащему 3.88г смеси иодида натрия и бромида калия, добавили 78 мл 10%-ного раствора нитрата серебра (плотность 1.09 г/мл). Выпавший осадок отфильтровали. Фильтрат может прореагировать с 13.3мл соляной кислоты с концентрацией 1.5 моль/л. Вычислите массовые доли солей в исходной смеси и объем хлороводорода (н.у.), необходимого для приготовления израсходованной соляной кислоты. Напишите уравнения протекающих реакций, приведите расчеты и необходимые пояснения.
Решение
При добавлении нитрата серебра к исходному раствору иодида натрия и бромида калия в осадок выпадают иодид и бромид серебра:

NaI + AgNO3 ( AgI( + NaNO3 

KBr + AgNO3 ( AgBr( + KNO3
Найдем количество добавленного AgNO3. 

n(AgNO3)=V(((((AgNO3)/M= 78 мл(1.09 г/мл (0.1/(170 г/моль)=0.05 моль.

Образовавшиеся AgI и AgBr отделили от раствора фильтрованием. К фильтрату прибавили раствор соляной кислоты. Выпадение осадка свидетельствует о присутствии в фильтрате нитрата серебра, который не прореагировал с NaI и KBr. AgNO3 + HCl ( AgCl( + HNO3. Количество соляной кислоты, необходимой для связывания избытка AgNO3, равно: n(HCl)=0.0133 л(1.5 моль/л=0.02 моль. В соответствии с уравнением реакции в растворе осталось 0.02 моль AgNO3, а с NaI и KBr прореагировало 0.05-0.02=0.03 моль AgNO3. n(NaI)+n(KBr)=0.03 моль.

Обозначим количество NaI через Х моль, тогда количество KBr (0.03-Х) моль. Их массы равны: (150(Х) г и [119((0.03-Х)] г, соответственно. (150(Х)+[119((0.03-Х)]=3.88; Х=0.01. Таким образом, исходная смесь содержит: n(NaI)=0.01 моль и n(KBr)=0.02 моль. Их массы: m(NaI)=0.01 моль(150 г/моль=1.5 г и m(KBr)=0.02 моль(119 г/моль=2.38 г. Массовые доли веществ в исходной смеси составляют: ((NaI)=1.5/3.88=0.3866 (38.66%) и ((KBr)=2.38/3.88=0.6134 (61.34%).

Найдем объем хлороводорода, необходимого для приготовления израсходованной соляной кислоты: V=n(HCl)(Vm=0.02моль(22.4 л/моль=0.448 л.

Задача 10-2
В трех пробирках находятся осадки труднорастворимых карбоната, сульфата и фосфата бария. Как, пользуясь одним реагентом, распознать эти соли? Напишите уравнения соответствующих химических реакций и приведите необходимые пояснения.
Решение
В качестве универсального реагента для идентификации этих труднорастворимых солей можно использовать HCl или HNO3.

При добавлении любой из указанных кислот к фосфату бария осадок растворится:

Ba3(PO4)2 +6HCl ( 3BaCl2 + 2H3PO4.

В случае карбоната бария осадок растворится и выделится газ:

BaCO3 +2HCl ( BaCl2 + CO2 + H2O
Сульфат бария в кислотах не растворится: BaSO4 +HCl ( .
Задача 10-3
Напишите химические уравнения, соответствующие следующей схеме:

СаС2  Н2О  A  С(акт), t  Б  HNO3 (1 моль), H2SO4 В  Zn + HCl  Г
Установите природу веществ А-Г и назовите их.
Решение
1). CaC2 + 2H2O ( HC=CH + Ca(OH)2 (ацетилен)

2). HC=CH  C, t   C6H6 (бензол)

3). C6H6 + HNO3  H2SO4  C6H5NO2 + Н2О (нитробензол)

4). C6H5NO2 + 3Zn + 7HCl ( C6H5NH3+Cl- + 3ZnCl2 + 2H2O (анилин солянокислый)

Задача 10-4
Некоторое органическое вещество содержит 50% углерода, 5.56% водорода и 44.44% кислорода по массе. При реакции этого вещества с гидроксидом бария образуется соединение состава C6H6BaO4, с бромоводородом – C3H5BrO2, с этанолом в кислой среде – C5H8O2. Установите структурную формулу органического вещества и напишите уравнения соответствующих реакций.
Решение
Установим простейшую форму органического вещества CXHYOZ.

x : y : z =  ((С)/12 : ((Н)/1 : ((О)/16 = =50/12:5.56/1:44.44/16=4.17:5.56:2.78=1.5:2:1=3:4:2.

