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Решения задач

Задание 1

1. Руководствуясь таблицей растворимости, обнаруживаем, что ставится задача провести очистку растворимого в воде вещества от растворимой примеси. Возможный метод очистки, называемый перекристаллизацией, основан на способности большинства веществ, в том числе нитрата калия, увеличивать растворимость, например, в воде, при повышении температуры. При охлаждении горячего раствора растворимость основного вещества снижается, и оно выпадает из раствора в виде кристаллов. Примесь, содержавшаяся в исходном веществе в небольшом количестве, насыщенного раствора не образует и не выпадает в осадок. Таким образом удается получить кристаллы основного компонента с меньшим содержанием примеси. 

2. Выполняемые операции. 

2.1. Образец исходного нитрата калия помещается в химический стакан, к нему добавляется небольшое количество воды, заведомо недостаточное для полного растворения соли.

2.2. Стакан нагреваем на электрической плитке или водяной бане почти до кипения. Количество нерастворившегося остатка при этом уменьшается. Если воды недостаточно, то ее добавляем малыми порциями, избегая большого избытка растворителя. 

2.3 Охлаждаем раствор, по возможности медленно, до комнатной температуры или ниже. Выпадает кристаллический осадок очищенного нитрата калия.  

2.4. Осадок отделяем фильтрованием или декантацией.

2.5. Осадок промываем несколькими порциями холодной воды для отделения маточного раствора от кристаллов. С маточным раствором удаляется примесь нитрата натрия. Промытые кристаллы высушиваем на воздухе. 

Задание 2

Примеры возможных реакций. 

KOH + HCl (( KCl + H2O (в водном растворе или при непосредственном смешивании реагентов).
2KCl + 2H2O (( 2KOH + Cl2 + H2 (электролиз водного раствора с инертными электродами).
Cl2 + 2KOH (( KClO + KCl + H2O (в водном растворе при комнатной или более низкой температуре).
3Cl2 + 6KOH (( KClO3 + 5KCl + 3H2O (в водном растворе при нагревании свыше 60°C).
KClO3 + 6HCl (( KCl + 3Cl2 +3H2O (действие концентрированной соляной кислоты на кристаллы KClO3).
KClO + 2HCl (( KCl + Cl2 + H2O (действие концентрированной соляной кислоты на кристаллы KClO).
3KClO (( KClO3 + 2KCl (выше 100°C).
Задание 3

В результате протекания реакции объем смеси уменьшился на 5 мл. В соответствии с уравнением реакции

2CO + O2 (( 2CO2
такое уменьшение объема соответствует вступлению в реакцию 10 мл CO и 5 мл кислорода с образованием 10 мл углекислого газа. 

Согласно условию, реакция протекала до конца, т.е. до полного исчерпания одного из реагентов. Здесь возможны два случая. 

Если в недостатке был CO, то его в исходной смеси должно было находиться 10 мл. Тогда объем кислорода в ней должен быть равен 10 мл. Это первое решение.

Если в недостатке был кислород, то его в исходной смеси должно было находиться 5 мл, а остальное – CO (15 мл). Это второе решение. 

Ответ: два решения – 10 мл CO и 10 мл кислорода, 15 мл CO и 5 мл кислорода. 

Задание 4

Уменьшение массы образца на 4.00 г связано с выделением углекислого газа по реакции 

CaCO3 (( CaO + CO2.

Эта масса углекислого газа соответствует количеству вещества 0.0909 моль. Это означает, что разложению подверглось также 0.0909 моль карбоната кальция. Исходная масса карбоната кальция (10.00 г) составляет 0.1000 моль карбоната кальция. Выход реакции составляет:
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или 90.9%.
Ответ: разложилось 90.9% карбоната кальция.  

Рекомендации по оценке решения

	Задача 1
	

	За формулирование основ перекристаллизации
	10 баллов

	За перечень операций (5 операций)
	15 баллов

	Всего
	25 баллов

	
	

	Задача 2
	

	За уравнение реакции (5 уравнений)
	20 баллов

	За условия протекания реакций (5 условий)
	10 баллов

	Всего
	30 баллов

	
	

	Задача 3
	

	За уравнение реакции 
	3 балла

	За расчет объемов CO, CO2 и O2 (3 вещества)
	6 баллов

	За расчет состава исходной смеси (2 решения)
	16 баллов

	Всего
	25 баллов

	
	

	Задача 4
	

	За уравнение реакции
	4 балла

	За расчет количества массы CO2
	4 балла

	За расчет количества вещества CO2
	4 балла

	За расчет количества вещества CaCO3
	4 балла

	За расчет выхода реакции
	4 балла

	Всего
	20 баллов

	
	

	Максимальная возможная оценка
	100 баллов
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