Контрольная работа
Вариант  16

1.  Выразите в граммах массу одной молекулы СО2.

2. Определите объем, который займет азот массой 5,25 г при 26 °С и давлении 98,9 кПа (742 мм рт.ст.).

3. Вычислите молекулярную массу бензола, зная, что масса 600 см3 его паров при 87 °С и давлении 83,2 кПа равна 1,30 г.

4.  Плотность газа по воздуху равна 1,17. Определите молекулярную массу газа.

5.  Определите формулу оксида хрома, содержащего 68,4 % хрома.

6.  Газообразное соединение азота с водородом содержит 12,5 % (масс.) водорода. Плотность соединения по водороду равна 16. Найдите молекулярную формулу соединения.

7. Найдите массу серной кислоты, необходимую для полной нейтрализации

гидроксида натрия массой 20 г.

8.  Определите эквивалентные массы следующих веществ Al, Fe2O3, Ca(OH)2, H2SO4, CaCO3.

9. Из нитрата металла массой 7,27 г получается хлорид массой 5,22 г. Вычислите эквивалентную массу металла.

10. В какой массе Са(ОН)2 содержится столько же эквивалентов, сколько в Аl(ОН)3 массой 312 г?

Решение

1.  Молекулярная масса СО2 равна 44,0 а.е.м. Следовательно, мольная масса СО2 равна 44,0 г/моль. В 1 моле СО2 содержится 6,02•1023 мо-лекул. 

Отсюда находим массу одной молекулы:

m = 44,0/6,02•1023 = 7,31•10-23 г.
2.  Определяем количество N2, содержащееся в 5,25 г:

ν = 5,25/28 = 0,1875 моль, V0 = 0,1875•22,4 = 4,20 дм3.

3. Выразив данные задачи в единицах СИ (Р = 8,32•104 Па; V = = 6•10-4 м3 ; m = 1,30•10-3кг;

Т = 360 К) и, подставив их в уравнение (1.2.3), найдем:

М = 1,30•10-3•8,31•360/8,32•104•6•10-4 =

= 78,0•10-3 кг/моль = 78,0 г/моль.

Молекулярная масса бензола равна 78,0 а.е.м.

4. Из закона Авогадро следует, что при одном и том же давлении и одинаковых температурах массы (m) равных объемов газов относятся как их мольные массы (М): m1/m2 = M1/M2 = D, 

где D - относительная плотность первого газа по второму.

Следовательно, по условию задачи:

D = М1/М2 = 1,17.

Средняя мольная масса воздуха М2 равна 29,0 г/моль. Тогда:

М1= 1,17•29,0 = 33,9 г/моль, что соответствует молекулярной массе, равной 33,9 а.е.м.

5. Обозначим числа атомов хрома и кислорода в простейшей формуле оксида хрома соответственно через x и y. Формула оксида CrхOy. Содержание кислорода в оксиде хрома 31,6 %.

Тогда:

x : y = 68,4/52 : 31,6/16 = 1,32 : 1,98.

Чтобы выразить полученное отношение целыми числами, разделим полученные числа на меньшее число:

x : y = 1,32/1,32 : 1,98/1,32 = 1 : 1,5,

а затем умножим обе величины последнего отношения на два:

x : y = 2 : 3.

Таким образом, простейшая формула оксида хрома Cr2O3.

6. Искомая формула вещества NхHу:

x : y = 87,5/14 : 12,5/1 = 6,25 : 12,5 = 1 : 2.

Простейшая формула соединения NH2. Этой формуле отвечает молекулярная масса, равная 16 а.е.м.

Истинную молекулярную массу соединения найдем, исходя из его плотности по водороду:

М = 2•16 = 32 а.е.м.

Следовательно, формула вещества N2Н4.
7. Уравнение реакции:

H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2Н2О.

М(H2SO4) = 98 г/моль; М(NaOH) = 40 г/моль.

По условию: ν(NaOH) = 20/40 = 0,5 моль. Согласно уравнению реакции 1 моль H2SO4 реагирует с 2 молями NaОH, с 0,5 моль NaOH реагирует 0,25 моль H2SO4 или 0,25•98 = 24,5 г.

8. Решение Мэ(Аl)= А/В = 27/3 = 9 г/моль; Мэ(Fe2O3) = 160/2•3 = = 26,7 г/моль; Мэ(Са(ОН)2) = 74/2 =37 г/моль; Мэ(Н2SO4) = 98/2 = 49 г/моль; Мэ(СаСО3) = 100/1•2 = 50 г/моль; Мэ(Al2(SO4)3) = 342/2•3=342/6 = 57 г/моль.

9. Так как эквивалентная масса нитрата (хлорида) металла равна сумме эквивалентных масс металла (х) и кислотного остатка нитрата (хлорида), то по закону эквивалентов с учетом условия задачи получим:

7,27/5,22 = ( х + 62)/( х + 35,5).

Откуда: х = 32,0 г/моль.

10.  Мэ(Аl(ОН)3) составляет 1/3 его мольной массы, то есть 78/3 = = 26 г/моль.

Следовательно, в 312 г Аl(ОН)3 содержится 312/26 = 12 эквивалентов. 
Мэ(Са(ОН)2) составляет 1/2 его мольной массы, то есть 37 г/моль. 
Отсюда, 12 эквивалентов составляют 37•12 = 444 г.