Простейшая формула органического вещества C3H4O2. Рассмотрение химических свойств этого вещества, приведенных в условии задачи, позволяет заключить, что это – акриловая кислота:
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Задача 9-1
При взаимодействии 3.34 г сплава железа и алюминия с избытком соляной кислоты выделилось 1.792 л газа (условия нормальные). Вычислите массу каждого металла в сплаве. Какой объем газа выделится при обработке той же массы того же сплава избытком раствора щелочи. Напишите уравнения протекающих реакций.
Решение
Пусть х г– масса железа в смеси, тогда (3.34-х) г – масса алюминия в смеси. Выразим количества вещества железа и алюминия через х:

n(Fe)=x/56=[0.01786·x] моль; n(Al)=(3.34-х)/27=[0.1237-0.03703·х] моль.

Сплав железа и алюминия растворяют в соляной кислоте:

Fe+2HCl(FeCl2+H2(;

2Al+6HCl(2AlCl3+3H2(.

При растворении железа в избытке соляной кислоты выделяется n1(H2)=n(Fe)=0.01786·х моль водорода, который при нормальных условиях занимает объем 0.01786·х·22.4=0.4·х л. Растворение алюминия приводит к выделению

n2(H2)=1.5·n(Al)=1.5·[0.1237-0.03703·x]=[0.1856-0.05555·х] моль водорода объемом

[0.1856-0.05555·х]·22.4=[4.157-1.244·х] л.

Суммарный объем выделившегося водорода равен:

0.4·х+4.157-1.244·х=4.157-0.844·х или 1.792л.

4.157-0.844·х=1.792. Отсюда х=2.8.

Следовательно, сплав содержит 2.8 г железа и 3.34-2.8=0.54 г алюминия.

Со щелочью реагирует только алюминий:

2Al+2NaOH+6H2O(2Na[Al(OH)4]+3H2(
При растворении 0.54 г или 0.54/27=0.02 моль алюминия в избытке щелочи выделится 0.02·1.5=0.03 моль водорода, который при нормальных условиях занимает объем 0.03·22.4=67.2л.

Задача 9-2 
Какие три соли из перечисленных пяти могут одновременно находиться в водном растворе: сульфат магния, карбонат натрия, хлорид меди (II), хлорид бария, нитрат натрия? Приведите два варианта ответа и поясните, сопроводив их при необходимости уравнениями реакций.
Решение
Одновременно в растворе могут находиться следующие три соли:

а) MgSO4, CuCl2, NaNO3; б) CuCl2, BaCl2, NaNO3.

Карбонат натрия образует труднорастворимые соединения с солями магния, меди и бария: 

MgSO4 + Na2CO3 ( MgCO3( + Na2SO4;

CuCl2 + Na2CO3 ( CuCO3( + 2NaCl;

BaCl2 + Na2CO3 ( BaCO3( + 2NaCl.

Сульфат магния и хлорид бария не смогут существовать вместе в растворе из-за образования осадка сульфата бария:

MgSO4 + BaCl2 ( BaSO4( + MgCl2.

Задача 9-3
В колбу засыпали 102.6 г дигидрата хлорида меди (II), 52 г цинковой пыли, долили воды, смесь перемешивали до прекращения изменений. Затем добавили избыток раствора гидроксида натрия и снова перемешивали до прекращения изменений. Вычислите количество моль цинка в растворимой форме, находящейся в растворе, а также качественный и количественный (моль) состав осадка. Запишите уравнения протекающих реакций. При вычислениях атомные массы металлов округляйте до целых значений.
Решение
CuCl2 + Zn → ZnCl2 + Cu↓

n(CuCl2∙2H2O) = 102.6/171 = 0.6 моль. 

n(Zn) = 52/65=0.8 моль, цинк в избытке.



