Задача 9-1

Хром образует с кислородом три оксида. Массовая доля кислорода в первом оксиде составляет 23,53%, вдругом – 31,58% , в третьем- 48%. Определите формулы оксидов хрома.
Задача 9-2

В четырех пробирках находятся растворы гидроксида натрия, йодида аммония, нитрата свинца и нитрата. Определите содержимое каждой пробирки, не используя никаких посторонних реактивов. Напишите уравнения реакций открытия веществ в молекулярном и сокращенном ионом виде.
Задача 9-3

Химик уравновесил на чашках весов стаканы со100 г 2,52%-го раствора сульфата натрия. Как измениться положение чашек весов после того, как в один стакан химик добавил100г1,46% соляной кислоты, а во второй стакан – 100 г 6,8% раствора нитрата серебра? (Считать, что в первом случае образовалась средняя соль).

Задача 9-4

Металл массой 1,8 г растворили в 200 г раствора гидроксида натрия. При этом выделился газ объемом 2,24 л (н.у.). Определите, какой металл растворили в гидроксиде натрия?
Задача 9-5

В склянки без этикеток налиты растворы бромоводородной кислоты, фторида натрия, соляной кислоты, ортофосфатакалия, сульфида калия, аммиака. Для их открытиябыл использован только один реагент. Что это за вещество? Приведите молекулярные и сокращенные ионные уравнения реакций, укажите наблюдаемые эффекты.





















Задача 9-1

Хром образует с кислородом три оксида. Массовая доля кислорода в первом оксиде составляет 23,53%, вдругом – 31,58% , в третьем- 48%. Определите формулы оксидов хрома.


Решение

1) Запишем формулы оксидовхрома в общем случае: CrxOy.
2) Рассчитаем массовые доли хрома в трех оксидах
W%(Cr) = 100 - W%(O)
В первом оксиде:
W%(Cr) = 100 – 23,53% = 76,47%
Во втором оксиде:
W%(Cr) = 100 – 31,58% = 68,42%
В третьем оксиде:
W%(Cr) = 100 – 48,00% = 52,00%
3) Исходя из соотношения относительных атомных масс и массовых долей кислорода и хрома, найдем соотношениех и у
Для первого оксида:
х:у = (76,47/52) : (23,53/16) = 1,47 : 1,47 = 1:1
Для второго оксида:
х:у = (68,42/52) : (31,58/16) = 1,32 : 1,97 = 1:1,49 = 2 : 3
Для третьего оксида:
х:у = (48,00/52) : (48,00/16) = 0,92 : 3 = 1 : 3
4) Исходя из рассчитанных значений х и у запишем формулы оксидов:
Первый оксид – CrO
Второй оксид – Cr2O3
Третий оксид – CrO3

Распределение по баллам к задаче 9-1

	Содержание верного ответа
	Баллы

	Запись формулы оксидов хрома в общем виде
	0,25 балла

	Расчет массовой доли хрома в первом оксиде
	0,5 балла

	Расчет массовой доли хрома во втором оксиде
	0,5 балла

	Расчет массовой доли хрома в третьем оксиде
	0,5 балла

	Расчет соотношения х и у (установление простейшей формулы) для первого оксида
	1 балл

	Расчет соотношения х и у (установление простейшей формулы) для второго оксида
	1 балл

	Расчет соотношения х и у (установление простейшей формулы) для третьего оксида
	1 балл

	Установление истинной формулы первого оксида 
	0,5 балла

	Установление истинной формулы второго оксида
	0,5 балла

	Установление истинной формулы третьего оксида
	0,5 балла

	Запись формулы первого оксида
	0,25 балла

	Запись формулы второго оксида
	0,25 балла

	Запись формулы третьего оксида
	0,25 балла

	Итого:
	7 баллов



Задача 9-2

В четырех пробирках находятся растворы гидроксида натрия, йодида аммония, нитрата свинца и нитрата. Определите содержимое каждой пробирки, не используя никаких посторонних реактивов. Напишите уравнения реакций открытия веществ в молекулярном и сокращенном ионом виде.

