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Решения задач

Задание 1
1. N2 + 3 H2  (( 2 NH3
2. Можно использовать железный, либо платиновый катализатор.

3. Количество газа в сосуде до введения воды:

n1 = V / Vm = 5.6 / 22.4 = 0.250 моль.

Количество газа в сосуде на последнем этапе:

n2 = P[V - V(H2O)] / (RT) = 0.80 ( (5.6 – 0.50) / (0.082 ( 298) = 0.167 моль.

Количество газа в сосуде уменьшилось по сравнению с первоначальным за счет растворения аммиака в воде, следовательно:

n(NH3) = n1 - n2 = 0.250 – 0.167 = 0.083 моль.

Тогда в реакцию вступило:

n(N2) = 0.5 ( n(NH3) = 0.5 ( 0.083 = 0.0415 моль и

n(H2) = 1.5 ( n(NH3) = 1.5 ( 0.083 = 0.125 моль.

Общее количество исходной смеси, попавшей в сосуд, составило:

nсм = n(N2) + n(H2) + n2 = 0.0415 + 0.125 + 0.167 = 0.334 моль, из них

n(N2)см= 1/6 ( 0.334 = 0.0557 моль.

Тогда теоретическое количество аммиака составляет:

n(NH3)теор = 2( n(N2)см = 2 ( 0.0557 = 0.111 моль и выход продукта реакции равен:

( = n(NH3) / n(NH3)теор = 0.083 / 0.111 = 0.748 ((75 %).
4. В сосуде останутся азот и водород, не растворяющиеся в воде, тогда:

((N2) = Х(N2) = [n(N2)см - n(N2)] / n2 = (0.0557 – 0.0415) / 0.167 = 0.085 ((8.5 %) и ((H2) = 100 - ((N2) = 100 – 8.5 = 91.5 %.
5. m(NH3) = M(NH3) ( n(NH3) = 17 ( 0.083 = 1.41 г.

Массовая доля аммиака в полученном растворе составляет:

((NH3) = m(NH3) / m(раствора) = m(NH3) / [m(H2O) +  m(NH3)] = 1.41 / (500 + 1.41) = 0.00281 ((0.28 %).

Задание 2

1 - AgNO3; 2 - Fe2(SO4)3; 3 - HClO4; 4 - HСl; 5 - CuSO4; 6 - NaOH; 7 - Pb(NO3)2;          8 - FeSO4; 9 - NH4OH; 10 - SrCl2.

Sr2+ + SO42- (( SrSO4(
Cu2+ + 2 OH- (( Cu(OH)2(
Pb2+ + SO42- (( PbSO4(
Cu(OH)2 + 2 H+ (( Cu2+ + 2 H2O

Cu(OH)2 + 4 NH4OH (( [Cu(NH3)4](OH)2 + 4 H2O

Cu(OH)2 + 2 NaOH (( Na2[Cu(OH)4]

6 Fe(OH)2 + O2 + 3 H2O (( 6 Fe(OH)3
Ag+ + Cl- (( AgCl(
2 Ag+ + 2 OH- ( 2 AgOH( (( Ag2O + H2O

2 Ag+ + SO42- (( Ag2SO4(
AgOH + H+ (( Ag+ + H2O

AgOH + 2 NH4OH (( [Ag(NH3)2]OH + 2 H2O

AgCl + 2 NH4OH (( [Ag(NH3)2]Cl + 2 H2O

Задание 3

При растворении меди в растворе азотной кислоты средней концентрации выделяется оксид азота(II) и оксид азота(IV):

Cu + 4 HNO3  (( Cu(NO3)2  + 2 NO2 + 2 H2O

(1)

3 Cu + 8 HNO3  (( 3Cu(NO3) 2  + 2 NO + 4 H2O

(2)

Пусть х – масса меди, вступившей в реакцию (1), у – масса меди, вступившей в реакцию (2). Тогда количество меди, вступившей в реакцию (1) и (2), равно n1 = х / 64 = 0.01563x и n2 = у / 64 = 0.01563у, соответственно. Из уравнений реакций видно: 
n(NO2) = 2(n1 = 2 ( 0.01563х = 0.03126х,                                                         n(NO) = 2(n2 / 3 = 2 ( 0.01563у = 0.01042у. 
Отсюда найдем массы выделившихся газов: 

m(NO2) = n(NO2) ( М(NO2) = 0.03126х ( 46 = 1.4380х.;

m(NO) = n(NO) ( М(NO) = 0.01042у ( 30 = 0.3126у.


