11 класс

Задача 11-1. 
«Собираясь пить чай, клади в него щепотку ….

От … быстрее усваивается пища, исчезнут болезни желудка.»

Из бурятской народной медицины
Соединение А, о котором упоминается в бурятской народной медицине, встречается в природе, находит применение в пищевой промышленности, содержится в плазме крови и тканевых жидкостях, без него невозможно жить, но доза в 100 раз превышающая суточную норму потребления, является смертельной. Его растворы широко используются в медицинской практике (обладают противоотёчным действием), как консервант.

Немецкий аптекарь середины XVII века Иоганн Глаубер получил нагреванием А с серной кислотой соединение Б (реакция 1), которое до сих пор называют его именем. 

В промышленности электролизом водного раствора А получают газообразные вещества В и Г, а также соединение Д (реакция 2). Если между анодом и катодом нет диафрагмы, то в результате взаимодействия Г и Д образуется соединение Е (реакция 3). Электролизом горячего раствора А (реакция 4) получают легкорастворимое в воде соединение Ж, которое является средством для уничтожения сорняков, а также находит применение в пиротехнике.

Обработкой насыщенного раствора А газообразными веществами З и И в промышленности получают (реакция 5) соединение К, которое используют как лекарственное средство, при выпечке хлеба, производстве минеральных вод и др. Соединение К может быть получено взаимодействием Д и И (реакция 6).
Укажите формулы и дайте химические названия соединениям А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, З, И, К.
Напишите уравнения реакций 1-6
Рассчитайте массу вещества А, которая вводится в организм человека при вливании 353 г его 0.89% «физиологического» раствора.
Что происходит с температурой замерзания воды, если в ней растворить соединение А?
Ответ:
А – NaCl – хлорид натрия








Б – Na2SO4 – сульфат натрия







В – Н2 – водород









Г – Cl2 – хлор










Д – NaOH – гидроксид натрия







Е – NaClO – гипохлорит натрия







Ж - NaClO3 - хлорат натрия








З - NH3 - аммиак 









И –CO2 –диоксид углерода






 
К - NaHCO3 – гидрокарбонат натрия (пищевая сода)


 
1) 2 NaCl + H2SO4 → Na2SO4 + 2 HCl↑




 
2) NaCl + 2 H2O → 2 NaOH + Cl2↑ + H2↑




 
3) 2 NaOH + Cl2 → NaCl + NaClO + H2O




 
4) NaCl + 3 H2O → NaClO3 + 3 H2↑




 
5) NH3 + H2O + CO2 + NaCl → NaHCO3 + NH4Cl (метод Сольве)
 
6) NaOH + CO2 → NaHCO3 





 
m = 353·0.0089 = 3.14 г






 
Температура замерзания воды, если в ней растворить соединение А, 

понизится (будет ниже 0 °C)





 
Задача 11-2.
Расшифруйте схему превращений, если известно, что Y – металл, который занимает 23-е место по распространенности. Для живых организмов этот металл – жизненно важный элемент и входит в число пяти важнейших микроэлементов. Его используют для поверхностной защиты металлов (в первую очередь железа), а его соединения – пигменты минеральных красок, составные части люминофоров и полупроводниковых материалов. Металл широко используется как компонент различных сплавов, например латуни. 

Вещество А используется в качестве удобрений, В – газ с резким запахом, Е – газообразное вещество, более легкое, чем воздух.
      HNO3 разб 
          KOH,t
        Cl2

H2(Pt),t,P
H2C2O4

        t  
    
    FeО 
Y                  А               В          C                  B                  D                 E              F


  ↓ t


 G 
Определите металл Y, расшифруйте соединения некоторого химического элемента A, B, C, D, G и соединения другого элемента E, F.

Напишите уравнения реакций, представленных на схеме.