В растворе получится ZnCl2 0.6 моль.

В осадке получится медь 0.6 моль, и останется цинк 0.2 моль.

Прибавленная щелочь прореагирует с цинком [n1(NaOH)=0.2·2=0.4 моль] и ZnCl2 [n2(NaOH)=0.6·4=2.4 моль].

2NaOH + Zn + H2O → Na2[Zn(OH)4] + H2 

4NaOH + ZnCl2 → Na2[Zn(OH)4] + 2NaCl  

В конечном растворе будет присутствовать 0.8 моль растворимого Na2[Zn(OH)4].

В осадке будет 0.6 моль меди.

Задача 9-4
В состав некоторого минерала входят медь, железо, сера с массовыми долями соответственно 34.63%, 30,46% и 34.91%. Определите его формулу. Атомные массы металлов при вычислениях округляйте до целых значений.

Решение
Примем за 100 г массу вещества и найдем соотношение количеств меди, железа и серы:

n(Cu) : n(Fe) : n(S) = 34.63/64 : 30.46/56 : 34.91/32 = 0.5411 : 0.5439 : 1.09 = 1 : 1.005 : 2.01 
= 1 : 1 : 2. Это минерал халькопирит CuFeS2.  
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Задача 8-1
100 л хлороводорода (н.у.) растворены в 1 л воды. Полученный раствор занимает объем 1.09 л. Вычислите массовую долю хлороводорода в растворе и молярную концентрацию этого раствора.
Решение
Для вычисления массовой доли хлороводорода воспользуемся следующими соотношениями: ((HCl)=m(HCl)/m(р-ра HCl)=m(HCl)/[m(HCl)+m(H2O)];

m(HCl)=n(HCl)(M(HCl)=[V(HCl)/Vm](M(HCl)]=[100/22.4](36.5=163 г;

m(H2O)=V(H2O)(((H2O)=1000(1=1000 г; 
((HCl)=163/(163+1000)=0.14 (14%).

Молярную концентрацию рассчитаем следующим образом:

C(HCl)=n(HCl)/V(р-ра)=V(HCl)/[Vm(V(р-ра)]=100/[22.4(1.09]=4.1 моль/л.

Задача 8-2
Протекают ли реакции между следующими металлами и водными растворами солей: а) медью и хлоридом железа (II); б) цинком и хлоридом меди (II); в) серебром и сульфатом железа (II)? Напишите уравнения реакций и приведите необходимые пояснения.
Решение
Более активные металлы вытесняют менее активные из растворов их солей. Следовательно, цинк вытесняет медь из раствора хлорида меди (II) (б):
Zn + CuCl2 ( ZnCl2 + Cu.

Реакции между медью и хлоридом железа (II) (а), а также между серебром и сульфатом железа(II) (в) не протекают.

Задача 8-3
В колбу засыпали 52 г цинка, долили 1314 г 5%-ной cоляной кислоты, содержимое колбы перемешивали до прекращения реакции. Вычислите массы веществ в конечном растворе, массу выделившегося газа. В какой цвет окрасится фиолетовая лакмусовая бумажка, погруженная в раствор? Запишите уравнения протекающих реакций. 

Решение
2HCl + Zn → ZnCl2 + H2 

m(HCl) = 1314·0.05 = 65.7 г. 
n(HCl) = 1.8 моль. 

n(Zn) = 52/65 = 0.8 моль, цинк в недостатке.



В растворе получится ZnCl2 0.8 моль. m(ZnCl2) = 0.8·136 = 108.8 г.
В растворе останется кислота n(HCl) =1.8-1.6=0.2 моль. m(HCl) = 36.5·0.2 = 7.3 г.
n(H2) = 0.8 моль. m(H2) = 1.6 г.
Лакмусовая бумажка окрасится в красный цвет (кислая среда).

Задача 8-4 
В состав некоторого минерала входят железо и сера с массовыми долями соответственно 46.67%, 53.33%. Определите его формулу.