Масса раствора после реакции будет равна массе исходного раствора азотной кислоты при следующем условии:

m (Cu) = m(NO2) + m(NO), т.е.:  х + у = 1.4380х + 0.3126у. Отсюда: у = 0.6372х.


Найдем мольную долю NO2 в образовавшейся газовой смеси:

(( NO2) = n(NO2) / [n(NO2)+n(NO)] = 0.03126х / (0.03126х + 0.01042у) = 

= 0.03126х / (0.03126х + 0.01042 ( 0.6372х) = 0.8248 (82.48%).

(( NO) = 100 % - 82.48 % = 17.52 %.
Задание 4 
      *                         *      *

CaC2 + 2 H2O (( CH(CH + Сa(OH)2
                             ацетилен
  *      *                Hg2+, H+   *     *
 CH(CH  + H2O ((((  CH3C(O)H  - реакция Кучерова
                                      ацетальдегид
*     *            [O]   *     *
CH3C(O)H  (( CH3COOH  
                         уксусная кислота
 *     *                                *     *
CH3COOH + NaOH (( CH3COONa + H2O
                                     ацетат натрия
*     *                                   *               *
CH3COONa + NaOH (( CH4 + Na2CO3 - реакция Дюма
Знаком * обозначен 13С (меченный углерод).
3. Изотопы химического элемента — это атомы с одинаковым числом протонов (зарядом ядра) и различным числом нейтронов. Углерод имеет два стабильных изотопа — 12C и 13C. Содержание этих изотопов в природном углероде равно соответственно 98.93 % и 1.07 %. Известны также 13 радиоактивных изотопов углерода (от 8C до 22C), из которых один — 14C — встречается в природе (его содержание в атмосферном углероде около 10−12).
4. К лабораторным методам получения метана относятся:
1. Гидролиз карбида алюминия: Al4C3 + 12 H2O (( 3 CH4 + 4 Al(OH)3
2. Прямой синтез из элементов
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3. Каталитическое гидрирование оксида углерода:
                 Ni, 250-300 (С

СО + 3 Н2 (((((( CH4 + H2O
4. Восстановление алкилгалогенидов, спиртов и др
Сильным восстановителем органических соединений является йодистоводородная кислота, вследствие ее способности разлагаться на водород и йод: 2 HI (( H2 + I2.
CH3I + HI (( CH4 + I2
Основной природный источник метана – газовые месторождения, которые содержат 93-99 % метана.
Рекомендации по оценке решения

	Задание 1
За составление уравнения реакции

За указание катализатора

За расчет выхода реакции

За расчет объемного состава конечной газовой смеси

За расчет массового состава водного раствора

Итого
	5 
2 

13 

3 

2 

25 баллов

	Задание 2
За каждое правильно установленное вещество – по 1.5 балла

За 13 уравнений реакций – по 0.5 балла
Итого
	15
6.5

21.5 балл

	Задание 3
За уравнения реакций – по 4 балла
За правильный ход решения

За правильное применения условия постоянства массы раствора (взаимосвязь х и у)

За расчет мольных долей – по 4 балла
Итого
	8
5.5 

5

8

26.5 баллов

	Задание 4
За 5 уравнений реакций – по 2 балла 

За названия 4 промежуточных соединений – по 1 баллу

За указание именных реакций – по 1 баллу

За определение изотопов 

За перечисление изотопов углерода

За приведение способов получения и источника немеченого метана (реакцию Дюма в данном случае не считать, если она приведена в основной схеме!)
Итого
	10 

4 

2 

3 

2 

6 
27 баллов

	Максимальная оценка решения                                                             100 баллов
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