9 класс

Вариант 1
Задача 1.
Решение:
1) Поскольку указано, что образец стал влажным, он поглотил из воздуха воду (вещество А)

2) В воздухе содержится также СO2 (Вещество В), который тоже может реагировать с NaOH по реакции 
2NaOH+CO2→Na2CO3+ H2O
Проверим это предположение расчетом:
Na2CO3+ CaCl2→CaCO3↓+2NaCl 
3) Количество образовавшегося CaCO3
n(CaCO3)= 0,175/100=0,00175=0,002 моль 
5) Рассчитаем массу Na2CO3  
n(CaCO3)=n(Na2CO3)=0.002 моль.
m(Na2CO3) = 0,002 ⋅ 105 = 0,21 г 

6) Массовая доля Na2CO3 во влажном веществе массой 3,44 г

ω(Na2CO3) = 0,21/ 3,44=0,061 (или 6,1 %) 

7) Найдем массу щелочи, перешедшей в карбонат 

n(NaOH)= 2n(Na2CO3)=0.004 моль 
Масса гидроксида натрия, не вступившего в реакцию
m(NaOH)=3-0,004⋅40=2,84 г 

8) Массовая доля NaOH во влажном веществе: 

ω(NaOH) = 2,84/3,44 = 0,825 (или 82,5 %) 

9) Массовая доля H2O:

ω(H2O) = 100 – 82,5 – 6,1= 11,4 %.  

10) Для получения чистого раствора гидроксида натрия можно добавить необходимое количество Ba(OH)2 и отфильтровать выпавший осадок
Na2CO3 + Ba(OH)2 → BaCO3↓ + 2NaOH.
Задача 2.
Решение:

1) В состав полушки входит цинк, который и реагирует с HCl по реакции
Zn+2HCl=ZnCl2+H2 
Сu+HCl≠ 
2) Оставшаяся часть монеты представляет собой медь, которая и реагирует с серной кислотой  
Cu + 2H2SO4(конц) = CuSO4 + SO2(+ 2H2O 

Выделившийся газ - SO2
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3) по уравнению Клапейрона-Менделеева рассчитаем n(SO2)

Переводим 30°С в К 

273+30°С= 303 К 

n(SO2)=pV/RT=(101.3 кПа*0,95 л) / (8,314 Дж/(моль·K)*303 К)=0,04 моль  
6) n(SO2)=n(Cu) 

Масса меди в полушке: 

m(Cu)= n(Cu)*M(Cu)=0.04 моль*64 г/моль= 2,56 г 
Массовая доля меди в полушке:

((Cu) = m(Cu)/m(монеты)= 2,56/4,1=0,203=62,4 % 

Массовая доля цинка в полушке:
((Zn)=100%-((Cu)=100%-62,4%=37,6 % 
Задача 3.
Решение:

1) Zn+CuSO4( Cu↓+ ZnSO4 
2) Рассчитаем количество моль сульфата меди в растворе: 
n(CuSO4) =4,1/160=0.03 моль 

3) Рассчитаем количество моль цинка в пластинке: 

n(Zn)=7,4/65=0.11 моль 

4) CuSO4 находится в недостатке, т.е. израсходуется полностью. Итак, в реакцию вступило 0,03 моль Zn и образовалось 0,03 моль Cu 

3) Найдем массу пластинки после реакции  

m=7,4+m(Cu)-m(Zn)=7,4+0.03*64-0.03*65=7,37 г 
4) Пластинка покрылась медью, это подтверждается изменением цвета пластинки с серебристо-белого на розово-красный. 
5) Пластинка стала легче на 0,03 г.   ∆=7,40-7,37=0,03 г
6) При использовании серебряной пластинки реакция не протекает, так как серебро расположено правее в электрохимическом ряду активности металлов относительно меди. Ag+CuSO4≠
Задача 4 
Решение:

1) Выделяющийся газ Хе
XeF2+MnSO4+H2O(Xe+H2SO4+HF+HMnO4

Xe+2 +2e (Xe   5   
Mn+2-5e(Mn+7    2    
5Xe+2+2Mn+2= 5Xe+ 2Mn+7  
XeF2-окислитель MnSO4- восстановитель 

5XeF2+2MnSO4+8H2O = 5Xe+2H2SO4+10HF+2HMnO4 
2 ) по уравнению Клапейрона-Менделеева рассчитаем n(Xe)

20°С=273+20°С= 293 К 

n(Xe)=pV/RT=(101.3 кПа*4.8л) / (8,314 Дж/(моль·K)*293 К)=0,2 моль                 
3) n(HMnO4)=2,5 n(Xe)
n(HMnO4)=n(Xe)*2/5=0.08 моль 
m(HMnO4)=0.08*120=9.6 г 
5) XeF2 (графическая формула)[image: image2.png]F—Xe—F



  

6) Можно, так как образуется марганцевая кислота фиолетово-красного цвета 
7) Электронная конфигурация Xe:  1s22s22p63s23p63d104s 24p64d105s25p6                             
Задача 5. 
Решение:

1. Ca+H2( CaH2 
2. CaH2+2H2O(Ca(OH)2+2H2( 

3. Ca(OH)2+CO2(CaCO3+H2O 
4. CaCO3+2HCl( CaCl2+H2O+CO2     
5. 3CaCl2+2Na3PO4(Ca3(PO4)2↓+6NaCl    
6. 2Ca+O2(2CaO 
7. CaO+H2O(Ca(OH)2  
8. CaCO3(CaO+CO2( 
9 CaO+2HCl(CaCl2+H2O 
10. Ca+2H2O(Ca(OH)2+H2( 
9 класс

