Химическая олимпиада школьников

Задачи теоретического тура.

1.Исправьте ошибки (если они есть), допущенные школьниками при написании 

уравнений реакций на одной из олимпиад по химии. В случае ошибочной записи напишите правильное уравнение. Укажите условия протекания реакций:

2HN3 = 3N2 + H2  (а)

Cu + H2SO4 = CuSO4 + H2  (б)

KCl + NaNO3 = KNO3 + NaCl  (c)

4NH3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O  (d)

FeCl3 + 3Na2CO3 = Fe2(CO3)3( + 6NaCl  (e)

2Fe + 6HCl = 2FeCl3 + 3H2(  (f)

PbS + 2O3 = PbSO4 + O2   (g)

2. Хлорат калия получают пропусканием хлора через горячий раствор гидроксида калия (60 0С) до достижения нейтральной реакции среды. Какой концентрации нужно взять раствор щелочи, чтобы получить хлорат калия с максимальным выходом? Массовая доля солей в насыщенном  при 15 0С растворе составляет для хлорида калия 13,41 % , а для хлората калия 0,69 %.

3. Смесь оксида серы ( IУ) и оксида углерода (IУ) объемом 4,68 л, имеющая плотность 2,31 г/л (температура 190С, давление 778 мм.рт.ст.) полностью поглощена раствором гидроксида натрия объемом 571,5 мл. (плотность раствора 1,05 г/мл, массовая доля щелочи 2%). Вычислите массовые доли соединений, содержащихся в растворе, полученном после окончания реакции.

                                                        УIII класс

                                            Решение задач  теоретического тура.

Задача 1.

а) Уравнение написано правильно. Реакция идет при нагревании. Считать так же правильным ответом указание на реакцию разложения аммиака.

б) Уравнение написано неправильно. С разбавленной серной кислотой   реакция не идет, а с концентрированной медь реагирует при нагревании с образованием диоксида серы (IУ):

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

             Конц.

в) Для разбавленных растворов написанное уравнение бессмысленно. При сливании же концентрированных растворов реакция идет, так как хлорид натрия выпадает в осадок из-за своей сравнительно низкой растворимости.

г) Реакция необратима и протекает при повышенной температуре.

д) Уравнение написано неправильно. На самом деле реакция идет следующим образом:

2FeCl3 + 3Na2CO3 + 3H2O = 2Fe(OH)3 + 6NaCl + 3CO2
е) Уравнение написано неверно. Трехвалентное железо обладает окислительными свойствами и не может образоваться  в восстановительной среде. Реакция идет так: Fe + 2HCl = FeCl2 + H2(
ж) Уравнение написано неправильно. При окислении неорганических веществ озон освобождает молекулу О2  и используется только один атом кислорода из молекулы О3. Правильное уравнение выглядит так:

PbS +  4O3 = PbSO4 + 4O2
Задача 2.  

Пусть массовая доля щелочи в исходном растворе составляет х%. Тогда для 100 г. исходного раствора справедливо следующее:

  X г                               1,11xг     0,16xг

6КОН + 3Сl2 = 5KCl  + KСlO3 + 3H2O
  336 г              372,5г     122,5г     54г

Общая масса раствора после реакции (без учета испарения воды)

mр-ра = 100 – x + 1,11x + 0,365x + 0,16x = 100 + 0,635xг

Массовая доля солей в растворе после реакции составляет соответственно:

 
   1,11x                                                        0,365x

(KCl = _________    100%   ;             (KClO 3 = ------------------ 100%

                                                                             100+0,635x      

 100+0,635x 

При оптимальной концентрации щелочи должно получиться столько хлорида калия, чтобы при последующем охлаждении раствор стал бы насыщенным по отношению к этой соли. Следовательно, массовая доля хлорида калия должна быть 13,41%. Таким образом,

                           1,11x
      13,41% =--------------------  100%,   x = 13,8%.

                      100 + 0,635x                                     

Задача 3.

При пропускании смеси оксида серы (IУ) и оксида углерода (IУ) в случае избытка щелочи образуется смесь  средних солей:

2NaOH + SO2  = Na2SO3 + H2O;

2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O;

В общем виде: 2NaOH + xO2 = Na2XO3 + H2O  (1)

Из уравнения следует  уNaOH : уXO2 ( 2:1

При избытке кислотных оксидов в растворе начинается образование кислых солей:

Na2SO3 + SO2 + H2O = 2NaHSO3;

Na2CO3 + CO2 + H2O = 2NaHCO3
В общем виде: Na2xO3 + xO2 + H2O = 2NaHxO3    (2)

Из уравнения (1) и (2) следует формальное суммарное уравнение процесса:

NaOH + xO2 = NaHxO3   (3)

В этом случае 1:1 ( уNaOH : уxO2 ( 2 : 1

Для проведения реакций взято 571,5  1,05 = 600 г раствора, содержащего 600 г 0,02 = 12 г гидроксида натрия, что составляет 0,3 моль 1 моль газов при 190С (29                 2 К ) и давлении 778 мм рт.ст. занимает объем

       22,4 292 760

V =----------------  = 23,4 л.

       273   778      

Следовательно, через раствор было пропущено

4,68л

-------- ----  = 0,2 моль смеси                   

23,4л/моль                                    

Таким образом, мольное соотношение щелочи и газа составляет

УNaOH  : уXO2 = 0,3 : 0,2 = 1,5 : 1

И, следовательно, в растворе образуется смесь средних и кислых солей. 

Реакция протекает по уравнению:

3NaOH + 2XO2 = Na2XO3 + NaHXO3 + H2O    (4)

0,2 моль смеси газов содержит Х моль СО2 (М = 44) и моль SO2 (М = 64).

Ее масса составляет 2,31 г/л  4,68 л = 10,8. Из системы уравнений:

X  + У = 0,2

44х + 64у = 10,8

 находим х = у = 0,1 моль. На основании соотношения числа молей газов в смеси (1: 1) и уравнения (4) можно предположить, что в растворе сосуществуют 4 соли в равных мольных соотношениях:

 Na2CO3 + NaHSO3 ( NaHCO3 + Na2SO3   (5)

Однако, сернистая кислота сильнее угольной ( раствор карбоната и даже гидрокарбоната имеет щелочную реакцию, а раствор сульфита-нейтральный) поэтому равновесие (5) практически полностью должно быть смещено вправо, то есть, в растворе будет 0,1 моль или 8,4 г NaHCO3 (М = 84) и 0,1 моль или 12,6 г Na2SO3 (M = 126). Общая масса раствора составит 600  10,8 = 610,8 г. Массовые доли растворенных соединений будут равны (NaHCO3 = 8,4/610,8 = 0,014 или 1,4%; (Na2SO3 = 12,6/610,8 = 0,021 или 2,1%.

