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Межрегиональная олимпиада школьников 

"Будущие исследователи – будущее науки"  

Химия. Финал
11 класс
Задача 11-1
При растворении 29.8 г хлорида калия в горячей концентрированной серной кислоте выделился газ, которого достаточно для превращения 24.8 г многоатомного спирта в его моногалогенпроизводное при полном протекании реакции по одной гидроксильной группе. Полученный продукт легко реагирует с натрием, и в различных температурных условиях могут получаться алкоголяты натрия и простые эфиры. Запишите уравнения приведенных реакций и назовите продукты. 

Решение
KCl + H2SO4 → KHSO4 + HCl↑
(хлороводород)
n(KCl) = 29.8/74.5 = 0.4 моль. n(HCl) = n(KCl) = 0.4 моль.
R-OH + HCl → R-Cl + H2O 


n(ROH) = n(HCl) = 0.4 моль. M(ROH) = 24.8/0.4 = 62 г/моль. 

При такой низкой молярной массе единственным вариантом многоатомного спирта является двухатомный спирт этиленгликоль. 
НОСН2СН2ОН + HCl → НОСН2СН2-Cl + H2O 
НОСН2СН2Cl + Na → 0.5H2↑ + NaОСН2СН2Cl 
(натриевая соль 2-хлорэтанола) 
NaОСН2СН2Cl → NaCl + цикло-С2Н4О

(этиленоксид, оксиран)
nNaОСН2СН2Cl → nNaCl + [-СH2CH2О-]n 
(олиго-, полиэтиленоксиды)
2NaОСН2СН2Cl + 2Na → 2NaCl + NaO(CH2)4ONa (натриевая соль 1,4-бутандиола)

Задача 11-2
Автомобили оснащены свинцовыми аккумуляторными батареями, которые питают бортовую электрическую сеть электроприборов, включая стартер, системы зажигания, отопления, освещения, навигации, охраны и т.д. Процессы, проходящие в аккумуляторе, можно выразить одним термохимическим уравнением обратимой реакции: 

Pbт + PbO2 т + 2H2SO4 ж ↔ 2PbSO4 т + 2H2Oж + 502.8 кДж
-В каком направлении протекает реакция при разрядке аккумулятора, при зарядке? Поясните.

-Определите значение стандартной энтальпии образования диоксида свинца, если известны энтальпии образования Hо(H2Oж) = -285.8 кДж/моль, Hо(H2SO4 ж) = -814.2 кДж/моль, Hо(PbSO4 т) = -918.1 кДж/моль. 

-Постоянный ток или переменный вырабатывает аккумулятор?
-Если фары горели 10 мин, питаясь только от аккумулятора при выключенном двигателе и потребляя ток 10А, то какое количество электричества истрачено? 

-Как изменилась масса металлического свинца на пластинах аккумулятора за эти 10 минут?
-При работе аккумулятора даже при отсутствии испарения воды плотность электролита то увеличивается, то уменьшается, по плотности судят о степени его зарядки. Поясните, плотность выше у разряженной или заряженной батареи?
Решение
1. Самопроизвольный процесс разрядки аккумулятора — экзотермический, реакция протекает слева направо. При зарядке — справа налево.

2. Hореакции = -502.8 кДж = 2Hо(обр. H2Oж) + 2Hо(обр. PbSO4 т) - 2Hо(обр. H2SO4 ж) - Hо(обр. PbO2 т). Отсюда Hо(обр. PbO2 т) = +502.8 – 2*285.8) – 2*918.1 + 2*814.2 = -276.6 кДж/моль. 

3. Постоянный ток.


4. Определим количество электричества: Q = 10A*600 c = 6000 Кл.

5. Определим количество электронов, переданных свинцом за 10 минут. n(e) = 6000/96500 = 0.0622 моль. Каждый атом свинца теряет 2 электрона, превращаясь в ион Pb2+. Масса свинца на пластинах убавится на m(Pb) = 0.0622*208/2 = 6.47 г. 

6. Плотность электролита у заряженной батареи выше, а у разряженной ниже, так как при работе кислота расходуется, а вода выделяется. Выделяющийся сульфат свинца мало растворим.