Ответ.
Y = Zn (цинк)








 
A – NH4NO3
(нитрат аммония)






 
B – NH3 (аммиак)








 
C – NCl3 (хлорид азота)







 
D – (NH4)2C2O4 (оксалат аммония)






 
E – СО (монооксид углерода)






 
F – CO2 (диоксид углерода)







 
G = N2O (оксид азота I)







 
Уравнения реакций:

4 Zn + 10 HNO3  NH4NO3 + 4 Zn(NO3)2 + 3 H2O


 
NH4NO3 + KOH  NH3 + KNO3 + H2O




 
NH3 + 3 Cl2  NCl3 + 3 HCl





 
NCl3 + 3 H2  NH3 + 3 HCl






 
2 NH3 + H2C2O4  (NH4)2C2O4





 
(NH4)2C2O4   CO + CO2  + H2O + 2 NH3




 
CO + FeO  CO2  + Fe






 
NH4NO3  N2O + 2 H2O






 
Задача 11-3.
Пенопласты обладают прекрасными теплоизоляционными свойствами и повсеместно применяется в строительстве. Панель из пенополихххххха, характерного представителя пенопластов, толщиной 10 см по теплозащите эквивалентна 40 см кирпичной кладки. Пенополихххххх получают в промышленности трехстадийным методом в соответствии со схемой:


AlCl3, t 


Cr2O3, t

    t
A + Б  В   Г  Пенополихххххх






- Д
Жидкое вещество А можно в одну стадию получить тримеризацией ацетилена, а затем прохлорировать газообразным хлором в присутствии катализатора AlCl3. Газообразное вещество Б можно в одну стадию получить из ацетилена, а затем прохлорировать хлорной водой в обычных условиях. Жидкое вещество В хлорируется газообразным хлором при облучении УФ светом. Жидкое вещество Г хлорируется при н.у. раствором хлора в хлороформе (CНCl3). Один моль продукта Г весит на треть тяжелее моля вещества А. Вещество Д хлорируется газообразным хлором при облучении УФ светом. 
Составьте уравнения всех реакций и назовите продукты.

Ответ.
А — бензол 










 
Б — этилен










 
В — этилбензол









 
Г — стирол










 
Д — водород










 
пенополихххххх — пенополистирол






 
Уравнения реакций:

C6H6 + C2H4   C6H5CH2CH3 
(этилбензол)





 
3 С2H2   C6H6

(бензол)





 
С6H6 + Сl2    HCl + C6H5Cl
(хлорбензол)





 
С2H2 + H2   C2H4
(этилен)





 
С2H4 + Cl2 + H2O   CH2Cl-CH2OH
(2-хлорэтанол)



 
С6H5C2H5 + Cl2   C6H5CHClCH3 + HCl
(1-фенил-1-хлорэтан)

 
С6H5CH2CH3   H2 + C6H5CH=CH2
(водород, стирол)


 
n C6H5CH=CH2   [-CH2-CH(Ph)-]n
(полистирол), (Ph = C6H5)


 
C6H5CH=CH2 + Сl2   C6H5CHCl-CH2Cl
(1-фенил-1,2-дихлорэтан)

 
H2 + Сl2   2 HCl


(хлороводород)



 
Задача 11-4.
Для синтеза хлорбензола бензол объемом 80 мл (плотностью 0,8775 г/см3) в присутствии железных опилок массой 2,8 г обработали хлором, полученным при взаимодействии концентрированной соляной кислоты с перманганатом калия массой 88.5 г. По окончании процесса хлорирования бензола смесь охладили до 250 С, и газообразные вещества полностью поглотили водой. 
Рассчитайте объем раствора гидроксида калия концентрацией 0,5 моль/л, который потребуется для нейтрализации полученного водного раствора.
Ответ.
16 НСl + 2 KMnO4 = 5 Cl2  + 2 MnCl2 + 2 KCl + 8 H2O    (1)


 
2 Fe +3 Cl2 = 2 FeCl3      




(2)


 
                   FeCl3
C6H6 + Cl2   →     C6H5Cl  +  HCl↑    


(3)