Решение

	Вещество
	NaOH
	NH4I
	Pb(NO3)2
	AgNO3

	NaOH
	
	Газ с резким характерным запахом
NH3↑
	Pb(OH)2↓
Белый творожистый осадок, растворимый в избытке щелочи Na2[Pb(OH)4]
	Коричневый осадок
Ag2O↓

	NH4I
	Газ с резким характерным запахом
NH3↑
	
	Образование и растворение ярко-желтого осадка
PbI2↓, K[PbI3]
	светло-желтый осадок
АgI↓

	Pb(NO3)2
	Pb(OH)2↓
Белый творожистый осадок, растворимый в избытке щелочи
Na2[Pb(OH)4]
	Образование и растворение ярко-желтого осадка
PbI2↓, K[PbI3]
	
	-

	AgNO3
	Коричневый осадок
Ag2O↓
	светло-желтый осадок
АgI↓
	-
	



Уравнения реакций:
1) NaOH+NH4I→NaI+NH3↑+H2O
NH4++OH-→NH3↑+H2O
2) Pb(NO3)2+ NaOH→2NaNO3+Pb(OH)2↓
Pb2++2OH-→ Pb(OH)2↓
Pb(OH)2↓ + 2NaOH→Na2[Pb(OH)4]
Pb(OH)2↓ + 2OH-→Na2[Pb(OH)4]
3) 2АgNO3+ 2NaOH →2NaNO3+Аg2O↓+H2O
2Аg++2OH-→Аg2O↓+H2O
4) 2AgNO3+ BaCl2→Ba(NO3)2+2AgCl↓
Ag++ Cl-→AgCl↓
5) Pb(NO3)2+ 2NH4I →2 NH4NO3+PbI2↓
Pb2++ 2I- →PbI2↓
PbI2↓+NH4I→NH4[PbI3]
PbI2↓+I-→[PbI3]-
6) AgNO3+ NH4I →NH4NO3 +AgI↓
Ag++ I- → AgI↓

Распределение по баллам к задаче 9-2

	Содержание верного ответа
	Баллы

	Правильно составлен план эксперимента (таблица)
	2 балла

	Описаны наблюдаемые эффекты
	2 балла

	Написаны уравнения реакций в молекулярном виде
	8х0,5=4 балла

	Написаны уравнения реакций в ионном виде
	8х0,5=4 балла

	Итого:
	10 баллов



Задача 9-3

Химик уравновесил на чашках весов стаканы со100 г 2,52%-го раствора сульфата натрия. Как измениться положение чашек весов после того, как в один стакан химик добавил100г1,46% соляной кислоты, а во второй стакан – 100 г 6,8% раствора нитрата серебра? (Считать, что в первом случае образовалась средняя соль).

Решение

1) Запишем уравнение первой реакции:
Na2SO3 + 2HCl = 2NaCl + SO2↑+ H2O
Одним из продуктов реакции является газ, который улетучивается из стаканчика. Следовательно, общая масса первого стакана после добавления соляной кислоты рассчитывается как
mобщ(стакана) = mисход(стакана) + m(раствора соляной кислоты) - m(SO2)
2) Массу сернистого газа рассчитываем по уравнению реакции.
m(Na2SO3) = m(раствора)·100%/W% = (100 г·100%)/2,52% = 2,52 г
n(Na2SO3) = m/M = 2,52 г / 126 г/моль = 0,02 моль
3) По уравнению реакции n(Na2SO3) = n(SO2)
n(SO2)= 0,02 моль
m (SO2) = n·M = 0,02 моль·64 г/моль = 1,28г
4) mобщ(стакана) = mисход(стакана) + m(раствора соляной кислоты) - m(SO2) = 100 г + 100 г – 1,28 г = 198,72 г
5) Запишем уравнение второй реакции:
Na2SO3 + 2AgNO3 = NaNO3 + Ag2SO3↓
Одним из продуктов реакции является малорастворимое вещество, котороеудаляется из сферы реакции, но остаётся в стакане в виде осадка. Следовательно, общая масса второго стакана после добавления раствора нитрата серебра рассчитывается как
mобщ(стакана) = mисход(стакана) + m(раствора нитрата серебра) = 100 г+ 100 г = 200 г
6) Таким образом, масса первого стакана после добавления соляной кислоты составила 198,72 г, а масса второго стакана после добавления нитрата серебра – 200 г. Следовательно, нарушится положение равновесие для чашек весов, чашка, соответствующая первому стакану, поднимется, а второму стакану – опуститься.
Распределение по баллам к задаче 9-3

	Содержание верного ответа
	Баллы

	Написаны уравнение первой реакции
	0,5 балла

	Написано уравнение второй реакции
	0,5 балла

	Рассчитана масса сульфата натрия в растворе
	0,5 балла

	Рассчитано количество вещества сульфата натрия
	0,5 балла

	Рассчитано количество вещества SO2
	0,5 балла

	Рассчитана масса SO2
	0,5 балла

	Рассчитана масса первого раствора после приливания соляной кислоты
	1 балл

	Рассчитана масса второго раствора после приливания раствора нитрата серебра
	1 балла

	Дан ответ на вопрос о том, как измениться положение равновесия чашек весов
	1 балл

	Итого:
	6 баллов



Задача 9-4

Металл массой 1,8 г растворили в 200 г раствора гидроксида натрия. При этом выделился газ объемом 2,24 л (н.у.). Определите, какой металл растворили в гидроксиде натрия?