Задача 11-3
При сливании голубого раствора соли А и раствора питьевой соды при нагревании выпадает осадок B светло-зеленого цвета. Прокаливание B массой 66.34 г при 180С приводит к образованию черного вещества С и смеси газов объемом 22.3 л. При сливании раствора вещества А и насыщенного раствора кальцинированной соды при нагревании выпадает осадок синего цвета D. Прокаливание D массой 103.4 г при 220С также приводит к образованию вещества С и газовой смеси объемом 36.4 л. Известно, что после нагревания 24.97 г вещества А до 250С потеря массы составляет 9.01 г, а при дальнейшем прокаливании выше 720С образуется вещество С массой 7.96 г. Объемы смесей измерены при температуре протекания реакций и давлении 1 атм.

1) Расшифруйте вещества А-D. Запишите уравнения химических реакций для всех описанных преобразований.

2) Приведите уравнения химических реакций, происходящих при добавлении к раствору соли A растворов йодида, цианида и роданида калия.

3) Чем объясняется окраска вещества А и ее раствора? Изобразите геометрическое строение ионов, на которые А распадается в растворе. Определите степени гибридизации неконцевых атомов.
Решение.
1) A – CuSO45H2O

B – Cu(OH)2CuCO3

C – CuO

D – Cu(OH)22CuCO3

CuSO4 + NaHCO3 = Cu(OH)2CuCO3(св.зел) + 2Na2SO4 + 3CO2 + H2O

Cu(OH)2CuCO3 = 2CuO + CO2 + H2O (180C)


3CuSO4 +3 Na2CO3(конц) + H2O = Cu(OH)22CuCO3(син) + 3Na2SO4 + CO2
Cu(OH)22CuCO3 = 3СuO + 2CO2 + H2O (220C)

CuSO45H2O = CuSO4 + 5H2O (250C)

2CuSO4 = CuO + 2SO2 + O2 (720C)

2) 2CuSO4 + 4KI = Cu2I2 + I2 + 2K2SO4


2CuSO4 + 4KCN = 2CuCN +(CN)2 + 2K2SO4


2CuSO4 + 4KSCN = 2CuSCN +(SCN)2 + 2K2SO4

3) Окраска, как кристаллического CuSO4·5H2O, так и его раствора определяется наличием гидратированных катионов меди(II). При избытке воды в первой координационной сфере находятся 6 молекул воды, катион [Cu(H2O)6]2+ имеет строение искривленного октаэдра, гибридизация sp3d2. Сульфат-ионы имеют тетраэдрическое строение, сера находится в состоянии sp3 –гибридизации.

Задача 11-4
В аналитическую лабораторию для анализа поступило бесцветное растворимое в воде вещество стехиометрического состава ZK2I3Ox. Аналитик растворил навеску этого вещества массой 6.520 г в 100.00 мл дистиллированной воды, а затем отобрал аликвоту 10.0 мл и добавил избыток подкисленного раствора йодида калия. На титрование выделившегося йода потребовалось 48.0 мл раствора Na2S2O3 с концентрацией 0.500 моль/л. Известно, что Z - однозарядный катион, который не вступает в окислительно-восстановительные реакции, а все атомы йода в составе анализируемого соединения находятся в одинаковой положительной степени окисления

1) Установите коэффициенты х и Z.

2) Определите степень окисления и тип гибридизации орбиталей атома йода в данном соединении. Предложите структуру аниона, что входит в состав этого вещества.

3) Напишите уравнения реакций, использованных в ходе анализа.
Решение.
1) В данном соединении йод находится в положительной степени окисления, поэтому добавление йодида калия ведет к образованию свободного йода, который затем титруют раствором тиосульфата натрия. 
I3Ox3- + (2x-3)I- + 2xH+ = xI2 + xH2O, х=3-12.

I2 + 2Na2S2O3 = 2NaI + Na2S4O6.

Количество вещества выделившегося йода

n(I2) = 0.048  0.500  100.0/(2  10.0)) = 0.12 моль. 

Молярная масса соли М(ZK2I3Ox) = m(ZK2I3Ox) х / n(I2).