 
Продукты после реакций (1), (2), (3) 
n(KMnO4) = 88,5/ 158 = 0,56 моль    

М(KMnO4) )=158 г/моль
n(Cl2) = 5/2 n(KMnO4) = 1,4 моль (по уравнению1)



 
n (Fe) = 2,8/56 = 0,05моль
n(Cl2) = 3/2 n(Fe) = 0,075 моль (по уравнению 2)




 
m(C6H6) = 80·0,8775 = 70,2 г
n(C6H6) = 70,2/78 = 0,9 моль 






 
М (C6H6) = 78 г/моль
n(Cl2)= n(C6H6) = 0,9моль 
n(HCl)  = n(C6H6) = 0,9моль  ( по уравнению 3)




 
По окончании реакций в газовой фазе осталось:
n(Cl2)ост..= 1,4-0,9-0,075 = 0,425 моль





 
n(HСl) = 0,9 моль

Взаимодействие газов с водным раствором щелочи
Cl2+2КОН = КCl + КClO + Н2О 



(4)


 
НСl + KOH = КCl + Н2О 




(5)


 
Определение объема раствора гидроксида калия:
n(KOH)(4) = 2 n(Cl2)ост. = 2·0,425 = 0,85 моль ( по уравнению 4)
n(KOH)(5) = n(HCl) = 0,9 моль  ( по уравнению 5)

n(KOH) = 0,85 + 0,9 = 1,75 моль






 
V(KOH) = n/Cм· = 1,75/0,5 = 3,5 л

Ответ: V(KOH) = 3,5 л







 
Задача 11-5.
Биологи XX века сделали открытие, что этилен является фитогормоном. Он продуцируется растениями и отвечает за прекращение роста, увядание растения, опадение листьев, созревание плодов. Это принесло немалую прибыль поставщикам многих скоропортящихся фруктов, овощей, ягод. Теперь можно долго и далеко транспортировать твердые незрелые плоды, а на месте в этиленсодержащей атмосфере быстро довести их до товарного внешнего вида. Использование горючего этилена опасно, поэтому часто вместо него применяют давно известный в сельском хозяйстве малоядовитый фосфорорганический пестицид этефон, т.е. 2-хлорэтилфосфоновую кислоту ClCH2CH2P(O)(OH)2. Водным раствором этого кристаллического вещества опрыскивают растения в теплице и плотно закрывают ее. В течение 2 недель медленно протекающий гидролиз этефона влагой воздуха выделяет в атмосферу целевой фитогормон этилен и обеспечивает дружное созревание всех плодов и готовность к продаже. 

1. Составьте уравнение реакции гидролиза этефона, учитывая, что выделяется этилен и еще два продукта с массовой долей водорода 2.74% и 3.06%. 

2. Почему гидролиз этефона в водном растворе при обычных условиях протекает необратимо? 

3. Обоснуйте, как можно путем изменения давления, температуры сделать процесс обратимым? 

4. Объясните причину резкого влияния рН раствора этефона на срок его хранения. 

5. Вычислите массу 50% раствора этефона, требуемого для создания рабочей концентрации этилена 0.001% по объему в теплице помидоров размером 5x30x3 метра при температуре 20 °С и давлении 1 атм. 

6. Опасен ли этот воздух для людей, если ПДК этилена 3 мг/м3?

Ответ:
1. Продукты гидролиза этефона - HCl и H3PO4  





 
ClCH2CH2P(O)(OH)2 + H2O  C2H4 + HCl + H3PO4  



 
2. Гидролиз протекает необратимо, так как этилен мало растворим в воде 

и улетает из раствора. Хлороводород (HCl) в воде прекрасно растворяется.

 
3. Понижением температуры и повышением давления можно значительно увеличить растворимость этилена в воде и достичь обратимости реакции. 


 
4. В щелочной среде гидролиз многократно ускоряется. 

Во-первых, для обратимого процесса, нейтрализуются выделяющиеся кислоты и равновесие смещается вправо. 

Во-вторых, для необратимого процесса, скорость реакции элиминирования этилена по механизму Е2 прямо пропорционально зависит от концентрации гидроксид-анионов.

5. Объем помещения равен 450 м3. 

Объем этилена 450000·0.00001= 4.5 л. 

Количество этилена по уравнению Менделеева-Клапейрона 

n = PV/RT = 101.3·4.5/(8.314·293) = 0.187 моль. 