Решение
Примем за 100 г массу вещества и найдем соотношение количеств меди, железа и серы:

n(Fe) : n(S) = 46.67/56 : 53.33/32 = 0.833 : 1.666 = 1 : 2. 
Это минерал пирит FeS2.  
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Задача 11-1
Для окисления йодида металла, имеющего в соединениях постоянную степень окисления, израсходовали 25 г насыщенного раствора хлорида железа (III) (растворимость 92 г на 100 г воды). Какая масса 5%-ного раствора перманганата калия требуется для окисления той же массы той же соли в подкисленном растворе? Напишите уравнения протекающих реакций. Приведите необходимые расчеты и пояснения.
Решение
Окисление йодидов сопровождается выделением йода: 2I- - 2e ( I2; при этом железо (III) восстанавливается до железа (II): Fe3+ + e ( Fe2+. Природа и степень окисления металла, входящего в состав соли не имеет значения и суммарное уравнение реакции можно записать следующим образом:

2I- + 2FeCl3 ( I2 + 2FeCl2 + 2Cl-







(1).

Окисление иодидов перманганатом протекает по следующему уравнению реакции:
10I-+2KMnO4+8H2SO4(2MnSO4+5I2+K2SO4+5SO42-+8H2O



(2).

С помощью реакции (1) найдем количество йодидов в исходном образце, а затем вычислим количество вещества перманганата калия, требуемого для окисления йодидов. Для этого воспользуемся следующим условием. На окисление йодида требуется 25 г насыщенного раствора хлорида железа (III). Известно,
что


192 г насыщенного раствора содержат

92 г FeCl3,

тогда

25 г



         содержат
х г  FeCl3.

192/25=92/х. Из пропорции находим: х=11.98 г. Т.е. для окисления йодида требуется 11.98 г или 11.98/162.5=0.07372 моль хлорида железа (III). Из уравнения реакции (1) видно, что в исходном образце содержится такое же количество вещества йодида металла

n(I-)=0.07372моль.

В соответствии с уравнением (2) на окисление йодидов требуется в пять раз меньше перманганата калия, т.е. 0.07372/5=0.01474 моль KMnO4 массой 0.01474(158=2.3289 г. Массу 5%-ного раствора рассчитаем по формуле: 
m(р-ра) = m(KMnO4)(100%/(% = 2.3289(100/5=46.578 г.

Задача 11-2
При электролизе 9.17%-ного раствора нитрата калия массой 872 г на аноде выделилось 61 л кислорода (t=21(C, P=80.11кПа). Вычислите массовую долю нитрата калия в растворе после проведения электролиза. Напишите уравнение реакции электролиза. Приведите все необходимые расчеты и пояснения.
Решение
Запишем схему электролиза:

KNO3 = K+ + NO3-;

4H2O = 4H+ + 4OH-;

Катод ( - )



Анод (+)

K+




NO3-
4H+ + 4e ( 2H2(;

4OH- - 4e ( O2( + 2H2O;

Суммарная реакция в электролизере: 2H2O(2H2(+O2(.

При электролизе водного раствора KNO3 происходит электролитическое разложение воды, масса самой соли в растворе не изменяется, но уменьшается масса растворителя – воды, ионы которой разряжаются, и поэтому увеличивается концентрация растворенной соли. Сначала определим количество разложившейся воды, а затем пересчитаем концентрацию раствора.

Используя уравнение Менделеева-Клапейрона найдем количество вещества кислорода, выделившегося на аноде: 

n(O2)=PV/RT=80.11(103Па(61(10-3м3/(8.314(Дж/моль(К)(294К)=2 моль.

Следовательно, электролитическому разложению подвергается 4 моль воды, т.е. 4(18=72 г H2O.

По определению массовой доли находим, что исходный раствор содержал 0.0917(872=80 г KNO3. После электролиза массовая доля KNO3 составляет: ((KNO3)=80/(872-72)=0.10 или 10%.