М(Z) = М(ZK2I3Ox) - 2  M(K) - 3  M(I) - x  M(O).
	x
	M(ZK2I3Ox)
	M(Z), г/моль
	Z

	1
	54.333
	-420.577
	

	2
	108.667
	-382.243
	

	3
	163.000
	-343.91
	

	4
	217.333
	-305.577
	

	5
	271.667
	-267.244
	

	6
	326.000
	-228.91
	

	7
	380.333
	-190.577
	

	8
	434.666
	-152.244
	

	9
	489.000
	-113.91
	

	10
	543.333
	-75.577
	

	11
	597.666
	-37.2437
	

	12
	652.000
	1.0896
	H


Таким образом, х = 12, Z = H 

2) +7, sp3-гибридизация. Анион IO4- имеет строение тетраэдра.

3) I3O93- + 21I- + 24H+ = 12I2 + 12H2O,


I2 + 2Na2S2O3 = 2NaI + Na2S4O6.
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Задача 10-1
Вещество А является металлоорганическим соединением, содержащим 37.5% углерода и 62.5% металла. Растворение его в водном растворе кислой соли В вопровождается выделением газообразного D. Углеводороды D и E содержат 7.7% водорода. Они обесцвечивают раствор перманганата калия при комнатной температуре. Вещество F имеет тривиальное название «кубан», не обесцвечивает раствор перманганата калия. G представляет самое мощное взрывчатое вещество, детонирующее с разложением на продукт Н и азот. Назовите зашифрованные в схеме углеродсодержащие соединения и составьте уравнения всех указанных реакций. Числа в схеме обозначают количества веществ на 1 моль исходного А.


    B


    hν




A ———————→ D ———————→ 0.5E ———————→ 0.25F → 


    -2C

2HNO3, t


t


2Ca(OH)2 

———————→ 0.25G ———————→ 2H ———————→ 2C


-2H2O



-N2


-2H2O
Решение:
А — карбид кальция, В — гидрокарбонат кальция, С — карбонат кальция, D — ацетилен, 

E — циклобутадиен-1,3; F — кубан, G — октанитрокубан, H — углекислый газ.

CaC2 + Ca(HCO3)2 → 2CaCO3↓+ C2H2↑


2C2H2 → C4H4 




(облучение светом)

2C4H4 → C8H8 




(в несколько стадий)
C8H8 + 8HNO3 → C8(NO2)8 + 8H2O  

C8(NO2)8 → 8CO2 + 4N2 


CO2 + Ca(OH)2 → CaCO3 + H2O  

C2H2 → 2CО2 + H2O 



(KMnO4 раствор, 20ºС)

C4H4 → C4H4(ОН)4



(KMnO4 раствор, 20ºС)
Задача 10-2
Автомобили оснащены свинцовыми аккумуляторными батареями, которые питают бортовую электрическую сеть электроприборов, включая стартер, системы зажигания, отопления, освещения, навигации, охраны и т.д. Процессы, проходящие в аккумуляторе, можно выразить одним термохимическим уравнением обратимой реакции: 

Pb т + PbO2 т + 2H2SO4 ж ↔ 2PbSO4 т + 2H2O ж + 502.8 кДж
-В каком направлении протекает реакция при разрядке аккумулятора, при зарядке? Поясните.
-Определите значение стандартной энтальпии образования диоксида свинца, если известны энтальпии образования Hо(H2Oж) = -285.8 кДж/моль, Hо(H2SO4 ж) = -814.2 кДж/моль, Hо(PbSO4 т) = -918.1 кДж/моль. 
-При работе аккумулятора плотность электролита то увеличивается, то уменьшается, по плотности судят о степени его зарядки. Поясните, плотность выше у разряженной или заряженной батареи?

-Поскольку батарея закрыта не герметично, во время движения автомобиля вода частично испаряется. Пусть до испарения воды масса электролита была 4 кг, массовая доля серной кислоты 33.82%, а после испарения массовая доля кислоты возросла до 36.00%. Сколько мл воды придется добавить взамен испарившейся?

Решение
1. Самопроизвольный процесс разрядки аккумулятора — экзотермический, реакция протекает слева направо. При зарядке — справа налево.