Масса этефона m = 0.187·144.5 = 27 г. 

Масса 50%-го раствора этефона равна 54 г. 






6. Используя значение ПДК, можно вычислить, что
если в 1 кубометре воздуха содержится 3 мг этилена, 

значит 3·22.4/28=2.4 мл этилена (при н.у.). 

Концентрация равна 2.4·100%/1000000 = 0.00024% по объему, то есть ниже рабочей концентрации этилена в теплице (0.001%). 

Атмосфера вредна для людей.








10 класс

Задача 10-1
Соединения активного металла Х находятся практически во всех животных и растительных тканях, в теле человека массой 70 кг его содержание около 1.7 кг. Соединения Х широко применяются в качестве антигистаминного средства, входят в состав витаминных комплексов для беременных и пожилых, препаратов для профилактики остеопороза.
      O2

C,t
      N2,t
Х         Y1          Y2          Y3  



 H2O
       H2O+CO2



Y4
      Y5



 C,t
       t



Y6
      Y7
Соединения Y4 и Y5 содержат в своей структуре тройные связи, а соединения Y6 и Y7 являются циклическими продуктами реакции тримеризации.
Определите металл Х и соединения Y1 – Y7.
Напишите уравнения реакций, представленных на схеме.
Ответ.
Х = Са












Y1 = СаО










 
Y2 = СаС2










 

Y3 = СаСN2










 

Y4 = С2Н2










 
Y5 = NН2СN










 
Y6 = С6Н6  - бензол









 
Y7 - меламин
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Уравнения реакций:

2 Ca + O2  =  2 CaO








 
CaO + 3 C = CaC2 + CO







 
CaC2 + N2 = CaCN2 + С







 
CaC2 + 2 H2O = С2Н2 + Ca(OH)2






 
CaCN2 + CO2 + H2O  NН2СN + СaCO3 




 
3 С2Н2  С6Н6








 
3 NН2СN  
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Задача 10-2
Вычислить массовые доли каждого компонента смеси муравьиной, щавелевой кислот и фенола, если 8,73 г этой смеси могут реагировать с 61,3 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей 10% и плотностью 1,109 г/см3, а при обработке той же массы исходной смеси избытком бромной воды выделяется 6,62 г осадка.
Напишите уравнения реакций.
Ответ.
Взаимодействие фенола с избытком бромной воды:

С6Н5ОН + 3 Вr2→ С6Н2Вr3ОН↓ +3 НВr




 
n(С6Н2Вr3ОН) = 6,62/331 = 0,02 моль
n(С6Н5ОН) = n(С6Н2Вr3ОН) = 0,02 моль
m(С6Н5ОН) = 0,02•94 = 1,88 г
w(С6Н5ОН) = 1,88/8,73 = 0,215 (21,5%)




Взаимодействие с раствором NаОН:
С6Н5ОН + NаОН → С6Н5ОNа + Н2О  

(1)



 
НСООН + NаОН  →  НСООNа + Н2О  
(2)



 
Н2С2О4 + 2 NаОН →  Nа2С2О4 + 2 Н2О 
(3)



 
n(NaOH) = (61,3•1,109•0,1) : 40 = 0,17моль





 
М(NaOH) = 40 г/моль
n(NaOH)3 = n(С6Н5ОН) = 0,02моль ( по уравнению1)
n(NaOH) на кислоты = 0,17 – 0,02 = 0,15 моль




 
m(кислот) = 8,73 - 1,88 = 6,85 г







 
Пусть количество n(НСООН) – x , а n(Н2С2О4) = y моль

М(НСООН) = 46 г/моль

М(Н2С2О4) = 90 г/моль
n(NaOH)1 = n(НСООH) = х ( по уравнению 2)
n(NaOH)2 = 2 n(Н2С2О4 ) = 2у ( по уравнению 3)
Составляем систему уравнений:

46х + 20у = 6,85

х + 2у =  0,15

х=0,1 моль








m(НСООН) = 0,1•46 = 4,6 г
w(HCOOH) = 4,6/8,73 = 0,527 = 52,7%





 
m(Н2С2О4) = 0,025•90 = 2,25 г
w(Н2С2О4) = 2,25/8,73 = 0,258 =25,8%





 
Задача 10-3
Пищевая добавка — консервант Е 264 представляет собой кристаллическое вещество, относящееся к классу солей. Сухую соль массой 1.10 г засыпали в стеклянную ампулу, прилили к ней 2.86 г 40%-го раствора гидроксида натрия и сразу герметично соединили ампулу резиновым шлангом со второй ампулой, содержащей 4.00 мл 5.35-молярного раствора серной кислоты. Затем нагревали ампулу со щелочью теплой водой и одновременно охлаждали ампулу с кислотой жидким азотом, пока вся жидкая часть из первой ампулы не переморозилась во вторую. Первую ампулу с сухим остатком отсоединили, прокалили при 200-250 °С, при этом выделился газообразный продукт объемом 320 мл (н.у.) без цвета и запаха, не растворяющийся в кислотах и щелочах, не обесцвечивающий раствор перманганата калия, но при поджигании на воздухе сгорающий с выделением углекислого газа и воды в мольном соотношении 1:2. Вторую ампулу разморозили до комнатной температуры, добавили метилоранж и приливали по каплям 1.00-молярный раствор КОН до изменения красной окраски индикатора в желтую (потребовалось 28.5 мл раствора КОН). 
Определите формулу консерванта, запишите уравнения реакций, найдите количества всех указанных веществ.
Ответ.
Вторая ампула изначально содержала серную кислоту в количестве:

0.004•5.35 = 0.0214 моль, а к моменту титрования раствором КОН — х моль

 
Вычислим х по уравнению:

2 КОН + H2SO4 = K2SO4 + 2 H2O







n(KOH) = 0.0285•1 = 0.0285 моль
n(H2SO4) = х = 0.5 n(KOH) = 0.0143 моль.





 
Уменьшение количества серной кислоты на величину 
n(H2SO4) = 0.0214 – 0.0143 = 0.0071 моль 




 
может быть объяснено частичной нейтрализацией кислоты 

газообразным основанием -  аммиаком. 






 
n(NH3) = 2 n(H2SO4) = 0.0142 моль. 





 
Значит, Е 264 - соль аммония.







 
2 NH3 + H2SO4 = (NH4)2SO4 






 
Горючий газ, проявляющий инертность к кислотам, щелочам, окислителю перманганату калия и выделяющий CO2 и H2O в соотношении 1:2 при горении, может быть только предельным углеводородом метаном. 






 
Метан выделяется при прокаливании смеси твердых ацетата натрия и едкого натра (лабораторный способ синтеза метана).






 
СH3COONa + NaOH = CH4  + Na2CO3 





 
n(СH4) = 0.320/22.4 = 0.0143 моль. 
n(СH3COONa) = n(СH4) = 0.0143 моль. 





 
Ацетат натрия получается из ацетата аммония при действии щелочи:


СH3COONH4 + NaOH = NH3 + H2O + СH3COONa



 
Расход NaOH на две последние реакции должен составлять 
n(NaOH) = 2 n(СH3COONa) = 0.0286 моль. 
Это совпадает с условием задачи: n(NaOH) = 2.86*0.4/40 = 0.0286 моль.
n(СH3COONH4) = 1.1/77 = 0.0143 моль. 

 

