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Задача 11.1

1. Заполним таблицу.

	
	Этилен
	Аммиак
	Х

	Объемная доля
	40
	40
	20

	Массовая доля
	60,87
	
	

	Количество вещества при общем количестве 1 моль
	0,4
	0,4
	0,2

	Масса
	11,2
	6,8
	02*М(Х)



Исходя из последней строчки, массовая доля этилена определяется по формуле:

Отсюда находим молярную массу вещества Х М(Х). Она оказывается равной 2 г/моль. Отсюда понятно, что вещество Х – водород.


2. Средняя молярная масса смеси равна 0,4*28+0,4*17+0,2*2 = 18,4


3. При нагревании смеси происходит реакция:


С2H4 + H2 = C2H6 









(1)

Исходя из данных задачи, водород – в недостатке, считаем объем этана по нему. По уравнению (2) он равен 30 мл. Масса этана равна 0,04 г. Масса смеси равна18,4*0,15/22,4=0,123 г. Массовая доля этана равна 0,325 или 32,5%.


Система оценивания.


Определение неизвестного газа – 10 баллов;


Расчет средней молярной массы смеси – 4 балла;


Написание уравнения (1) – 2 балла;


Расчет массовой доли этана – 4 балла.


Итого: 20 баллов.
Задача 11.2
1. Запишем в общем виде уравнение горения алкана:

CnH2n+2+(1,5n+0,5)O2 = nCO2+(n+1)H2O






(1)


В первом случае после сжигания алкана  пропускания продуктов через известковую воду остался газ, не поддерживающий горения. Поскольку углекислый газ поглощается известковой водой, остался алкан. Таким образом, в первом случае алкан находится в избытке. Составим пропорцию:


1
 – 
1,5n+0,5

10
 – 
85


Отсюда 15n+5 = 85, 15n = 80, n=5,33. Поскольку алкан в избытке, то количество атомов углерода в нем больше 5,33.


Во втором случае после сжигания и пропускания через известковую воду остался кислород. Вновь составим пропорцию.


1
 – 
1,5n+0,5


10
 – 
100

Тогда n = 6,33. Поскольку алкан в недостатке число атомов углерода в нем меньше, чем 6,33. Таким образом, число атомов углерода равно 6. 

2. Формулы изомеров:
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1) н-гексан; 2) 2-метилпентан; 3) 3-метилпентан;4) 2,3-диметилбутан; 5) 2,2-диметилбутан


3. Поскольку выделяется уксусная кислота, то непредельный углеводород может быть бутеном-2, но в таком случае, число атомов углерода равно 4, а не 6. Выделяющийся газ, скорее всего, углекислый газ, который выделяется при окислении перманганатом калия щавелевой кислоты. Тогда разлагается гексадиен-2,4. Уравнение:

5
[image: image2.emf] + 18KMnO4 + 27H2SO4 = 10CH3COOH + 10CO2 + 18MnSO4 + 9K2SO4 + 32H2O










(2)


Система оценивания.


Уравнение (1) – 2 балла.


Определение формулы алкана – 8 баллов.

Изомеры гексана – 5 баллов, по 1 баллу за каждый изомер и название


Уравнение (5) баллов.


Итого:20 баллов

Задача 11.3

1. Пусть в растворе содержится X моль воды и Y моль серной кислоты. Тогда, по условию задачи (X+4Y)/(2X+2Y)=1,25. X+4Y  = 2,5X+2,5Y, X=Y. Таким образом, количество вещества серной кислоты равно количеству вещества воды. Пусть их дано по 1 моль. Тогда массовая доля серной кислоты равна: 98/(98+18) = 0,845 или 84,5%.


2. Найдем массу серной кислоты в данном растворе. 

m(H2SO4)=0,845*75 = 63,375 г. Решим уравнение: (63,375+x)/(75+x)=0,98; x=506,25.

Таким образом, к раствору нужно прибавить 506,25 г серной кислоты. Масса оксида серы (VI) равна 80*506,25/98=413,26 г.