2. Hореакции = -502.8 кДж = 2Hо(обр. H2Oж) + 2Hо(обр. PbSO4 т) - 2Hо(обр. H2SO4 ж) - Hо(обр. PbO2 т). Отсюда Hо(обр. PbO2 т) = +502.8 – 2*285.8) – 2*918.1 + 2*814.2 = -276.6 кДж/моль. 

3. Плотность электролита у заряженной батареи выше, а у разряженной ниже, так как при работе кислота расходуется, а вода выделяется.

4. Найдем массу серной кислоты в 4 кг электролита: m(H2SO4) = 4000*0.3382 = 1352.8г. Масса 36%-го раствора равна 1352.8/0.36 = 3757.8г. Масса испарившейся воды равна 4000-3757.8 = 242.2г. Следует добавить 242.2 мл воды.
Задача 10-3
Навеску неорганической соли калия Х массой 0.996г перенесли в мерную колбу и приготовили раствор объемом 100 мл. К 10 мл полученного раствора добавили избыток раствора нитрата серебра. Выпал ярко-желтый осадок массой 0.141г. Такую же порцию раствора соли Х обработали раствором нитрата меди, при этом образовался коричневый осадок. Осадок отделили, промыли раствором тиосульфата натрия, в результате чего он стал белым. Третью порцию раствора соли Х обработали раствором хлорида железа(III), выпавший осадок растворили в избытке раствора соли Х.

Определите соль Х, напишите для нее реакцию с раствором ацетата свинца и все реакции, описанные в условии задачи.

Решение.
По совокупности свойств можно сделать вывод, что Х – йодид калия KI. 
n(KI) = 0.996/166 = 0.006 моль.
KI + AgNO3 = AgI + KNO3

Из KI должно получиться в 10 раз меньше йодида серебра (ярко-желтый осадок). 
n(AgI) =10.141/235=0.0006 моль. Предположение верное.
2 Cu(NO3)2 + 4 KI  = 2 CuI + I2 + 4 KNO3


Коричневый осадок – смесь CuI и I2
После промывки коричневого осадка тиосульфатом натрия йод удаляется и остается CuI белого цвета

2 Na2S2O3 + I2 = 2 NaI + Na2S4O6

2 KI + 2 FeCl3 = 2 FeCl2 + I2 + 2 KCl

KI + I2 = KI3

(CH3COO)2Pb + 2 KI = PbI2 + 2 CH3COOK

Задача 10-4
К 100 г 13.8%-ного раствора нитрита натрия добавлено 10.7 г хлорида аммония. При нагревании выделился газ объемом 4.48 л (н.у.), а из раствора было получено 11.7 г белого кристаллического вещества, образующего осадок при действии нитрата серебра. Выделившийся газ смешали с газом, полученным при действии избытка соляной кислоты на 39 г цинка. Эта газовая смесь была последовательно пропущена над платиновым катализатором при 350С и затем, после охлаждения, через 100 мл 2М раствора серной кислоты. Объем газа при этом уменьшился, а для нейтрализации оставшегося раствора потребовалось 41.67мл 22.4%-ного раствора гидроксида калия (плотность 1.2 г/мл). Напишите уравнения проведенных реакций. Определите состав газовой смеси (в % по объему) после пропускания над платиновым катализатором.

Решение.
При добавлении хлорида аммония к раствору нитрита натрия протекает реакция:
NaNO2 + NH4Cl  NaCl + NН4NO2.

Выясним какое из исходных веществ находится в недостатке и найдем количества образовавшихся веществ.
n(NaNO2)=m(р-ра)/(100%M(NaNO2))=100г13.8%/(100%69г/моль)=0.2 моль
n(NН4Cl)=m/M=10.7г/53.5г=0.2 моль.

Следовательно, нитрит натрия и хлорид аммония взяты в эквивалентном соотношении и реагируют полностью. В растворе после реакции находятся NaCl и NH4NO2. 
n(NaCl)= n(NH4NO2)=0.2 моль
m(NaCl)=0.2 моль58.5 г/моль = 11.7 г;  m(NH4NO2)=0.2моль64г/моль=12.8г.

