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Задача №1. Смесь
1.1 1.2 1.3 Всего Вес(%)
2 3 3 8 8

Автор: Бегдаир С.

1.1 (2 балла)

Рассчитываем химические количества веществ:

no(Zn) =
m(Zn)
M(Zn)

=
70
65

= 1.077моль

n(S) =
m(S)
M(S)

=
30
32

= 0.9375моль

Пишем химическую реакцию между компонентами и определяем химическое количество
образованного продукта:

Zn + S ZnS

n(ZnS) = n(S) = 0.9375моль

Определяем химическое количество оставшегося вещества:

np(Zn) = n(ZnS) = 0.9375моль
n(Zn) = no(Zn) – np(Zn) = 1.077 – 0.9375 = 0.1395моль

Рассчитываем массы веществ и их массовые доли:

m(ZnS) = n(ZnS) ·M(ZnS) = 97× 0.9375 = 90.935 г
m(Zn) = n(Zn) ·M(Zn) = 65× 0.1395 = 9.067 г

m(см.) = m(ZnS) +m(Zn) = 90.935 + 9.065 = 100 г

w(ZnS) =
m(ZnS)
m(см.)

· 100% =
90.935
100

× 100% = 90.935%

w(Zn) =
m(Zn)
m(см.)

· 100% =
9.065
100

× 100% = 9.065%

По 0.25 балла за нахождение количеств начальных реагентов.

0.5 балла за определение количества ZnS.

По 0.5 балла за определение массовых долей Zn и ZnS.

Всего — 2 балла.

1.2 (3 балла)

Определяем нужное химическое количество бромоводорода:
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ZnS + 2HBr ZnBr2 + H2S
Zn + 2HBr ZnBr2 + H2

n(HBr) = 2 · n(ZnS) + 2 · n(Zn) = 2× 0.9375 + 2× 0.1395 = 2.154моль

По 1 баллу за каждую реакцию.

1 балл за верный расчет нужного количества бромоводорода.

Всего — 3 балла.

1.3 (3 балла)

Рассчитываем химические количества образованных газов:

n(H2S) = n(ZnS) = 0.9375моль
n(H2) = n(Zn) = 0.1395моль

Определяем мольные доли газов и молярную массу смеси:

n(см.) = n(H2S) + n(H2) = 0.9375 + 0.1395 = 1.077моль

x(H2S) =
n(H2S)
n(см.)

× 100% =
0.9375
1.077

× 100% = 87.05%

x(H2) =
n(H2)
n(см.)

× 100% =
0.1395
1.077

× 100% = 12.95%

M(см.) = M(H2S) · x(H2S) +M(H2) · x(H2) = 34× 0.8705 + 2 · 0.1295 = 29.856 гмоль–1

Находим относительную плотность смеси по гелию:

D(см.) =
M(см.)
M(He)

=
29.856

4
= 7.464

По 0.5 балла за расчет n(H2S) и n(H2).

По 0.5 балла за расчет мольных долей газов.

По 0.5 балла за расчет молярной массы смеси и ее относительной плотности по гелию. Если
молярная масса смеси не выписана явно, но верно использована в расчете относительной
плотности, полный 1 балл.

Всего — 3 балла.
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Задача №2. Азотная кислота
2.1 2.2 Всего Вес(%)
3 4 7 7

Автор: Мадиева М.

2.1 (3 балла)

Одинаковое число молекул означает равность количеств вещества. Таким образом, чтобы
найти массу серной кислоты, необходимо рассчитать количество вещества азотной кислоты
и умножить на молярную массу серной:

ν(HNO3) =
m
M

=
5

63.02
= 0.079моль

ν(H2SO4) = ν(HNO3) = 0.079моль
m(H2SO4) = ν ·M = 0.079× 98.076 = 7.748г

3 балла за правильное решение.

2.2 (4 балла)

Запишем реакцию:

HNO3 + NaOH NaNO3 + H2O

Для полной нейтрализации кислоты требуется равное количество щелочи. Найдем массу, а
затем и объем раствора:

ν(NaOH) = ν(NaOH) = 0.079моль

V(NaOH) =
m(раствора)

ρ
=
m(NaOH)

ω · ρ
=

0.079× 40
0.2× 1.219

= 12.96мл.