Задача 10-4
Лаборант выполнял перегонку октена-1. С помощью электроплитки он нагрел 448 г алкена до кипения (121 °С). Внезапно он заметил слишком бурное вскипание жидкости и сразу убрал плитку. Но и без нагревания жидкость теперь кипела все более сильно, и в приемник струей стекал перегнанный октен-1. Лаборант подставил под колбу холодную баню, содержащую 1 л воды c температурой 10 °С. Это не остановило кипение алкена, но перегонка его пошла спокойнее. Вскоре процесс затих и в перегонной колбе остался массивный прозрачный твердый полимер. Вода в бане нагрелась до 20.8 °С. Позже лаборант вспоминал: «В тот день я «сварил козла», сделав распространенную ошибку начинающего полимерщика. Я забыл добавить к алкену перед перегонкой ингибитор полимеризации гидрохинон. Без него начался неконтролируемый экзотермический процесс полимеризации алкена с образованием твердого полиолефина. Пока не было охлаждающей бани, вся выделившаяся теплота процесса полимеризации расходовалась на испарение и отгонку оставшегося мономерного алкена». 
Запишите уравнение полимеризации октена-1. 
Вычислите массы полученных в результате твердого полимера и отогнанного жидкого октена-1. Известно, что H полимеризации октена-1 при температуре его кипения равна -70 кДж/моль, а H испарения его при температуре кипения равна +0.3 кДж/г. Теплоемкость воды равна 4.2 кДж/кг град. 
Дайте оценку, использование водяной бани увеличило или уменьшило выход полимера? 

Ответ.
n CH2=CHR  (-CH2-CHR-)n + Q








где R = C6H13
Найдем количество исходного алкена: 
n = 448/112 = 4 моль. 








 
Пусть х моль алкена отогнались, тогда (4-х) моль заполимеризовались. 

Найдем количество теплоты, выделившееся при полимеризации алкена: 

Q(полим.) = 70(4-х) кДж. 







 
Найдем количество теплоты, поглотившееся при испарении алкена: 

Q(испар.) = 0.3•112х = 33.6х кДж. 






 
Найдем количество теплоты, поглотившееся нагревшейся водой: 

Q(нагр. воды) = 4.2•1•(20.8-10) = 45.36 кДж.




 
По условию задачи Q(полим.) = Q(испар.) + Q(нагр. воды). 

70(4-х) = 33.6х + 45.36   

103.6х = 234.64

х = 2.26 





Масса жидкого продукта равна 

2.26•112 = 253 г. 








 
Масса твердого полимера равна 

448 - 253 = 195 г.








 
Вариант №2 без применения водяного охлаждения:  

Q(полим.) = Q(испар.). 

70(4-х) = 33.6х    

103.6х = 280

х = 2.7 






Масса жидкого алкена 

2.7•112 = 302 г. 








 
253<302 

Использование водяной бани уменьшило выход жидкого алкена 

и увеличило выход полимера.







Задача 10-5
В четырех пронумерованных пробирках находятся растворы KOH, K2CO3, Al(NO3)3, CaCl2. 
Определите, какие растворы находятся в 1, 2, 3 и 4-ой пробирках, если известно, что при сливании растворов из 1-ой и 4-ой пробирок наблюдается газовыделение, выпадение осадка происходит при сливании растворов из 1-ой и 2-ой пробирок, 1-ой и 4-ой пробирок, 2-ой и 3-ей пробирок. При добавлении раствора из 3-ей пробирки к раствору из 4-ой пробирки сразу же выпадает осадок, который при добавлении избытка раствора из 3-ей пробирки растворяется, а при добавлении раствора из 4-ой пробирки к раствору из 3-ей пробирки выпадение осадка происходит только после приливания значительного количества раствора из 4-ой пробирки. 
Напишите уравнения химических реакций.

Ответ.
1-ая пробирка – K2CO3








 
2-ая пробирка – CaCl2








 
3-я пробирка – KOH









 
4-ая пробирка – Al(NO3)3








 
(1+2) 

K2CO3 + CaCl2  CaCO3↓ + 2 KCl





 
(1+3) 

K2CO3 + KOH  ≠  









(14) 

3 K2CO3 + 2 Al(NO3)3 + 3 H2O  2 Al(OH)3↓ + 6 KNO3 + 3 CO2
 
(41)

Al(NO3)3 + 3 K2CO3 + 3 H2O  Al(OH)3↓ + 3 KHCO3 + 3 KNO3
 


3 KHCO3 + Al(NO3)3  Al(OH)3↓ + 3 KNO3 + 3 CO2


 
(2+3) 

2 KOH + CaCl2  Ca(OH)2↓ + 2 KCl




 
(2+4)