Задача 11-3
Воспользуйтесь выданной таблицей растворимости и объясните, почему некоторые вещества можно, а некоторые невозможно синтезировать ожидаемыми реакциями простого ионного обмена в водном растворе. Составьте уравнения протекающих реакций.
2NH4NO3 + K2SiO3 → ...
Cu(NO3)2 + Na2CO3 → ... 
BaCl2 + 2NaHSO4 → ...
HgCl2 + 2NaOH → ...
Cu(NO3)2 + 2КI → ...
Pb(NO3)2 + K2SO4 → ...
Решение
В таблицах растворимости для некоторых продуктов реакций ионного обмена поставлены прочерки или вопросительные знаки с примечанием «не существуют или разлагаются водой».
Промежуточные продукты реакций 1 и 2 подвергаются гидролизу по катиону и аниону c образованием слабого основания и слабой кислоты:
2NH4NO3 + K2SiO3 → 2NH3 + H2SiO3↓ + 2KNO3 
2Cu(NO3)2 + 2Na2CO3 + H2O → (CuOH)2CO3↓ + CO2↑ + 4NaNO3 
Неустойчивый в растворе гидросульфат бария диспропорционирует до нерастворимого BaSO4 и H2SO4:
BaCl2 + 2NaHSO4 → BaSO4↓ + H2SO4 + 2NaCl 
Гидроксид ртути (II) не существует, так как разлагается до оксида и воды:
HgСl2 + 2NaOH → HgO↓ + H2O + 2NaCl
Йодид меди (II) не может быть получен из-за окислительно-восстановительной реакции между катионами Сu2+ и анионами I-: 
2Cu(NO3)2 + 4КI → 2СuI↓ + I2 + 4КNO3 
Сульфат свинца нерастворим в воде, и реакция ионного обмена идет до конца:
Pb(NO3)2 + K2SO4 → PbSO4↓ + 2KNO3 
Задача 11-4
Некоторое вещество А содержит 15.4% углерода, 3.2% водорода, 81.4% элемента, у которого относительная атомная масса превышает порядковый номер на 74 ед. Определите вещество. Предложите кратчайший путь синтеза вещества А из этана, а также кратчайший путь синтеза этилбензола из вещества А. Можно использовать только неорганические реагенты. Составьте уравнения реакций, укажите условия их протекания. Установите, какой объем займут 109.2 г паров вещества А при 100°С и давлении 0.9 атм. 

Решение
Элемент — йод 127I с порядковым номером 53. Вещество может иметь формулу СxHyIz. 

x : y : z  = 15.4/12 : 3.2/1 : 81.4/126.9 = 1.3 : 3.2 : 0.64 = 2 : 5 : 1. Простейшая формула С2H5I. Она является единственно верной, так как С4H10I2 не может существовать.


Найдем объем паров С2H5I по уравнению Менделеева-Клапейрона:

PV = nRT. 
М(С2H5I) = 156 г/моль. n(С2H5I) = 109.2/156 = 0.7 моль.


V = nRT/P = (0.7·8.314·373)/(0.9·101300) = 0.0238 м3 или 23.8 л. 


Вариант схемы органического синтеза:



Pt, t°


HI, t°


KOHспирт., t°
С2H6 ———————→ С2H4 —————→ С2H5I —————————→ С2H4 →


-H2 





-KI, -H2O

Pt, t°


Cакт., t°


С2H5I/AlCl3 кат., t°

———————→ С2H2 ———————→ С6H6 ———————————→ С6H5-С2H5 + HI


-H2 
Предположение синтеза йодэтана по реакции этана с йодом считать ошибкой, так как йод в отличие от других галогенов не галоидирует алканы. 
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Задача 10-1
Смесь оксидов железа (II) и железа (III) массой 39.2 г растворили в соляной кислоте с массовой долей хлороводорода 0.2 и плотностью раствора 1.101 г/мл. Для полного растворения смеси оксидов потребовалось 232 мл такого раствора.
Рассчитайте массовые доли оксидов в исходной смеси. Напишите уравнения протекающих реакций. Приведите все необходимые расчеты и пояснения.

Решение
Масса прореагирующей кислоты равна

m(HCl) = 0.20(232 мл(1.101 = 51.1 г.

