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Задание № 1 (6 баллов)

Пять капель (воды) имеют массу около 5∙10-4 г.  Рассчитайте количество молекул воды и объем, которые занимали бы эти пять капель, находясь в газообразном состоянии при нормальных условиях.

Решение:
Рассчитаем число моль воды –

n(H2O) = m(H2O) : M(H2O) = 5∙10-4 г : 18 г/моль = 2,78·10-5 моль. (1 балл)
 Один моль воды содержит NA = 6,02·1023 молекул воды. (2 балла)
Тогда 2,78·10-5 моль содержит количество молекул воды, равное

N(H2O) = NA · n(H2O) = 6,02·1023 · 2,78·10-5 = 1,67 ·1019 (молекул) (1 балл)
Объем воды в газообразном состоянии будет равен



 V(Н2О) = n(Н2О) · Vм, V(Н2О) = 2,78·10-5 моль·22,4 л/моль = 0,622 мл. 
(2 балла)

Задание 2 (12 баллов)

Определить формулу соединения, если известно, что оно содержит 68,39% металла, 10,31% фосфора и 21,3% кислорода по массе.
Решение:
Возьмем 100 г вещества, тогда 

ν(Mе):ν(P):ν(О) = m(Mе)/M(Mе):m(P)/M(P):m(O)/M(O) =

= 68,39/M(Mе):10,31/31:21,3/16 = 68,39/M(Mе):0,3326:1,33 = 205,17/M(Mе):1:4 (3 балла)

ν(P): ν(О) = 1:4, тогда формула соединения Меm(PО4)n (1 балл)
ν(Mе): ν(P) = (205,17: M(Mе)):1,  M(Mе) = 205,2ν(P)/ν(Mе) (3 балла)
Возьмем 1 моль соединения. Подбирая валентность металла находим формулу соединения.  Если валентность металла равна 2, то формула соединения Ме3(PО4)2, ν(Mе) = 3 моль, ν(P) = 2 моль, M(Mе) = 205,2∙2/3 =  137 г/моль, это барий, другие варианты не подходят. Формула соединения Ва3(PО4)2 (5 баллов)
Задание 3 (7 баллов)

Сколько граммов карбоната кальция образуется при пропускании через раствор гидроксида кальция (m(Ca(OH)2 в растворе 37 г)  порции углекислого газа, которая при температуре 25°С и давлении 111,457 кПа занимает объем 8887 мл?

Решение:
((Ca(OH)2) = m/M = 0,5 моль (0,5 балла)
Запишем уравнение реакции:

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3↓ + H2O (1 балл)

Из уравнения Менделеева-Клапейрона выразим ((CO2) = PV/RT =0,4 моль. 
(3 балла)
По уравнению реакции ((CO2)/ ((Ca(OH)2 = 1:1, следовательно, углекислый газ в недостатке (1,5 балла)
((CaCO3) = m/M = ((CO2) = 0,4 моль (0,5 балла)
m(CaCO3) = 0,4∙100 = 40 г. (0,5 балла)
Задание № 4 (7 баллов)

Какую массу воды надо добавить чтобы к 500 мл 25% (по массе) раствора вещества(плотность ρ = 1,172 г/мл), чтобы получить 5% раствор (плотность ρ = 1,032 г/мл)? Во сколько раз при этом увеличится объем раствора?

Решение:
Масса 25%-ного раствора равна m =  ρ∙V =  1,172∙500 =586 г. (0,5 балл)
Массовая доля вещества в 25%-ном  растворе  0,25 = m(в-ва)/m(25%p-pa ) , 

отсюда  m (в-ва)=0,25 m(25%p-pa ) =586∙0,25 =146,5 г  (1 балл)
Обозначим за х – массу воды, которую надо добавить (1 балл)
Массовая доля вещества в 5%-ном  растворе  0,05 = m(в-ва)/((m(25%p-pa ) + х) 

0,05 = 146,5/(586+х) (1,5 балла)
х = 2344 г (1 балл)
объем 5%-ного раствора V = m/ρ =(586+2344)/1,032 =2839 мл  (1 балл)
Объем раствора увеличился в 2839/500 = 5,68  раз (1 балл)
Задание № 5 (10 баллов) 

Какую массу 10% раствора сульфата меди и какую массу медного купороса (CuSO4·5H2O) следует взять для приготовления 50 г раствора с массовой долей сульфата меди 15%?
Решение:
Составим уравнение баланса сульфата меди

m(CuSO4)в 1p + m(CuSO4)в кр. = m(CuSO4)в 2р  (2 балла)

Преобразуем уравнение

m1p · w(CuSO4)в 1p + mкр. · w(CuSO4)в кр. = m2p · w(CuSO4)в 2p (2 балла)
Рассчитаем массовую долю сульфата меди в кристаллогидрате

w(CuSO4)в кр. = 160 / 250 = 0,64 (1 балл)
Обозначим массу первого раствора за х. 

Тогда масса кристаллогидрата будет равна mкр. = 50 – х  (1 балл)
Приведенное выше уравнение будет выглядеть следующим образом:

х·0,1 + (50 – х)0,64 = 50·0,15

Из уравнения следует:

х = 45,37; 50 – х = 4,63    (4 балла)
Максимальный балл за работу - 42 балла
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