При нагревании полученного раствора выделяется газ в количестве
4.48 л / (22.4 л/моль) = 0.2 моль, а из оставшегося раствора получается 11.7г белого кристаллического вещества, образующего осадок с нитратом серебра. Эти факты свидетельствуют о разложении нитрита натрия по реакции:
NH4NO2 N2 + Н2О

n (N2)=0.2 моль.



При растворении цинка в избытке соляной кислоты выделяется водород:
Zn + 2HCl ZnCl2 + H2

n(Zn)= 39г/(65г/моль)=0.6 моль.

В соответствии с уравнением реакции: n(H2)= n(Zn)=0.6моль.


Смесь N2 и H2 пропускают над платиновым катализатором. В результате образуется равновесная смесь трех газов: N2+ 3H2   кaт, t   2NH3.

Эту смесь пропускают через 100 мл 2 М раствора серной кислоты. n(H2SO4) = 2 моль/л0.1 л = 0.2 моль. Объем газов уменьшается за счет поглощения аммиака:

2NH3 + H2SO4  (NH4)2SO4. 

Для нейтрализации непрореагировавшей H2SO4 требуется 41.67мл1.2г/мл22.4%/(100%56г/моль)=0.2моль КОН:
H2SO4 + 2KOH  H2O + K2SO4.


В соответствии с уравнением реакции в растворе после растворения аммиака остается: n(KOH)/2=0.2моль/2=0.1моль H2SO4. В реакцию с аммиаком вступает 0.2-0.1=0.1моль H2SO4. Следовательно, в равновесной смеси газов находится
n(NH3)=2n(H2SO4)=20.1моль=0.2моль аммиака. 

На образование 0.2моль NH3 расходуется 0.1моль N2 и 0.3моль H2. В равновесной газовой смеси находится 0.2 моль NH3, 0.2-0.1 = 0.1 моль N2 и 0.6-0.3=0.3моль H2.
( NH3)=0.2/0.6=0.33 (33%)

( N2)=0.1/0.6=0.17 (17%)

( H2)=0.3/0.6=0.5 (50%)
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9 класс
Задача 9-1
В приведенной схеме каждая стрелка соответствует одной реакции. Предложите реакции, составьте их уравнения, назовите продукты. Отнесите каждую реакцию к типу (разложения, соединения, замещения, обмена, окисления-восстановления).

Cu —→ Cu(NO3)2 —→ CuO —→ Cu —→ CuCl2 —→ [Cu(NH3)4](OH)2 
Решение
Сu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2↑+ 2H2O

нитрат меди(II) 
(ок-восст.) 
2Cu(NO3)2 → 2CuO + 4NO2 + O2↑


оксид меди(II)
(разложение, ОВР) 

CuO + H2 → Cu + H2O



медь


(замещение, ОВР) 
Cu + Cl2 → CuCl2 




хлорид меди(II)
(соединение, ОВР)

CuCl2 + 6NH4OH → [Cu(NH3)4](OH)2 + 2 NH4Cl + 4H2O
гидроксид тетраамминмеди(II) (обмена, разложения).

Задача 9-2
Автомобили оснащены свинцовыми аккумуляторными батареями, которые питают бортовую электрическую сеть электроприборов, включая стартер, системы зажигания, отопления, освещения, навигации, охраны и т.д. В аккумулятор заливается электролит — 30%-ный водный раствор серной кислоты. Для его приготовления можно пользоваться имеющимися в продаже аккумуляторной серной кислотой (массовая доля кислоты 94%, плотность 1.83 г/мл, цена 27 рублей за 1 л) или корректирующим электролитом (50.5%-ный раствор серной кислоты с плотностью 1.40 г/мл, цена 14 руб. за 1 л). На какую сумму придется приобрести дистиллированную воду (цена 2 рубля за 1 л), аккумуляторную кислоту или корректирующий электролит для приготовления 4 кг рабочего электролита? Какой вариант дешевле?


При обслуживании автомобиля необходимо периодически доливать воду в батареи, протирать подтекающий электролит с использованием раствора пищевой соды или разведенного в воде до консистенции жидкой сметаны хозяйственного мыла. Дайте этому объяснение, запишите уравнения возможных реакций.