Вариант 2

Задача 1. 
1) Поскольку указано, что образец стал влажным, он поглотил из воздуха воду (вещество А)

2) В воздухе содержится СO2 (Вещество В), который тоже может реагировать с KOH по реакции 
2KOH+CO2→K2CO3+ H2O
Проверим это предположение расчетом:
K2CO3+ CaCl2→CaCO3↓+2KCl 
3) Количество образовавшегося CaCO3
n(CaCO3)= 0,22/100=0,0022 моль 

4) n(CaCO3)=n(K2CO3)=0.0022 моль
5) Рассчитаем массу K2CO3  
m(K2CO3) = 0,0022 ⋅ 138 = 0,30 г 

6) Массовая доля K2CO3 во влажном веществе массой 4,3 г

ω(K2CO3) = 0,30/ 4,3=0,07 (или 7,0  %) 

7) n(KOH)= 2n(K2CO3)=0.0044 моль 

Масса гидроксида калия, оставшегося после реакции
m(KOH)=3,75-0,0044⋅56=3,5 г 

8) Массовая доля KOH во влажном веществе: 

ω(KOH) = 3,5/4,3 = 0,813 (или 81,3 %) 

9) Массовая доля H2O:

ω(H2O) = 100 – 81,3 – 7,0= 11,7 %.  

10) Для получения чистого раствора гидроксида калия можно добавить необходимое количество Ba(OH)2 и отфильтровать выпавший осадок
Na2CO3 + Ba(OH)2 → BaCO3↓ + 2KOH.

Задача 2. 
Решение:

1) В состав монеты входит никель, который и реагирует с HCl при нагревании
Ni+2HCl=NiCl2+H2 
Сu+HCl≠  при данных условиях реакция с медью не протекает 
2) Оставшаяся часть монеты представляет собой медь, которая и реагирует с концентрированной серной кислотой  

Cu + 2H2SO4(конц) ( CuSO4 + SO2(+ 2H2O (2 балла)
Выделившийся газ- SO2
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(2 балла)

3) по уравнению Клапейрона-Менделеева рассчитаем n(SO2)

Переводим 30°С в К 

273+30°С= 303 К (1 балл)

n(SO2)=pV/RT=(101.3 кПа*0,46 л)/(8,314 Дж/(моль·K)*303 К)=0,02 моль  
n(SO2)=n(Cu) 

Масса меди в монете: 
m(Cu)= n(Cu)*M(Cu)=0.02 моль*64 г/моль= 1,28 г 
Массовая доля меди в монете:

((Cu) = m(Cu)/m(монеты)= 1,28/3,62=0,353=35,3 % 

Массовая доля никеля в монете:
((Ni)=100%-((Cu)=100%-35,3%=64,7 % 
Задача 3. 

Решение:
1) Fe+CuSO4=FeSO4+Cu ↓
2) Рассчитаем количество моль сульфата меди в растворе: 
n(CuSO4) =3,2/160=0,02 моль 

3) Рассчитаем количество моль железа в пластинке: 

n(Fe)=6,77/56=0,12 моль 

4) CuSO4 находится в недостатке, т.е. израсходуется полностью. Итак, в реакцию вступило 0.02 моль Fe и образовалось 0,02 моль Cu 

3) Найдем массу пластинки после реакции  

m=6,77 +m(Cu)-m(Fe)=6,77+0.02*64-0.02*56=6,93 г 
4) Пластинка покрылась медью, это подтверждается изменением цвета пластинки с серебристо-серого на розово-красный. 
5) Пластинка стала тяжелее на 0,16 г.   ∆=6,93-6,77=0,16 г 
6) Нет, не произошли бы, так как серебро расположено правее в электрохимическом ряду активности металлов относительно меди. Ag+CuSO4≠
Задача 4. 
Решение:

1) В ходе реакции выделяется Xe (Газ А)
XeF2+KBrO3+H2O = Xe+KBrO4+2HF
Xe+2 +2e (Xe   2   

Br+5-2e(Br+7    2    

Xe+2+Br+5= Xe+ Br+7  
XeF2-окислитель KBrO3- восстановитель 

2 ) по уравнению Клапейрона-Менделеева рассчитаем n(Xe)

40°С=273+40°С= 313 К 
n(Xe)=pV/RT=(101.3 кПа*2.48л) / (8,314 Дж/(моль·K) *313 К)=0,1 моль                 

4) XeF2 (графическая формула)[image: image4.png]F—Xe—F



  

5) XeF2+Si=SiF4+2Xe
6) Электронная конфигурация 
Br: 1s 22s22p63s23p64s23d104p5                          
Задача 5. 
Решение:
1) CuO + H2 = Cu + H2O 
2) Cu + Cl2 = CuCl2 
3) CuCl2 + 2HNO3 = Cu(NO3)2+ 2HCl 
4) 2Cu(NO3)2 + Fe = 2Cu + Fe(NO3)2 
5) 2Cu + O2 = 2CuO  
6) Cu+H2SO4= CuSO4+SO2+2H2O 
7)4Сu+O2=2Cu2O  

8) CuO+2HCl= CuCl​2+H2O 