4 балла за правильное решение. До 2 баллов за частичный ответ.

Задача №3. Юный физхимик
3.1 3.2 3.3 Всего Вес(%)
2 3 5 10 10

Автор: Касьянов А.

3.1 (2 балла)

При нагревании воды ее температура повышается в соответствии с уравнением Q = mcs∆T. В
данном случае, T2 = 100 ◦C, T1 = 25 ◦C, m = 1.7 кг, cs = 4186Джкг–1 К–1.

Таким образом, количество теплоты, необходимое для нагревания воды, можно рассчитать
следующим образом:

Q = mcs∆T = 1.7× 4186× (100 – 25) = 533 715Дж
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2 балла за расчет количества теплоты. Принимается округленный ответ, содержащий как
минимум две значимые цифры.

3.2 (3 балла)

Поскольку общий процесс состоит из двух последовательных — остывание воды и
превращение ее части в лед, — необходимо сложить количества теплоты в обоих процессах.

Количество теплоты, которое необходимо отвести от воды для ее остывания, численно
равно количеству теплоты, которое необходимо сообщить воде, чтобы провести обратный
процесс, то есть плавление льда и нагревание воды. С этим допущением, рассчитаем
теплоту обратного процесса. Из условия известно, что образовалось 350 г льда. На его
плавление потребуется количество теплоты, равное Q = mLf, где m—масса льда. Как только
весь лед растаял, начинается нагревание воды с 0 до 25°C. Для этого процесса количество
теплоты рассчитывается по формуле Q = mcs∆T. Общее количество теплоты можно
рассчитать следующим образом:

Q = mльдаLf +mcs∆T = 0.35× 336× 103 + 1× 4186× (25 – 0) = 222 250Дж

3 балла за расчет общего количества теплоты вне зависимости от способа расчета.
Принимается округленный ответ, содержащий как минимум две значимые цифры.

3.3 (5 баллов)

Поскольку в бутылке присутствовал лед, вся теплота, поступающая в нее снаружи, шла на
плавление льда. Масса растаявшего льда и требуемая на это теплота связаны уравнением
Q = mльдаLf, которое равно количеству переданного бутылке тепла. Заменим Q из второго
уравнения на полученное выражение:

Q
t
=
kA(Tг – Tх)

d
mльдаLf

t
=
kA(Tг – Tх)

d

Выразим из полученного уравнения массу льда, mльда:

mльда =
tkA(Tг – Tх)

dLf
=
120× 0.084× 0.15× (15 – 0)

0.25× 10–3 × 336× 103
= 0.27 кг = 270 г

4 балла за расчет массы льда любым способом, приводящим к правильному значению.
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Задача №4. Реакция Замещения
4.1 4.2 Всего Вес(%)
3 7 10 10

Автор: Бекхожин Ж.

4.1 (3 балла)

Cu(NO3)2 + Zn Zn(NO3)2 + Cu
2AgNO3 + Zn Zn(NO3)2 + 2Ag

2NaI + Cl2 2NaCl + I2
Na2S + Cl2 2NaCl + S

0.5 балла за правильные продукты в каждой реакции, 0.25 балла за каждое правильное
уравнение.

4.2 (7 баллов)

2 балла за правильные уравнения для числа молей нитрата серебра:

AgNO3 + NaCl NaNO3 + AgCl↓
nAgNO3

= nNaCl = CNaCl · VNaCl

2 балла за правильные уравнения для числа молей нитрата меди:

ωAgNO3
= ωCu(NO3)2 =

MCu(NO3)2 · nCu(NO3)2
mраствора

=
MAgNO3

· nAgNO3

mраствора

nCu(NO3)2 =
MAgNO3

· nAgNO3

MCu(NO3)2

3 балла за правильную массу цинка:

nAgNO3
= nNaCl = CNaCl · VNaCl

nZn =
nAgNO3

2
+ nCu(NO3)2

mZn = MZn ·

(
1
2
+

MAgNO3

MCu(NO3)2

)
· CNaCl · VNaCl = 4.596 г

Если дана масса цинка в ответе и в другой последовательности описаны уравнения или
сделаны вычисления, ответ принимается.
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