Решение

1) Запишем уравнение реакциив общем виде:
Me + xNaOH + xH2O = Nax[Me(OH)2x] + x/2H2↑
Обозначим степень окисления металла в комплексе через х. Таком образом, от х (степени окисления) будет зависеть стехиометрия получившегося вещества.
2) Составим пропорцию:
1,8 г                                                       2,24 л
Me + xNaOH + xH2O = Nax[Me(OH)2x] + x/2H2↑
M г/моль                                               22,4 моль/л

По уравнению реакции 1 моль металла соответствует х/2 моль водорода
Тогда 1,8/M моль металла (исходя из навески металла) соответствует 2,24/2,24 моль водорода (исходя из объема газа, выделившегося при реакции металла со щелочью)

1,8/M моль : 1 моль = 2,24/2,24 моль : х/2 моль
1,8·х/М = 2,24/2,24
M = 9x
3) Определим молярную массу металла:
х = 1, М = 9 г/моль. Металла, способного растворяться в щелочи с образованием гидроксокомплексов со степенью окисления +1 и М=9г/моль не существует.
х = 2, М = 18 г/моль. Металла с М=18 г/моль не существует.
Х = 3. М = 27 г/моль. Это алюминий, способный растворяться в щелочи с образованием гексагидроксоалюмината натрия.
[bookmark: _GoBack]2Al+ 6NaOH + 6H2O = 2Na3[Al(OH)6] +3H2↑

Распределение по баллам к задаче 9-4

	Содержание верного ответа
	Баллы

	Написаны уравнение реакциив общем виде
	1 балл

	Составлена пропорция
	1 балл

	Рассчитано соотношение между х и у
	1 балл

	Определена молярная масса металла. Приведено объяснение того, что растворенный в щелочи металл может быть только алюминием
	1 балл

	Записано уравнение реакции алюминия с водным раствором гидроксида натрия
	1 балл

	Итого:
	5 баллов



Задача 9-5

В склянки без этикеток налиты растворы бромоводородной кислоты, фторида натрия, соляной кислоты, ортофосфатакалия, сульфида калия, аммиака. Для их открытиябыл использован только один реагент. Что это за вещество? Приведите молекулярные и сокращенные ионные уравнения реакций, укажите наблюдаемые эффекты.

Решение

1) Искомое вещество – нитрат серебра АgNO3. Нитрат серебра способен давать осадки разного цвета с каждым из перечисленных веществ

2) AgNO3 + HBr = AgBr↓ + HNO3
Ag+ + Br- = AgBr↓ (бледно-желтый)
3) AgNO3 + НCl = AgCl↓+ HNO3
Ag+ + Cl- = AgCl↓(белый)
4) 3AgNO3 + Na3PO4 = Ag3PO4↓ + 3NaNO3
3AgNO3+ + PO43- = Ag3PO4↓ (желтый)
5) 2AgNO3 + К2S  = Ag2S↓ + 2KNО3
2Ag+ +  S2-  = Ag2S↓ (черный)
6) 2AgNO3 + 2NН3·Н2О  = Ag2O↓ + Н2О + 2NH4NO3
2Ag+ + 2NН3·Н2О= 2NH4+  + Н2О + Ag2O↓ (коричневый)
Ag2O↓ + 4NН3·Н2О = 2[Ag(NН3)2]ОН + 3Н2О (прозрачный раствор)
Ag2O↓ + 4NН3·Н2О = 2[Ag(NН3)2]++ 2ОН- + 3Н2О

Распределение по баллам к задаче 9-5

	Содержание верного ответа
	Баллы

	Предложен реактив для открытия перечисленных в задаче веществ
	0,5 балла

	Составлены уравнения реакций в молекулярной форме
	6х0,5=3 балла

	Составлены уравнения реакций в сокращенной ионной форме
	6х0,5=3 балла

	Описаны наблюдаемые эффекты 
	0,5 балла

	Итого:
	7 баллов