х моль    2х моль

FeO +2HCl = FeCl2 + H2O
y моль
      6y моль

Fe2O3 + 6HCl = FeCl3 + 3H2O
Составим уравнения баланса:

72х + 160y = 39.2

(2х +6y)(36.5 = 51.1
х=0.1 моль, y=0.2 моль.

m(FeO) = 72(0.1=7.2

((FeO)=7.2/(7.2+32)=0.1837 или 18.37%

m(Fe2O3) = 160(0.2=32
((Fe2O3)=32/(7.2+32)=0.8163 или 81.63%

Задача 10-2
Оксид серы (IV) растворили в воде при повышенном давлении. К раствору прибавили бромную воду до начала появления окраски брома, а затем избыток хлорида бария. Отфильтрованный и высушенный осадок имел массу 23.3 г. Сколько литров оксида серы (IV) измеренных при 17(С и давлении 120.5кПа, было растворено в воде? Напишите уравнения протекающих реакций. Приведите необходимые расчеты и пояснения.
Решение
Запишем уравнения реакций: SO2+H2O(H2SO3;

H2SO3+Br2+H2O(H2SO4+2HBr;

H2SO4+BaCl2(BaSO4(+2HCl.

Количество вещества сульфата бария составляет n(BaSO4)=23.3/233=0.1моль, следовательно, количество SO2 тоже составляет 0.1моль. Найдем объем, который занимает это количество SO2 при Т=273+17=290 К и Р=120.5 кПа:

V=nRT/P=0.1 моль(8.314 (Дж(моль/К)(290 К/(120.5(103 Па)=2(10-3 м3=2 л.

Задача 10-3
Воспользуйтесь выданной таблицей растворимости и объясните, почему некоторые вещества можно, а некоторые невозможно синтезировать ожидаемыми реакциями простого ионного обмена в водном растворе. Составьте уравнения протекающих реакций.
2NH4NO3 + K2SiO3 → ...
Cu(NO3)2 + Na2CO3 → ... 
BaCl2 + 2NaHSO4 → ...
HgCl2 + 2NaOH → ...
Cu(NO3)2 + 2КI → ...
Pb(NO3)2 + K2SO4 → ...
Решение
В таблицах растворимости для некоторых продуктов реакций ионного обмена поставлены прочерки или вопросительные знаки с примечанием «не существуют или разлагаются водой».
Промежуточные продукты реакций 1 и 2 подвергаются гидролизу по катиону и аниону c образованием слабого основания и слабой кислоты:
2NH4NO3 + K2SiO3 → 2NH3 + H2SiO3↓ + 2KNO3 
2Cu(NO3)2 + 2Na2CO3 + H2O → (CuOH)2CO3↓ + CO2↑ + 4NaNO3 
Неустойчивый в растворе гидросульфат бария диспропорционирует до нерастворимого BaSO4 и H2SO4:
BaCl2 + 2NaHSO4 → BaSO4↓ + H2SO4 + 2NaCl 
Гидроксид ртути (II) не существует, так как разлагается до оксида и воды:
HgСl2 + 2NaOH → HgO↓ + H2O + 2NaCl
Йодид меди (II) не может быть получен из-за окислительно-восстановительной реакции между катионами Сu2+ и анионами I-: 
2Cu(NO3)2 + 4КI → 2СuI↓ + I2 + 4КNO3 
Сульфат свинца нерастворим в воде, и реакция ионного обмена идет до конца:
Pb(NO3)2 + K2SO4 → PbSO4↓ + 2KNO3 
Задача 10-4
Некоторое вещество А содержит 15.4% углерода, 3.2% водорода, 81.4% йода. Определите вещество А. Предложите кратчайший путь синтеза вещества А из этана. Предложите схемы синтеза из соединения А: а) бензола; б) монохлорпроизводного углеводорода Б, содержащего 56.8% хлора, у которого число атомов углерода в молекуле такое же, как у вещества А. Можно использовать любые неорганические вещества. Составьте уравнения реакций, укажите условия их протекания. 

Решение
Элемент — йод 127I с порядковым номером 53. Вещество может иметь формулу СxHyIz. 

x : y : z  = 15.4/12 : 3.2/1 : 81.4/126.9 = 1.3 : 3.2 : 0.64 = 2 : 5 : 1. Простейшая формула С2H5I. Она является единственно верной, так как С4H10I2 не может существовать.

Вещество Б содержит 56.8% хлора. Формулу его можно представить как С2HxCl. 

