9 класс
9.1

При полном электролизе 1 кг р-ра сульфата железа (II) на катоде выделилось 56 г Fe. Что и в каком количестве выделилось на аноде? 

Сколько граммов фосфора может вступить в реакцию с веществом, выделившимся на аноде, и каков будет состав соли, если полученный продукт реакции растворить в 88 мл 28%-го раствора гидроксида натрия (ƿ=1,3 г/мл)?

(20 баллов)

Решение:

Катод: Fe2+  + 2e-  =  Fe0
Анод: 2 H2O – 4 e-   =   O2   +   4H+
4H+  +  2 SO42-  =  2 H2SO4
2FeSO4  +  2 H2O  =  2 Fe  +  O2  +  2 H2SO4              (5 баллов)

4P  +  5 O2  =  2 P2O5                                                (1 балл)
Возможны три случая:
H2O  +  NaOH  +  P2O5  =  2 NaH2PO4                     (1 балл)

4 NaOH  +  P2O5  =  2 Na2HPO4  +  H2O               (1 балл)

6 NaOH  +  P2O5  =  2 Na3PO4  +  3 H2O              (1 балл)

Находим количество кислорода, исходя их количества железа:

n (Fe) = 56 г : 56 г/моль = 1 моль                                                                  (1 балл)

n (O2) = n (Fe)/2 = 0.5 моль      m (O2) = 0.5 моль* 32 г/моль = 16 г        (2 балла)
По уравнению находим массу фосфора:

n (P) = 4 моль* 0,5 моль/ 5 моль = 0,4 моль

m (P) = 0.4 моль * 31 г/моль = 12,4 г                                 (2 балла)
Находим количество оксида фосфора:

n (P2O5) = n (P)/ 2 = 0.2 моль                          (1 балл)
Находим массу NaOH:

m раствора = 1,3 г/мл * 88мл = 114,4 г

m (NaOH) = 0.28 * 114.4 = 32 г
n (NaOH) = 32г / 40 г/моль = 0,8 моль                  (2 балла)
Находим соотношение n (P2O5) : n (NaOH)
0,2 : 0,8 =  1 : 4

Что соответствует соли Na2HPO4                    (3 балла)
9.2

Для каждого элемента, находящегося в главной подгруппе третьего периода ПС, ниже представлено по одной характерной химической реакции. 

Элементы зашифрованы буквой Х. Определите их. 

1.3Х2+6NaOH→5NaX+NaXO3+3H2O
2. XO2+NaOH→Na2XO3+H2O
3. 2X+2H2O→2XOH+H2
4. 2X+2NaOH+6H2O→2Na(X(OH))4+3H2
5. XF2→X+F2
6. X2O5+6NaOH→2Na3XO4+3H2O
7. X+2H2O→X(OH)2+H2
8.2H2XO4+Pd→PdXO4+XO2+2H2O
(20 баллов)

Решение

1. 3Cl2 + 6NaOH → 5NaCl + NaClO3 + 3H2O             
(3 балла)
2. SO2 + 2NaOH → Na2SO3 + H2O                           

(2 балла)
3. 2Na + 2H2O → 2NaOH + H2 



(2 балла)
4. 2Al + 2NaOH + 6H2O → 2Na[Al(OH)4] + 3H2 

(3 балла)
5. MgF2 → Mg + F2 





(2 балла)
6. P2O5 + 6NaOH → 2Na3PO4 + 3H2O  


(3 балла)
7. Mg + 2H2O → Mg(OH)2 + H2 



(2 балла)
8. 2H2SO4 + Pd → PdSO4 + SO2 + 2H2O 


(3 балла)
9.3
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Представьте данную схему в виде 9 уравнений химических реакций, если известно, что:

1. А – это простое вещество

2. Вещество Г представляет собой Cl2Y2X, в котором массовая доля хлора составляет 52,59%

3. Вещество Д представляет собой Cl2YX, в котором массовая доля хлора составляет 59,66%

(20 баллов)

Решение:

M (Cl2Y2X) = (71 + 2y + x) г/моль              (1 балл)
M (Cl2YX) = (71 + y + x) г/моль                 (1 балл)
Зная массовую долю хлора, можно составить систему уравнений и решить ее:


71/ (71 + 2y + x) = 0,5259                         за составление системы (2 балла)
71/ (71 + y + x) = 0,5966

Решив систему уравнений находим Х = 32 г/моль  - это S, а У = 16 г/моль – это O.

