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Задача 1 (7 баллов) 
CaCO3+2HCl → CaCl2+CO2↑+H2O (0.25 балла)
NaHCO3+HCl → NaCl+CO2↑+H2O (0.25 балла)
На нейтрализацию карбоната кальция m(CaCO3) израсходовано n1моль (HCl), согласно уравнению реакции:

n(CaCO3) = ½ n1(HCl)=n1 
(0,25 балла)
масса CaCO3 равна m(CaCO3) = 1/2n1*M (CaCO3)=50 n1
(0,25 балла)
На нейтрализацию гидрокарбоната натрия m(NaHCO3) израсходовано n2моль (HCl), согласно уравнению реакции:

n(NaHCO3) =  n2(HCl)=n2 
(0,25 балла
масса NaHCO3 равна m(NaHCO3) = n2*M (NaHCO3)=84 n2 
(0,25 балла
Суммарное количество вещества соляной кислоты, израсходованной на нейтрализацию смеси равно n(HCl):

n1 + n2 = n(HCl) (0,5 балла);

которое можно определить, зная объем и концентрацию израсходованной на нейтрализацию кислоты:

n(HCl) = С(HCl)xV(HCl)= 0,500 л* 0,100 моль/л=0,05 моль (0.25 балла); тогда

n1 + n2 = 0.05 моль (0.25 балла).

Масса смеси равна: m= m(NaHCO3)+ m(CaCO3)= 50 n1+ 84 n2= 3.500г 
(0,5 балла)
Получаем систему из двух уравнений с двумя неизвестными (1 балл):

50 n1+ 84 n2= 3.500
n1 + n2 = 0.05

n1 = 0.0206 моль

(1 балл)
n2 = 0.0294 моль
Решая систему уравнений, найдем:
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За правильно определенные массы веществ 1 балл.

Рассчитаем массовые доли веществ в исходной смеси (1 балл):
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Ответ: 29,4 % карбоната кальция и 70,6% гидрокарбоната натрия.
Задача 2 (5 баллов) 
(по 0,5 балла за уравнение + 1балл за описание цвета осадков.)

	
	КОН
	Na2CO3
	Al(NO3)3
	СаCl2
	AgNO3

	КОН
	–
	изменений нет
	полупрозрачный осадок, растворяющийся в избытке щёлочи
	белый осадок Ca(OH)2
	Коричнево-черный осадок Ag2O

	Na2CO3
	изменений нет
	–
	выпадение полупрозрачного осадка Al(OH)3,

выделение углекислого газа
	белый осадок CaCO3
	выпадение жёлтого Ag2CO3

	Al(NO3)3
	полупрозрачный осадок, растворяющийся в избытке щёлочи
	выпадение полупрозрачного осадка Al(OH)3,

выделение углекислого газа
	–
	изменений нет
	изменений нет

	СаCl2
	белый осадок Ca(OH)2
	белый осадок CaCO3
	изменений нет
	–
	выпадение белого творожистого осадка AgCl

	AgNO3
	Коричнево-черный осадок Ag2O
	выпадение жёлтого Ag2CO3
	изменений нет
	выпадение белого творожистого осадка AgCl
	–


KOH + Al(NO3)3 = Al(OH)3↓ +H2O

В избытке щёлочи происходит растворение осадка:

Al(OH3) + KOH = K[Al(OH)4]

AgNO3 + CaCl2 = AgCl↓ + Ca(NO3)2

NaHCO3 + Al(NO3)3 = Al(OH)3↓ + NaNO3 + CO2↑ + H2O

2AgNO3 + Na2CO3 = Ag2CO3↓ + 2NaNO3
CaCl2 + KOH = Ca(OH)2↓ + KCl

2AgNO3 + 2KOH = Ag2O↓ +2KNO3 + H2O

Na2CO3 + CaCl2 = CaCO3↓ + NaCl

Задача 3 (5 баллов) 
Запишем уравнения реакций, протекающих на электродах:

Cu2+ + 2e → Cu

2 H2O – 4e → O2↑ + 4H+




1 балл
Суммарная реакция: 2 Cu(NO3)2 + 2 H2O → 2 Cu + O2↑ + 4 HNO3

Снижение массы раствора связано с образованием металлической меди и выделением газа. По уравнению реакции

n (Cu) = 2 n (O2) = X моль

тогда 63,5 Х + 1/2*32*Х = 3,3 г

Х = 0,0415 моль
(1 балл)

m (Cu) = 2,636г. m (O2) = 0,664 г. (1 балл)

начальное количество вещества Cu(NO3)2 в растворе 
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в конечном растворе n (Cu(NO3)2)=0.3008-0.0415=0.259 моль
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(1 балл)

n (HNO3) = 2 n (Cu) = 0.083 моль
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(1 балл)

Задача 4 (8 баллов) 
1). Определим вещество А: 






М(А) = D(H2)*M(H2) = 15*2 = 30 

общая формула алканов CnH2n+2 

12n + 2n + 2 = 30 



n=2 => C2H6







1 балл
2). CH3-CH3 + Cl2 → CH3-CH2Cl + HCl



1 балл
3). CH3-CH2Cl + KOH → H2C=CH2 + KCl + H2O


1 балл
4). H2C=CH2 + Br2 → CH2Br-CH2Br



1 балл
5). CH2Br-CH2Br + 2KOH → HC≡CH+ 2KBr + 2H2O

1 балл
6). HC≡CH + H2O → CH3-CH=O




1 балл
7). H2C=CH2 + H2O → CH3-CH2OH



1 балл
8). 2CH3-CH2OH + O2 → 2CH3-CH=O + 2H2O


1 балл
Задача 5 (8 баллов) 
1). Определим вещество А: М(А) = D(He)*M(He) = 4*4 = 16

Поскольку А не реагирует с бромной водой - это алкан.

12n + 2n + 2 = 16 



n=4 => CH4







1 балл
2). Определим вещество В:

Реакция с аммиачным раствором оксида серебра - качественная на терминальные алкины.

Гидролиз карбида кальция - это лабораторный способ получения ацетилена

CaC2 + 2H2O = C2H2 + Ca(OH)2




1 балл
3). Найдем общее количество газов в смеси и количество неизвестного компонента Б:

n(общ.)=78,4/22,4 = 3,5 моль          

n(Б) = 3,5*0,1429 = 0,5 моль




1 балл
4). Предположим, что вещество Б реагирует с бромной водой, тогда при пропускании смеси через сосуд уменьшение его объема будет связано с реакцией ацетилена и вещества Б. Соответственно, объем непрореагировавшего метана будет составлять 

V(CH4) = 78,4-56 =22,4 л => n(CH4)= 1 моль.

Тогда n(C2H2) = 3,5 - 0,5 - 1 = 2 моль. 




1 балл
5). Определим вещество Б: 

При пропускании смеси через бромную воду, масса сосуда увеличилась на 66 г. 

Вычислим массу ацетилена m(C2H2) = n(C2H2)*M(C2H2) = 2 * 26 = 52 г

m(Б) = 66 - 52 = 14 г

тогда M(Б) = m(Б)/n(Б)=14/0,5 = 28 г/моль

Поскольку Б - это углеводород, данное значение соответствует этилену C2H4. 
1 балл
6). Уравнения реакций горения:

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O

C2H4 + 4O2 = 2CO2 + 4H2O

C2H2 + 2,5O2 = 2CO2 + H2O







1 балл
7). Уравнения реакций бромирования:

C2H4 + Br2 = C2H4Br2

C2H2 + 2Br2 = C2H2Br4







1 балл
8). Для проверки решения можно воспользоваться данными по горению смеси:

CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + 2H2O

n(CaCO3) = m(CaCO3)/M = 600/100 = 6 моль = n(CO2)

Кол-во CO2, выд. при горении метана = 1 моль

Кол-во CO2, выд. при горении этилена = 0,5моль*2 = 1 моль

Кол-во CO2, выд. при горении ацетилена = 2моль*2 = 4 моль

1 балл
Итого 6 моль. 










Ответ: вещество А - метан в количестве 1 моль, вещество Б - этилен в количестве 0,5 моль, вещество В - ацетилен в количестве 2 моль.
Максимальный балл – 33.
_1443954003.unknown
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