Решение
Найдем массу серной кислоты и воды в 4 кг электролита: m(H2SO4) = 4000*0.3 = 1200г.

Рассмотрим 1-ый вариант использования аккумуляторной серной кислоты.

Найдем массу аккумуляторной серной кислоты: 1200/0.94 = 1277г. 

Найдем ее стоимость: 1.277/1.83*27 = 18.84 руб. 

Найдем массу необходимой воды: 3000-1277 = 723г.

Найдем ее стоимость: 0.723*2 = 1.45 руб. 

Общая стоимость по вар. 1 составит 20.29 руб. 

Рассмотрим 2-ой вариант использования корректирующего электролита.

Найдем массу корректирующего электролита: 1200/0.505 = 2376г. 

Найдем ее стоимость: 2.376/1.40*14 = 23.76 руб. 

Найдем массу необходимой воды: 3000-2376 = 624г.

Найдем ее стоимость: 0.624*2 = 1.25 руб. 

Общая стоимость по вар. 2 составит 25.01 руб.

Вариант 2 дороже. 


Серная кислота разъедает металл.
Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2↑ 

Cода пищевая (гидрокарбонат натрия) и мыло (стеарат натрия) нейтразилуют кислоту.
2NaHCO3 + H2SO4 → Na2SO4 + 2H2O + 2CO2↑

2C17H35COONa + H2SO4 → 2C17H35COOH + Na2SO4 

Задача 9-3
Представьте мысленно перед собой 4 пробирки с бесцветными прозрачными водными 20%-ными растворами хлорида кальция, хлорида аммония, гидроксида натрия и соляной кислоты. Как различить содержимое не пользуясь другими веществами, а только пустыми пробирками? Подтвердите рассуждения уравнениями реакций. Почему задача станет неразрешимой с применением 0.1%-ных растворов тех же веществ? 

Решение
	
	CaCl2
	NH4Cl
	HCl
	NaOH

	CaCl2
	x
	
	
	Ca(OH)2↓

	NH4Cl
	
	x
	
	NH3↑

	HCl
	
	
	x
	

	NaOH
	Ca(OH)2↓
	NH3↑
	
	x


Хлорид кальция дает помутнение со щелочью

Хлорид аммония дает запах аммиака со щелочью

Соляная кислота имеет запах, не дает эффектов

Гидроксид натрия дает помутнение и запах аммиака

CaCl2 + 2NaOH → Ca(OH)2↓ + 2NaCl
(помутнение раствора)

NH4Cl + NaOH → NH3↑ + NaCl

(появление запаха аммиака)

В сильно разбавленных растворах эффекты не проявятся. Гидроксид кальция останется в растворе (его растворимость 0.166г на 100 г воды). Запах аммиака не проявится (растворимость аммиака в воде очень высокая). 




Задача 9-4
В открытом сосуде находилось 700 г раствора с массовой долей соли 5%. В результате испарения воды и кристаллизации соли масса раствора уменьшилась на 250г, а массовая доля соли не изменилась. Вычислите массу испарившейся воды.
Решение
Найдем массу соли, находящейся в растворе: m(соли)=0.05700=35г. Масса получившегося раствора стала равна: m(р-р)итог=700-250=450г. Примем, что масса выкристаллизовавшейся соли равна х г. Тогда для конечного состояния будет справедливо: (35-x)/450=0,05, откуда x=12.5г. Следовательно, масса испарившейся воды равна: m(H2O)=250-12,5=237.5 г.
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Задача 8-1
В приведенной схеме каждая стрелка соответствует одной реакции. Предложите такие реакции, составьте их уравнения, назовите продукты. 
Na —→ NaOH —→ Na2CO3 —→ CaCO3 —→ CaO —→ Ca(NO3)2 
Решение
2Na + 2H2O → 2NaOH + H2↑

(гидроксид натрия, водород)
2NaOH + CO2 → Na2CO3 + H2O

(карбонат натрия, вода)

Na2CO3 + CaCl2 → CaCO3↓+ 2NaCl

(карбонат кальция, хлорид натрия)

CaCO3 → CaO + CO2↑


(оксид кальция, углекислый газ)

