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Задание № 1 (5 баллов)

Определите молекулярную формулу соединения, содержащего 10,14% лития, 20,29% азота, 69,57 % кислорода. Молекулярная масса этого соединения равна 69. 

Решение.

Нахождение атомного фактора

X:Y:Z = 10,14/7:20,29/14:69,57/16 =1,45:1,45:4,35

X:Y:Z= 1:1:3 Эмпирическая формула соединения - LiNO3                                                                    
Установление молекулярной формулы 
Мr(LiNO3) = 7+14+48= 69

Молекулярная формула LiNO3 



                                                       
Задание № 2(3 балла)

Какой воздух тяжелее – сухой, насыщенный углекислым газом, или влажный? Ответ обоснуйте.
Решение.

Легче влажный воздух, так как во влажном присутствует больше паров воды, имеющих молярную массу 18 г/моль, что меньше средней молярной массы воздуха, насыщенного углекислым газом (29 г/моль или чуть больше, так как M(CO2) = 44 г/моль).


Задание № 3 (4 балла)

Определите простейшую формулу химического соединения, если массовые доли (%) составляющих его элементов равны: H - 3,66%, P - 37,8% , O - 58,54%. 


Решение.

Формула соединения в общем виде может быть записана как HxPyОz. 

Для решения задачи необходимо определить значения x, у и z. Для этого следует разделить массовую долю каждого элемента на его относительную атомную массу и найти соотношение между числами атомов Н, P и О в молекуле:
х : у : z = 3,66/1 : 37,8/31 : 58,54/16 = 3,66 : 1,22 : 3,66.
Наименьшее из чисел (1,22) принимаем за единицу и находим отношение:
х : у :z= 3 : 1 : 3. 


Оно означает, что в молекуле химического соединения на 3 атома водорода приходится 1 атом фосфора и 3 атома кислорода, следо​вательно, формула искомого соединения — H3PO3  
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Задание № 4 (6 баллов)

Хром образует с кислородом несколько оксидов. Один из них содержит 76,47% хрома, второй - 52% хрома, третий – 68,42% хрома. Определите формулы оксидов.

Решение.

Запишем формулу оксида свинца в об​щем случае: CrxOy. Найдем отношение х : у  и, приво​дя к целочисленному отношению, определим формулу окcидов.

х : у  = 76,47/52 : 23,53/16 = 1,47 : 1,47 = 1:1 оксид CrO.

Аналогично находим формулы других оксидов – CrO3 и  Cr2O3
Задание № 5 (11 баллов)

Объем смеси сероводорода с кислородом при н.у. равен 250 мл. После сгорания всего сероводорода за счет находившегося в смеси кислорода и приведения к н.у. было установлено, что обьем газовой смеси уменьшился на 30%. Определите объемные доли газов в исходной смеси.

Решение.



2 H2S + 3 O2 → 2 H2O + 2 SO2                                   
Обозначим через 2х объем сероводорода в исходной смеси, тогда

V (O2)вст = 3x       V(SO2) = 2x 

Обозначим через y объем кислорода, не вступившего в реакцию V(O2)ост =  у 

Составим систему уравнений с двумя неизвестными: 

2х +3х + у =250 

2х +у = 250(100-30) 

 и решим ее: х =25    у =125 

Вычислим объемы газов в исходной смеси. 

V3(O2) = 3x + y = 200 мл 

V(H2S) = 2х = 50 мл 

Вычислим объемные доли газов в исходной смеси. 

φ(O2) = 200 / 250 = 0,8

φ (H2S) = 1 – 0,8 = 0,2


Задание № 6 (2 балла)
Плотность по водороду газовой смеси оксида углерода(II) и оксида углерода(IV) равна 40.  Определите объемные доли газов в указанной смеси.

Решение.

Поскольку средняя молярная масса газов не может быть больше молярной массы каждого из газов в смеси, то данная задача не имеет верных решений.

Задание № 7 (11 баллов)

При обработке соляной кислотой 176 г смеси двух металлов, проявляющих в соединениях валентность 2, выделилось 12 г газа. Атомная масса первого металла на 40% меньше, чем атомная масса второго, атомное отношение в смеси соответственно равно 2:1. Определить какие металлы взяты.

Решение.

M1 + 2HCl =  M1Cl2 + H2                (1)    


       

                   M2 + 2HCl =  M2Cl2 + H2                (2)                                                   

Молярная  масса второго металла -  M(M2) г/моль, тогда молярная масса первого металла M(M1) = M(M2) -
0,4M(M2) = 
0,6M(M2) г/моль
       

Пусть количество второго металла  - x моль, тогда количество первого металла  2x моль. Суммарное количество выделившегося водорода будет равно 12/2 = 6 моль, в ходе первой реакции выделилось 2x моль водорода, в ходе второй реакции - x моль, тогда

2 x + x = 6







x = 2 

ν (M2) = 2 моль, ν (M1) = 4 моль. 








      

m(смеси) = m(M1) + m(M2) = ν(M1)·M(M1) + ν(M2)·M(M2)

2M(M2) + 4(0,6∙M(M2))  = 176






 

M(M2)  = 40 г/моль  - кальций      
M(M1) = 40·0,6 = 24  г/моль  - магний




Задание № 8 (8 баллов)

Определите среднюю молярную массу газовой смеси, состоящей из кислорода (объемная доля 25%), азота (объемная доля 70%) и углекислого газа (объемная доля 5%).


Решение.
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M =MV + MV, + MgVg+ . )/(Vi+Vy + Vit .., (1)

M, =(V;M; +V,My+ VMg + ..)/(v) + Vy + Vg + ..0). 2)




Возьмем 1 моль смеси, тогда ν(O2) = 0,25 моль, ν(N2) = 0,7 моль, ν(СO2) = 0,05 моль. Подставляя значения в формулу (2) получаем Mср(смеси) = 29,8 г/моль. 




Задание № 9 (10 баллов)

Смесь углекислого и угарного газа занимает объем 30л при температуре 298K и давлении 97325 Па. Масса этой смеси 35 г. Определите объемную долю СО2.
m(смеси) = m(CO2) + m(CO) = 35  г                                                          

Найдем количество газов в смеси  ((смеси) = PV/RT = 1,18 моль.     
ν(СO2) = x моль, ν(CO) = (1,18 – x) моль                                                

m(СО2) = ν(СO2) · М(СО2) = 44x г                                                               

m(CO) = 28(1,18 – x) г                                                                               

44х + 28(1,18 – x)  = 35

  
х = 0,1225                                                                                                       
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(СO2) = χ(СO2) = 0,1225/1,18 = 0,1038 

Задание № 10 (6 баллов)

Иодид некоторого металла содержит 44,9% иода. Определите металл.
Решение
Формула иодида в общем виде МеJn, где п — целое; тогда

0,449 = 127n/(ArMe +127n), откуда ArMe = 156n                         

Методом подбора устанавливаем, что такого металла не существует  

Максимальное количество – 66 баллов
3