CaCl2 + Al(NO3)3 ≠








(34)

3 KOH + Al(NO3)3  Al(OH)3↓ + 3 KNO3




 


Al(OH)3 + KОН  K[Al(OH)4]





 
(43)

Al(NO3)3 + 4 KOH  K[Al(OH)4] + 3 KNO3



 


3 K[Al(OH)4] + Al(NO3)3  4 Al(OH)3↓ + 3 KNO3
8-9 класс
Задача 9-1. 

Расшифруйте схему превращений, в которой все зашифрованные вещества содержат элемент Х. Алхимики считали элемент Х олицетворяющим начало горючести. Гомер (около 900 лет до н.э.) отмечал употребление Х для окуривания. Русское название элемента одного корня с санкритским и означает «светло-желтый».
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Определите элемент Х.
Напишите уравнения реакций, представленных на схеме.
Ответ.

Х – сера










 
S  +  O2  =  SO2
 








 


    (A)

S  +  Hg  =  HgS








 


      (Б)

3 S  +  6 KOH  =  2 K2S  +  K2SO3  +  3 H2O





 



       (В)
(Г)

S  +  2 H2SO4(конц)  =  2 SO2  +  2 H2O






 




(A)
K2S  +  2 HCl  =  2 KCl  +  H2S






 




       (Е)

SO2  +  KOH  =  KHSO3  







 



   (Д)

KHSO3  +  KOH  =  K2SO3  +  H2O






 



        (Г)

S  +  K2SO3  =  K2S2O3








 



(Ж)

SO2  +  H2S  =  3 S  +  2 H2O







 
(А)        (Е)
 (Х)

Задача 9-2.

Смесь порошкообразных металлов серебра и меди массой 4,52 г, нагрели с избытком концентрированной серной кислоты. Выделившийся при этом газ поглотили 34,9 мл раствора гидроксида бария плотностью 1,20 г/см3 и массовой долей вещества 20,4%. Выпавший осадок отфильтровали. На полную нейтрализацию фильтрата израсходовали 18 мл соляной кислоты с концентрацией 1,67 моль/л. Вычислите массовые доли металлов в смеси и объем газа (н.у.).

Ответ.
Уравнения протекающих реакций:
2 Ag + 2 H2SO4(к)  = Ag2SO4 + SO2 + 2 H2O




 
Cu + 2 H2SO4(к)  = CuSO4 + SO2 + 2 H2O





 
SO2 + Ba(OH)2  = BaSO3 + H2O






 
Ba(OH)2  + 2 HCl = BaCl2 + 2 H2O






 
Количество хлороводорода: n(HCl) = 0.018·1.67 = 0,03 (моль)
Гидроксид бария, оставшийся в фильтрате: n(Ba(OH)2) = 0,03/2 = 0,015 (моль)



Гидроксид бария в исходном растворе:

n(Ba(OH)2) = 34,9·1,20·0.204/171 = 0,05 (моль)
Гидроксид бария, прореагировавший с диоксидом серы:

n(Ba(OH)2) = 0,05-0,015 = 0,035 (моль)





 
Общее количество диоксида серы: n(SO2) = 0,035 (моль)
Объем газа:

V(SO2) = 0,035·22.4 = 0,784 (л)







 
Пусть масса Ag – х г, а масса Cu – (4.52-х) г
x/(108·2) + (4.52-x)/64 = 0.035

x = 3,27 (г)

m(Ag) = 3.27 г, m(Cu) = 1,25 г






((Ag) = 3.27/4,52 = 0,72 или 72%







 
((Cu) = 1,25/4,52 = 0,28 или 28%







 
Задача 9-3.

В представленных ниже уравнениях реакций допишите недостающие реагенты и/или продукты, расставьте коэффициенты и укажите условия проведения:

а) ... + ... ( S + H2O;

б) ... + ... ( MnCl2 + H2O;

в) ... + ... ( MnCl2 + KCl + Cl2( + H2O;
г) ... + ... +... ( CaSiO3 + CO + P4;

д) MnСO3 + HCl ( … + ... + ...;

е) Cl2 + ... ( KClO3 + ... + ...;

ж) FeCl3 + Fe ( ... ;

з) … + … ( MnCl2;

и) MnSO4(раствор) + SrCl2(раствор) ( ... + ... ;

к) CuSO4 + KI ( ... + ... + ...;
Ответ.