Выразим массовую долю хлора ω(Сl) = 0.568 = 35.5/М, где М — молярная масса вещества Б. Отсюда М=62.5. 
х = 62.5-35.5-24=3. Следовательно, формула вещества Б C2H3Cl (CH2=CH-Cl). Это винилхлорид (хлорэтен).


Вариант схемы органического синтеза:



Pt, t°


HI, t°


KOHспирт., t°
С2H6 ———————→ С2H4 —————→ С2H5I —————————→ С2H4 →


-H2 





-KI, -H2O

Pt, t°


Cакт., t°

———————→ С2H2 ———————→ С6H6 

-H2 


HCl, t° 



Cl2, 300°

С2H2 ———————→ СН2=СНCl ←—————————— С2H4 







-HCl  

Предположение синтеза йодэтана по реакции этана с йодом считать ошибкой, так как йод в отличие от других галогенов не галоидирует алканы. 
Если написаны 2 метода синтеза СН2=СНCl (из С2H2 и С2H4), то оценить только один.
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Задача 9-1
Металлическую пластинку массой 50 г выдержали в растворе соляной кислоты. В результате ее масса уменьшилась на 1.68% и при этом выделилось 0.336 л газа (н. у.).

Из какого металла может быть изготовлена пластинка? Напишите уравнение протекающей реакции. Приведите расчеты и все необходимые пояснения.

Решение:

Запишем уравнение реакции, протекающей на поверхности пластинки:

M + nHCl = MCln + 0.5nH2↑,

где n – валентность металла М.

Растворилось (50 г(0.0168)/М(М) металла, М(М) – молярная масса металла. При этом выделилось 0.336/22.4=0.015 моль газа. С другой стороны, количество выделившегося газа можно рассчитать исходя из количества растворившегося металла:

0.5(n((50 г(0.0168)/М(М)=0.015.

Отсюда M(M)/n=0.5(50(0.0168/0.015=28.

Для n=1 получаем М(М) = 28 г/моль (Si) – не подходит по условию задачи, так как кремний не является металлом.

Для n=2 получаем М(М) = 56 г/моль (Fe).

Для n=3 получаем М(М) = 84 г/моль (Kr) – не подходит по условию задачи, так как криптон не является металлом.

Для n=4 получаем М(М) = 112 г/моль (Cd) – не подходит по условию задачи, так как кадмий не проявляет валентность 4.

Таким образом, единственно верным ответом является железо.

Задача 9-2
Рассчитайте число атомов кислорода, находящихся в 8.96 л углекислого газа при нормальных условиях.
Решение
В первую очередь, найдем количество вещества углекислого газа в 8.96 л при нормальных условиях: n(СО2)=8.96/22.4=0.4 моль. В соответствии с химической формулой углекислого газа СО2, количество атомов кислорода в два раза больше, т.е. 0.8 моль. Число атомов кислорода вычислим как произведение количества атомов на число Авогадро NА:

0.8моль(NА=0.8моль(6.02(1023=4.816(1023.

Задача 9-3
Воспользуйтесь выданной таблицей растворимости и объясните, почему некоторые вещества можно, а некоторые невозможно синтезировать ожидаемыми реакциями простого ионного обмена в водном растворе. Составьте уравнения протекающих реакций.
2NH4NO3 + K2SiO3 → ...
Cu(NO3)2 + Na2CO3 → ... 
BaCl2 + Na2СО3 → ...
HgCl2 + 2NaOH → ...
Pb(NO3)2 + K2SO4 → ...
Решение
В таблицах растворимости для некоторых продуктов реакций ионного обмена поставлены прочерки или вопросительные знаки с примечанием «не существуют или разлагаются водой».
Продукты реакций 1 и 2 подвергаются гидролизу по катиону и аниону c образованием слабого основания и слабой кислоты:
2NH4NO3 + K2SiO3 → 2NH3 + H2SiO3↓ + 2KNO3 
2Cu(NO3)2 + 2Na2CO3 + H2O → (CuOH)2CO3↓ + CO2↑ + 4NaNO3 
Гидроксид ртути(II) не существует, так как разлагается до оксида и воды:
HgСl2 + 2NaOH → HgO↓ + H2O + 2NaCl
Сульфат свинца и карбонат бария не растворяются в воде, и реакции ионного обмена идут до конца:
Pb(NO3)2 + K2SO4 → PbSO4↓ + 2KNO3 
BaCl2 + Na2СО3 → BaCO3↓ + 2NaCl 
Задача 9-4 
Какие массы 10%-го и 90%-го растворов серной кислоты надо смешать, чтобы получить 100 г 20%-го? 