Следовательно, вещество Г – SO2Cl2 – хлористый сульфурил,

а вещество Д - SOCl2 – хлористый тионил.

За нахождение брутто формул  (2 * 2 балла итого 4 балла) 

Хлористый тионил и сульфурил могут быть получены из диоксида серы, значит Б – SO2
Тогда А – сера, В – SO3  Вещество Ж – серная кислота   H2SO4, а Е – это пиросерная кислота  H2S2O7                                                (За рассуждения 3 балла)
Реакции:

S  +  O2  =  SO2
SO2   +   O2   =  SO3
SO3   +   H2O   =   H2SO4
SO3   +   H2SO4   =   H2S2O7
SO2Cl2   +    2H2O   =   H2SO4   +   2 HCl

SO2   +    PCl5    =    SOCl2   +    POCl3
SO2   +   Cl2   =    SO2Cl2
H2S2O7   +  H2O  =   2 H2SO4
SO3  =   SO2   +   O2    ( при нагревании свыше 400 º С)

Каждое правильно записанное уравнение реакции оценивается в 1 балл  

(итого 9*1 = 9 баллов) 
9.4

Два стакана одинаковой массы, в одном из которых находится 100г 18,25%-го р-ра соляной кислоты, а в другом 100г 16%-го раствора сульфата меди, поместили на две чашки весов. К соляной кислоте добавили 1,68г карбоната магния. Вычислите массу цинка, которую нужно добавить в другой стакан, чтобы веси уравновесились.
(20 баллов)

В первом стакане в 100 г раствора соляной кислоты было 18,25 г хлороводорода, что составляет 0,5 моль

n (HCl) = 18,25 г/ 36,5 г/моль = 0,5 моль                      (3 балла)

2 НСl  +  MgCO3  =  MgCl2  +  H2O  +  CO2                      (3 балла)
n (MgCO3) = n (MgCl2) = n (CO2) = 1.68г / 84 г/моль = 0,02 моль                (3 балла)

Масса первого стакана = масса раствора + масса MgCO3 – масса выделившегося CO2 

m (CO2) = 0.02 моль * 44 г/моль = 0,88 г                      (3 балла)

масса первого стакана = 100 г  +  1,68 г – 0,88 г  = 100,8 г            (3 балла)

Поскольку во втором стакане при добавлении цинка никаких газообразных продуктов не выделялось:

CuSO4 + Zn  =  Cu  +  ZnSO4, 
поэтому массу цинка можно легко найти: 100,8 г – 100 г  = 0,8 г                (5 баллов)
9.5

Напишите уравнения реакций, которые соответствуют превращениям:

Mg0      →       N-3     →       H+     →     N-3     →     C+4     →    Mg+2      →      N+5  

Продукт каждой стадии является одним из реагентов для последующей.

(20 баллов)

Решение:

3 Mg  +  N2  =  Mg3N2       







(3 балла)
Mg3N2  +  6 H2O  =  3 Mg(OH)2  +  2NH3





(4 балла)
NH3  +  HNO3  =  NH4NO3 







(3 балла)

2 NH4NO3  +  Na2CO3   +   H2O  =   2 NaNO3   +   2 NH4OH   +   CO2 

(4 балла)

CO2  +  2 Mg  =  2 MgO  +  C 






(3 балла)

MgO  +  2 HNO3   =  Mg(NO3)2  +  H2O 





(3 балла)