а) 2 H2S + SO2 ( 3 S + 2 H2O (в водном растворе);




 
б) MnO + 2 HCl ( MnCl2 + H2O;






 
в) 2 KMnO4 + 16 HCl(конц) ( 2 MnCl2 + 2 KCl + 5 Cl2( + 8 H2O;


 
г) 2 Ca3(PO4)2 + 10 C + 6 SiO2 ( 6 CaSiO3 + 10 CO + P4 (1500(C);


 
д) MnСO3 + 2 HCl ( MnCl2 + H2O + CO2(;





 
е) 3 Cl2 + 6 KOH ( KClO3 + 5 KCl + 3 H2O (при ~60(C);



 
ж) 2 FeCl3 + Fe ( 3 FeCl2;







 
з) Mn + Cl2 
[image: image3.wmf]¾
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 MnCl2;







 
и) MnSO4(раствор) + SrCl2(раствор) ( MnCl2 + SrSO4(;




 
к) 2 CuSO4 + 4 KI ( 2 CuI + I2 + 2 K2SO4.





 
Задача 9-4.
В комнате размером 3х5 метров с высотой потолка 2,5 метра упала на пол люстра с тремя энергосберегающими люминесцентными лампами. Все лампы разбились. Каждая из ламп содержит 2 мг ртути, которая полностью испарилась. Предельно допустимая концентрация паров ртути в воздухе жилого помещения 0,0003 мг/м3. Будет ли достигнута в комнате предельно допустимая концентрация паров ртути? Сколько атомов ртути содержится в 1 л воздуха комнаты до проветривания?

Ответ.
Объем комнаты: 3х5х2,5 = 37,5 м3 







В комнате 6 мг ртути








 
Концентрация ртути: 6/37,5 = 0,16 мг/м3





Это превышает ПДК в 533 раза.




В комнате 37500 л в 1 л будет 0,00016 мг ртути
160·10-6 мг/201мг/ммоль = 0,796·10-6 ммоль.






0,796·10-6 ммоль · 6,023·1020 ат/ммоль = 4,79·1014 атомов

Задача 9-5.

Имеются неподписанные пробирки, содержащие хлорид бария, концентрированную серную кислоту, нитрат серебра, концентрированную HI и концентрированный раствор едкого кали. Как без использования посторонних реактивов и приборов определить содержимое каждой пробирки? Напишите уравнения реакций.
Ответ.

Сливая растворы друг с другом и сравнивая наблюдаемые реакции с таблицей, идентифицируем вещества.
	
	BaCl2
	H2SO4
	AgNO3
	HI
	KOH

	BaCl2
	х
	Белый осадок
	Белый осадок
	-
	-

	H2SO4
	Белый осадок
	х
	Белый осадок
	Выделение йода
	Сильное разогревание

	AgNO3
	Белый осадок
	Белый осадок
	х
	Жёлтый осадок
	Чёрный осадок

	HI
	-
	Выделение йода
	Жёлтый осадок
	х
	Сильное разогревание

	KOH
	-
	Сильное разогревание
	Чёрный осадок
	Сильное разогревание
	х


Уравнения реакций:

BaCl2 + H2SO4 = 2 HCl + BaSO4↓






 
BaCl2 + 2 AgNO3 = 2 AgCl↓ + Ba(NO3)2





 
2 HI + H2SO4 = I2 + SO2 + 2 H2O






 
2 KOH + H2SO4 = K2SO4 + 2 H2O + Q





 
HI + AgNO3 = AgI↓ + HNO3






 
2 KOH + 2 AgNO3 = 2 KNO3 + Ag2O↓ + H2O




 
2 AgNO3 + H2SO4 = Ag2SO4↓ + 2 HNO3





 
HI + KOH = KI + H2O + Q
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