Решение
Примем m1(10%-го раствора) = х г, тогда m2(90%-го раствора) = (100-х) г.

Найдем массу содержащейся кислоты m(H2SO4) = 0.1х + 0.9(100-х) = 90-0.8х.

Выразим массовую долю кислоты в полученном растворе: 

ω(H2SO4) = (90-0.8х)/100=0.2

90-0.8х=20
0.8х=70
х=87.5

Ответ: 87.5 г 10%-го раствора кислоты и 12.5 г 90%-го раствора.
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Задача 8-1
В открытом сосуде находилось 700 г насыщенного раствора с массовой долей соли 5%. В результате испарения воды и кристаллизации соли масса раствора уменьшилась на 250 г, а массовая доля соли не изменилась. Вычислите массу испарившейся воды.
Решение
Найдем массу соли, находящейся в растворе: m(соли)=0.05(700=35 г. Масса получившегося раствора стала равна: m(р-р)итог=700-250=450г. Примем, что масса выкристаллизовавшейся соли равна х г. Тогда для конечного состояния будет справедливо: (35-x)/450=0.05, откуда x=12.5 г. Следовательно, масса испарившейся воды равна: m(H2O)=250-12.5=237.5г.

Задача 8-2
Какие из перечисленных веществ: нитрат серебра, сульфат магния, гидросульфит кальция, хлорид натрия, карбонат натрия могут реагировать с разбавленным раствором сильной кислоты? Напишите химические формулы соединений и уравнения протекающих реакций. Ответ поясните.
Решение
С разбавленным раствором сильной кислоты реагируют соли слабых кислот или кислот средней силы, т.е. гидросульфит кальция и карбонат аммония:

Ca(HSO3)2 + 2HNO3 ( Ca(NO3)2 + 2H2SO3;

Na2CO3 + 2HNO3 ( 2NaNO3 + CO2( + H2O.

AgNO3, MgSO4, NaCl с водными растворами разбавленных кислот не реагируют.

Задача 8-3
В колбу засыпали 44.8 г железных стружек и добавили 292 г 25%-ного водного раствора соляной кислоты. Какую минимальную массу твердого гидроксида натрия надо добавить к полученному раствору, чтобы весь металл из раствора перешел в осадок? В какой момент выделится газ? Какова будет масса и состав его? Запишите уравнения всех протекающих реакций.

Решение
Fe + 2HCl → FeCl2 + H2↑

n(HCl) = 292(0.25/36.5 = 2 моль. 

n(Fe) = 44.8/56 = 0.8 моль, Fe в недостатке, а соляная кислота в избытке.



n(H2) = 0.8 моль, m(H2) = 0.8(2 = 1.6 г. Прореагирует 1.6 моль HСl.

В растворе будут содержаться FeCl2 0.8 моль и HCl 0.4 моль.

Добавленная щелочь будет расходоваться на реакции с FeCl2 и HСl.   

NaOH + HCl → NaCl + H2O 

2NaOH + FeCl2 → Fe(OH)2↓ + 2NaCl
Найдем необходимое количество щелочи n(NaOH) = 0.4+1.6=2 моль. m(NaOH) =2(40=80 г.

Задача 8-4 
К 100 г 10%-го раствора сульфата натрия добавили 200 г 20%-го раствора этой же соли. Вычислите массовую долю соли в полученном растворе.

Решение
Найдем массу содержащейся соли m(Na2SO4) = 0.1·100 + 0.2·200 = 50 г.

Масса раствора будет составлять 100+200=300 г.

Выразим массовую долю соли в полученном растворе: 

ω(Na2SO4) = 50/300=0.167
(16.7%).

Ответ: 16.7%.
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