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Ответы ко второй части варианта №17

Задание 29

Cr2O3 + KClO3 + 4NaOH = 2Na2CrO4 + KCl + 2H2O

1∙ | 2Cr+3 − 6ē → 2Cr+6

1∙ | Cl+5 + 6ē → Cl-1

хром в степени окисления +3 (или оксид хрома (III)) является
восстановителем;

хлор в степени окисления +5 (или хлорат калия) – окислителем.

Задание 30

Al2(SO4)3 + 8NaOH = 3Na2SO4 + 2Na[Al(OH)4]

2Al3+ + 3SO42- + 8Na+ + 8OH- = 6Na+ + 3SO42- + 2Na+ + 2[Al(OH)4]-

Al3+ + 4OH- = [Al(OH)4]-

Задание 31

1) Fe3O4 + 8HI = 3FeI2 + I2 + 4H2O

2) 2FeI2 + 2Cu(NO3)2 = 2CuI + I2 + 2Fe(NO3)2

3) 2CuI + 4H2SO4 = 2CuSO4 + 2SO2 + I2 + 4H2O

4) 3I2 + 6NaOH = 5NaI + NaIO3 + 3H2O

Задание 32



Задание 33

Электролиз 1000 г 16% раствора сульфата меди (II) проводили до тех
пор, пока на аноде не выделилось 2,24 л газообразного простого
вещества (н.у.). После этого из образовавшегося раствора была
отобрана проба массой 246 г и к ней было добавлено 26,5 г 10%-ного
раствора карбоната натрия. Рассчитайте массовую долю сульфата
меди(II) в растворе, полученном в результате добавления раствора
карбоната натрия к отобранной пробе.

В ответе запишите уравнения реакций, которые указаны в условии
задачи, и приведите все необходимые вычисления (указывайте
единицы измерения искомых физических величин).

Решение:

Уравнение реакции:



2CuSO4 + 2H2O = 2Cu + 2H2SO4 + O2

Газообразное вещество, образовавшееся на катоде это кислород.
Рассчитаем его количество вещества:

n(O2) = V/Vm = 2,24/22,4 = 0,1 моль,

Тогда количество вещества выделившейся металлической меди будет:

n(Cu) = 2n(O2) = 2 · 0,1 = 0,2 моль,

m(O2) = M · n = 32 · 0,1 = 3,2 г,

m(Cu) =  M · n = 64 · 0,2 = 12,8 г,

Найдем массу раствора после электролиза:

m(р-ра после эл-за) = m(исх. р-ра CuSO4) − m(Cu) − m(O2) = 1000 −
12,8 − 3,2 = 984 г,

Рассчитаем массу и количество вещества сульфата меди в исходном
растворе до электролиза:

mисх.(CuSO4) = mисх.р-ра(CuSO4) · ωисх.(CuSO4)/100% = 1000 · 0,16 = 160
г,

nисх.(CuSO4) = mисх.(CuSO4)/M(CuSO4) = 160/160 = 1 моль,

Рассчитаем количества веществ, содержащихся в растворе после
электролиза.

n(H2SO4) = n(Cu) = 0,2 моль,

nизрасх.(CuSO4) = n(H2SO4) = 0,2 моль,

nост.(CuSO4) = nисх.(CuSO4) − nизрасх.(CuSO4) = 1 − 0,2 = 0,8 моль,

Рассчитаем количество вещества серной кислоты, содержащейся в
отобранной порции раствора через пропорцию.

0,2 моль H2SO4 – 984 г раствора

nв пробе(H2SO4) – 246 г раствора, следовательно,

nв пробе(H2SO4) = 246 · 0,2/984 = 0,05 моль,



Рассчитаем количество вещества сульфата меди, содержащегося в
отобранной порции аналогичным образом.

0,8 моль CuSO4 – 984 г раствора;

nв пробе(CuSO4) – 246 г раствора, следовательно,

nв пробе(CuSO4) = 246 · 0,8/984 = 0,2 моль.

При наличии в растворе серной кислоты осаждение
гидроксокарбоната (а также гидроксида или карбоната) меди
невозможно, по причине его взаимодействия с серной кислотой.
Поэтому реакция карбоната натрия с сульфатом меди возможна
только после полного израсходования серной кислоты.