CaO + 2HNO3 → Ca(NO3)2 + H2O

(нитрат кальция, вода) 

Задача 8-2
Современные автомобили оснащены свинцовыми аккумуляторными батареями, которые питают бортовую электрическую сеть электроприборов, включая стартер, системы зажигания, отопления, освещения, навигации, охраны и т.д. В аккумулятор заливается электролит — 30%-ный водный раствор серной кислоты. Для его приготовления можно пользоваться имеющимися в продаже аккумуляторной серной кислотой (массовая доля кислоты 94%, плотность 1.83 г/мл, цена 27 рублей за 1 л) или корректирующим электролитом (50.5%-ный раствор серной кислоты с плотностью 1.40 г/мл, цена 14 руб. за 1 л). На какую сумму придется приобрести дистиллированную воду (цена 2 рубля за 1 л), аккумуляторную кислоту или корректирующий электролит для приготовления 4 кг рабочего электролита? Какой вариант дешевле?

Решение
Найдем массу серной кислоты и воды в 4 кг электролита: m(H2SO4) = 4000*0.3 = 1200г.

Рассмотрим 1-ый вариант использования аккумуляторной серной кислоты.

Найдем массу аккумуляторной серной кислоты: 1200/0.94 = 1277г. 

Найдем ее стоимость: 1.277/1.83*27 = 18.84 руб. 

Найдем массу необходимой воды: 3000-1277 = 723г.

Найдем ее стоимость: 0.723*2 = 1.45 руб. 

Общая стоимость по вар. 1 составит 20.29 руб. 

Рассмотрим 2-ой вариант использования корректирующего электролита.

Найдем массу корректирующего электролита: 1200/0.505 = 2376г. 

Найдем ее стоимость: 2.376/1.40*14 = 23.76 руб. 

Найдем массу необходимой воды: 3000-2376 = 624г.

Найдем ее стоимость: 0.624*2 = 1.25 руб. 

Общая стоимость по вар. 2 составит 25.01 руб.

Вариант 2 дороже. 







Задача 8-3
Представьте мысленно перед собой 4 пробирки с бесцветными прозрачными водными растворами хлорида магния, хлорида цинка, гидроксида натрия и соляной кислоты с массовой долей 5%. Как различить содержимое не пользуясь другими веществами, а только пустыми пробирками? Подтвердите рассуждения уравнениями реакций.

Решение
	
	MgCl2
	ZnCl2 
	HCl
	NaOH

	MgCl2
	x
	
	
	Mg(OH)2↓

	ZnCl2 
	
	x
	
	Zn(OH)2↓

	HCl
	
	
	x
	

	NaOH
	Mg(OH)2↓
	Zn(OH)2↓
	
	x


Хлорид магния дает один осадок

Хлорид цинка дает один осадок гидроксида. Он растворяется в избытке щелочи

Соляная кислота не дает осадков 

Щелочь дает два осадка 

MgCl2 + 2NaOH → Mg(OH)2↓ + 2NaCl 

(малорастворимый гидроксид) 

ZnCl2 + 2NaOH → Zn(OH)2↓ + 2NaCl

(нерастворимый гидроксид) 

Zn(OH)2 + 2NaOH → Na2[Zn(OH)4]↓

(растворение амфотерного гидроксида цинка в избытке щелочи) 

Задача 8-4
В 50кг какого из удобрений содержится большая масса азота: в аммиачной селитре NH4NO3 или карбамиде CO(NH2)2? Ответ подтвердите соответствующими расчетами.
Решение
Найдем количество вещества нитрата натрия и карбамида по формуле: n=m/M;
n(NH4NO3)=50000/80=625 моль. В соответствии с химической формулой количество атомов азота в два раза больше количества вещества:
n(N)=2n(NH4NO3)=2625=1250моль. Масса азота в 50кг аммиачной селитры равна: m(N)=125014=17500г=17.5 кг.








Аналогичные расчеты проведем для карбамида. n(CO(NH2)2)=50000/60=833 моль;
n(N)=2 n(CO(NH2)2)=2833=1666 моль; m(N) = 166614 = 23324 г = 23.324 кг.

Таким образом, больше азота содержится в 50 кг карбамида.