3. Определим массу серной кислоты в 52% растворе. Она равна 75*0,52 = 39 г. Количество вещества серной кислоты равно 39/98 = 0,398 моль. Уравнение растворения меди в серной кислоте:


Cu + 2H2SO4 = CuSO4 + SO2 + 2H2O






(1)

Количество вещества и масса меди равны соответственно 0,199 моль и 12,74 г.


Система оценивания.


Расчет концентрации серной кислоты в растворе – 8 баллов;


Определение массы серного ангидрида – 4 балла;


Расчет массы меди – 6 баллов;


Уравнение (1) – 2 балла.


Итого: 20 баллов.
Задача 11.4

1. Процесс на аноде: Cu-2e = Cu2+.







(1)

Процесс на катоде: Cu2++2e = Cu.







(2)

Таким образом, на катоде происходит выделение металлической меди, а анод растворяется. Это способствует сохранению концентрации меди в электролите.


2. Определим площадь детали. Поскольку деталь представляет собой прямоугольный параллелепипед, площадь его поверхности равна площади сторон, помноженной на 2.


S = 2(1,2*3,5+1,2*5+3,5*5) = 55,4 см2.


Определим плотность меди. Для этого посчитаем массу атомов, принадлежащих одной ячейке, и разделим ее на объем ячейки. Поскольку элементарная ячейка меди содержит 8 атомов в углах, то каждый из них принадлежит восьми ячейкам одновременно. Значит, одной ячейке полностью принадлежит 1 атом. Применяя аналогичные рассуждения, рассчитываем, что одной ячейке полностью принадлежит 3 атома на гранях. Итого в ячейке 4 атома. Их масса равна: 63,5*4*1,66×10-27 = 4,21×10-25 кг. Объем ячейки равен 0,36153 = 0,047 нм3 или 4,7×10-29 м3. Плотность меди равна 4,21×10-25/4,7×10-29 = 8957 кг/м3 или 8,95 г/см3.

Определим объем выделившейся на катоде меди. Он равен (8,82-8,57)/8,95 = 0,028 см3. Толщина покрытия равна объем покрытия разделить на его площадь: 0,028/55,4 = 5,05×10-4 см.


Система оценивания.


Процессы на аноде и катоде – 2 балла, по одному за каждый процесс;

Расчет плотности меди – 10 баллов;


Расчет толщины покрытия  - 8 баллов.


Итого: 20 баллов

Задача 11.5

1. Уравнение равновесного процесса:


H2+I2 = 2HI










(1)
2. Рассчитаем количества веществ в сосуде. n(I2) = 101,52/254 = 0,4 моль. n(H2)=pV/RT = 100000*7,43*10-6/(8,314*298)=0,3 моль. n(HI)=pV/RT = 100000*4,95*10-6/(8,314*298)=0,2 моль. После нагревания пойдет процесс образования или распада йодоводорода до установления равновесия. Пусть в реакции распадется х моль водорода и х моль йода. Тогда образуется 2х моль йодоводорода. Константа равновесия: K=[HI]2/([H2][I2]). Учитывая вышесказанные рассуждения, запишем: 870=[0,2+2ч]2/((0,4-х)(0,3-х)). Решив квадратное уравнение, получаем корни:х1 = 0,41; х2 = 0,29. 0,41 не удовлетворяет условию задачи. Таким образом рассчитаем количества веществ в состоянии равновесия. n(H2) = 0,3-0,29 = 0,01 моль; n(I2) = 0,4-0,29 = 0,11 моль; n(HI) = 0,2+2*0,29 = 0,78 моль.
Примечание. Расчет можно провести, предположив, что расходуется йодоводород. Корни уравнения при этом получатся такими же, но с отрицательным знаком, что приведет к такому же результату.
3. При понижении температуры равновесие сместится в сторону исходных веществ, так как в предыдущем пункте было установлено, что при нагревании исходные вещества распадаются.

Система оценивания.

Уравнение (1) – 2 балла.

Расчет количеств веществ до нагревания – 3 балла, по 1 баллу за каждое вещество;

Расчет количеств веществ после установления равновесия – 12 баллов, по 4 балла за каждое вещество;

Ответ на вопрос о равновесии – 3 балла.

Итого: 20 баллов
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