Таким образом, карбонат натрия будет в первую очередь
взаимодействовать с серной кислотой:

Na2CO3 + H2SO4 = Na2SO4 + CO2 + H2O (II)

Рассчитаем массу и количество вещества карбоната натрия в
добавленном растворе.

m(Na2CO3) = mр-ра(Na2CO3) · ω(Na2CO3)/100% = 26,5 · 0,1 = 2,65 г,

n(Na2CO3) = m(Na2CO3)/M(Na2CO3) = 2,65/106 = 0,025 моль.

В соответствии с уравнением реакции (II) серная кислота и карбонат
натрия реагируют в соотношении 1:1, следовательно, серной кислоты
большой избыток, и она не израсходуется полностью при
взаимодействии с карбонатом. То есть, реакция сульфата меди с
карбонатом натрия протекать в условиях задачи не будет.

Таким образом, количество вещества сульфата меди в пробе после
добавления к ней раствора карбоната натрия не изменится.

nв конечном р-ре(CuSO4) = nв пробе(CuSO4) = 0,2 моль, тогда

mв конечном р-ре(CuSO4) = M · n = 0,2 · 160 = 32 г,

Рассчитаем массу конечного раствора, образовавшегося в результате
добавления раствора карбоната натрия к отобранной пробе.

mконечн. р-ра = mпробы р-ра + mр-ра(Na2CO3) − m(CO2).



Для расчета массы конечного раствора не хватает значения массы
выделившегося углекислого газа. Найдем ее:

n(CO2) = n(Na2CO3) = 0,025 моль,

m(CO2) = n(Na2CO3) · M(Na2CO3) = 0,025 · 44 = 1,1 г, тогда

mконечн. р-ра = mпробы р-ра + mр-ра(Na2CO3) − m(CO2) = 246 + 26,5 − 1,1 =
271,4 г, следовательно,

ωконечн.(CuSO4) = 100% · mв конечном р-ре(CuSO4)/mконечн. р-ра = 100% ·
32/271,4 = 11,79%.

Задание 34

При сжигании 9,45 г неизвестного органического вещества было
получено 6,72 л углекислого газа, 4,95 г воды, а также 2,1 г азота.
Известно, что кислотный гидролиз этого соединения в присутствии
соляной кислоты приводит к образованию только одной соли.

На основании данных условия задания:

1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы
измерения искомых физических величин) и установите молекулярную
формулу исходного органического вещества;

2) составьте структурную формулу этого вещества, которая
однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;

3) напишите уравнение гидролиза вещества в присутствии соляной
кислоты (используйте структурные формулы органических веществ).

Решение:

n(CO2) = V/Vm = 6,72/22,4 = 0,3 моль, следовательно, n(C) = n(CO2) =
0,3 моль

тогда,

m(C) = n · M = 0,3 · 12 = 3,6 г,

n(H2O) = m/M = 4,95/18 = 0,275 моль, следовательно, n(H) = 2n(H2O) =
2 · 0,275 = 0,55 моль,



тогда,

m(H) = n · M = 0,55 · 1 = 0,55 г,

n(N2) = m/M = 2,1/28 = 0,075 моль, следовательно, n(N) = 2n(N2) = 2 ·
0,075 = 0,15 моль,

m(N) = n · M = 0,15 · 14 = 2,1 г.

m(O) = m(в-ва) − m(C) − m(H) − m(N) = 9,45 − 3,6 − 0,55 − 2,1 = 3,2 г,

n(O) = m/M = 3,2/16 = 0,2 моль,

n(C) : n(H) : n(N) : n(O) = 0,3 : 0,55 : 0,15 : 0,2 = 2 : 3,667 : 1 : 1,333 = 6 :
11 : 3 : 4.

Таким образом простейшая формула искомого вещества C6H11N3O4.

Предположим, что данная простейшая формула является также
истинной молекулярной формулой вещества. Тогда, учитывая, что
искомое вещество гидролизуется, а при его гидролизе образуется
только одна соль, логично предположить, что данное вещество
представляет собой трипептид, образованный глицином
(глицилглицилглицин). Тогда его структурная формула может быть
записана следующим образом:

А уравнение его гидролиза в присутствии соляной кислоты будет
иметь вид:


