Область .

Девятый класс.
«Подобно извести, серная кислота является одним из

 самых важных материалов для всей химической промышленности.»

(Г.Ост.»Химическая технология» Л. 1931,стр.62)

ЗАДАЧА 1

          «История производства серной кислоты распадается на 4 периода. В первом, начиная с 7 века (Гебер), а может быть и раньше, вплоть до 15, её получали прокаливанием квасца или железного купороса, о во втором – до 1800 г. Её приготовляли смешиванием серы с прибавкой селитры, для чего, начиная с 1746 г. (впервые в Бирмингеме – в Шотландии), применяли «свинцовые камеры».

Около 1793 года открытие Клемана и Дезорма значение введения воздуха для производства, знаменует третий период, протекающий в 19-ом столетии; изобретения Гей-Люссаковской башни(1830), Гловеровой башни(1860) и употреблении вместо серы, как исходного материала, пиритов (в Германии – впервые в Окере в 1859 году.), положили основание современному камерному способу. С 1900 года введение «контактного способа» ознаменовало начало 4-го периода. Первый камерный завод в России был выстроен в 1805 году.»

1. Напишите уравнение реакции получения серной кислоты при термическом разложении «железного купороса».

2. Рассчитайте максимальную концентрацию серной кислоты, которую можно получить при конденсации продуктов термического разложения «железного купороса» (массовая доля в процентах).

3. Напишите уравнения реакций получения серной кислоты при сжигании серы «с прибавкой селитры».

4. Рассчитайте массу сожженной серы, необходимой для получения 1 т. «камерной кислоты», если содержание кислоты составляет 62% для двух случаев а) сера расходуется только на образование оксида серы(4) и б) сера расходуется и на взаимодействие с нитратом калия, взятого в стехиометрическом количестве. Считайте, что выход по сере составляет 100%.

5. Напишите реакции «сжигания пирита» и получения серной кислоты «контактным способом». Какие вещества могут быть использованы (используются) в качестве «контакта». Рассчитайте массу пирита, необходимого для получения 1 т. «дымящей» (100%) кислоты контактным способом. Определите массу воды, необходимую для её получения.

ЗАДАЧА 2
Некоторый металл массой 1,61 г. был растворен в 200 г. 0,55%-ного раствора соляной кислоты. При этом кислота, судя по изменению окраски индикатора, полностью вступила в реакцию. Массовая доля соли  в полученном растворе составила 0,87%, а масса сухого безводного остатка после выпаривания раствора равна 3,355 г.

1. Что за металл был растворен в кислоте? Ответ подтвердите расчетом.

2. Какой объем водорода выделился при этом?

3. Каков качественный и количественный состав сухого остатка.

ЗАДАЧА 3
Смесь аргона и кислорода (плотность по водороду 17,33) подвергнута действию тихого электрического разряда, после чего её плотность по водороду возросла до 19,47.

1. Что происходит при действии тихого электрического разряда на смесь кислорода с аргоном? Не противоречат ли результаты эксперименты известному факту – инертности аргона?

2. Рассчитайте количественный состав газовой смеси до эксперимента и после.

3. Что может происходить при пропускании получившейся газовой смеси через раствор иодида калия (уравнения реакции)? Меняется ли при этом объем смеси? Меняется ли плотность смеси?

ЗАДАЧА 4

Ниже приведена цитата из «Основ химии» Д.И. Менделеева (ГХТИ, 1932г.11 изд.т.2 с.223):
« АА  при прокаливании дает ВВ. То же вещество получается при нагревании металла в хлористоводородной кислоте, причем выделяется водород; но такая реакция происходит только с мелкораздробленным металлом, на сплошную массу СС хлористоводородная кислота действует слабо, а в присутствии воздуха дает АА. Зеленый раствор АА обесцвечивается посредством СС, причем образуется ВВ. Прибавляя к полученному раствору воды, выделяют ВВ. Так действуют соли закисного олова, сернистый газ, фосфорноватистая кислота и тому подобные восстановители. Сплавленная с содой, ВВ образует кристаллическую DD. Едкий аммиак легко растворяет ВВ, такие растворы синеют на воздухе». 

1. Расшифруйте, какие вещества скрыты под символами АА,ВВ,СС,DD.

2. Запишите уравнения всех оговоренных в тексте химических реакций.

ЗАДАЧА 5

Перед вами 5 химических реакций с участием соединений  А –Е , содержащих серу:

1. K2S + S = A

2. 2A + 6 B (5C + 3H2O
3. B + H2O2 ( D + H2O 
4. B + S + KOH ( C +H2O
5. C + 4E+ 5H2O ( 10 D
1. Установите формулы веществ, обозначенных буквами А-Е

2. Приведите уравнения реакций промышленного способа получения Е

3. Почему с течением времени водные растворы В  и Е изменяют величину рН? Как именно? Приведите уравнения реакций происходящих процессов.

ЗАДАЧА 9-6

«Азот образует с кислородом пять определенных соединений. Разложения показали, что

                                                                                                  азота                     кислорода

во 100 ч        азотистой окиси        содержится                   63,63                       36,37

                      азотной окиси                  =                              46,66                       53,34

                      азотистой к.                      =                              36,84                       63,16

                      азотноватой к.                 =                               30,43                       69,57

                       азотной к.                       =                                25,93                       74,07
(В.Ренье «Начальные основания химии» СПб, 1852, сто 371)

1. Определите состав этих пяти соединений

2. Напишите современные названия для этих пяти соединений

3. Для «азотной к.» напишите уравнения реакций с а)водным раствором иодида калия, подкисленного серной кислотой, б)с водным раствором перманганата калия, подкисленного серной кислотой.

Всероссийская олимпиада школьников по химии                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 Областной этап
Решения заданий 

ЗАДАЧА 9-1. (АВТОР А.И.ЖИРОВ)
1.
2FeSO4*7H20 = Fe203 + SO2↑ + S03↑ + 14H2O↑ 
H20 + SO3 = H2SO4
(1 балл)
1. Раствор серной кислоты образуется из 14 моль воды и 1 моль SO3. Общая масса раство​ра составляет 18х 14 + 80 = 332 (г). Массовая доля равна (98:332) х 100 = 29,5(%). (/ балл)
3.Селитра - нитрат (для примера возьмем калийную селитру): 
2KNO3 + S = K2SO4 + 2ND 
2NO + 02 = 2NO2
S + O2 = S02
2SO2 + 3NO2 + H20 = 2NOHS04 + NO
2NOHS04 + H2O = 2Н2SО4 + NO + N02
(2 балла)
4.(а) Рассчитаем содержание серы в серной кислоте: 1000 х 0,62 х 32 :98 = 202,4 (кг).    Столько серы потребуется для получения кислоты, не учитывая серу, которая расходуется на взаимодействие с селитрой (оксиды азота служат катализатором).        (1 балл)
(б) Если считать, что все оксиды азота расходуются на одной стадии производства серной кислоты, то дополнительно потребуется еще сера для реакции с нитратом калия. Для окисления 202,4 : 32 = 6,325 (х103 моль) оксида серы (IV) требуется 6,325 х 1,5 = 9,4875 (х 103 моль) оксида азота (IV). Для реакции с нитратом необходимо 9,4875 :2 =4,74375 (х 103 моль) серы или 151,8 кг серы. Общая масса серы будет равна 354,2 кг.                                                                                                                                                                                                                                                                                     (1 балл)
4FeS2 + 11О2 = 2Fе2O3 + 8SO2
(3FeS2 + 8O2 = Fe3O4 + 6SO2)
2SO2 + O2 = 2S03
S03 + Н20 = H2S04
(1 балл)
"Контакт" - катализатор: Pt, V205.         (1 балл)
1 т серной кислоты - 1000 :98 = 10,2 (х103 моль). Воды необходимо 10,2 х 18 = 183,7 (кг). Пирита: 10,2 :2 х 120 = 612 (кг).                                                                                                                                                                                      (1 + 1 - 2 балла)
(Всего 10 баллов)

ЗАДАЧА 9-2 (АВТОР Ю. Н. МЕДВЕДЕВ)
1. Масса остатка после выпаривания (3,355 г) значительно больше, чем масса соли в растворе (= 201.0,0087 = 1,75 г). Значит, а растворе был еще какой-то компонент, поми​мо соли. Например, активный металл прореагировал с кислотой с образованием соли, а из​быток металла - с водой с образованием щелочи. Проверим эту версию.
Ме + nHCl ( МeС1n + n/2 Н2↑
Me + nH2O —-> Me(OH)n+ n/2 Н2↑
Пусть масса хлорида m1, масса гидроксида m2;, атомная масса металла А. Тогда m(Н2) = 1,61/А • n/2 • 2 = 1,61n/А. Масса ритора равна 200 + 1,61 - 1,61 n/А. Заметим также, что m1/m(раств) = 0,0087 и что v(MeCln)= v(HCl)/n = 200*0,0055/36,5n или m1 - 0,03/n • (A+35,5n). Очевидно также, что m1 = 0,0087*(201,61-l,61n/A).
Приравняв правые части, получив уравнение 0,03А2 - 0,685nA + 0,014п2 = О
Для n=1 (одновалентный металл) имеем А = 23 — натрий. Наше предположение об активном металле подтвердилось.   (7 баллов)
2. V(H2) = 1,61/23 • 1/2 • 22,4 = 0,784 л.    (1 балл)
3. m(NaCl) = m, = 0,03/1 • (23+35,5*1) = 1,755 г, m(NaOH) = 3,355 - 1,755 = 1,6 г.
(1 + 1 = 2 балла)
(Всего 10 баллов)
задача 9-3 (автор Ю.н.медведев)
1.Дело не в аргоне, а и кислороде - в этих условиях он частично переходит в озон: 
3 О2 ( 2 О3.                                                                                                                                                                             (2 балла)
2.До реакции;
Пусть на 1 моль аргона приходится X моль кислорода, тогда Мсм = (1*40 + Х*32)/(1+Х) - 34,66, откуда X = 2. φ(Аr) = 33,3%, φ(О2) = 66,7%.                                                                                                                                                                                                                                            (2 балла)
После реакции;
На 1 моль аргона приходится (2-Y) моль кислорода и 0.667Y моль озона, где Y- ко​личество кислорода, перешедшее в озон. Тогда:
Мсм = [40 + 32(2-Y) + 0,667Y*48]/[1+(2-Y) + 0,667Y] = 39, откуда Y - 1 моль. Итак, состав смеси: 1 моль аргона, 1 моль кислорода.0,667 моль озона. φ(Ar) = 37,5%, φ(02) = 37,5%, φ(03) = 25,0%.                                                                                                                                                                                                                 (3 балла)
3. 2КI+ Оэ + Н2О ( 2КОН + I2 + O2        (I балл)
Объем смеси остается неизменным. Плотность смеси уменьшается.
(1 + 1-2 балла) (Всего 10 баллои)

ЗАДАЧА. 9-4. (АВТОР Ю.Н.МЕДВЕДЕВ)
1. AA – СuСl2 (у Менделеева «двухлористая медь»), ВВ - СиС1 (у Менделеева «одно-хлористая  медь»), СС - Сu, DD - Сu2О (4 х 0,5 - 2 балла)
2. 
a) 2СuС12 ( 2СuС1 + С12
b)   2HC1 + 2Сu -> 2СuС1 + Н2 (точнее 2Сu + 4НС1 ( 2Н[СuС12] + Н2)
c)     4НС1 + 2Сu + 02 ( 2СuС12 + 2Н20
d)    СuС12 + Сu ( 2СuС1
(точнее СuС12 + Сu + 2НС1 ( 2Н[СuС12]
Н[СuС12] ( НС1 + СuСl↓)
e)2СuС12 + SnCl2 +2НС1 ( 2СuС1 + Н2[SnС16] 
2CuС12 + SO2 + 2Н20 ( 2СuС1 + H2S04 + 2HCI 
4CuС12 + H3PO2 + 2Н2О ( 4СuС1 + Н3РО4 + 4НС1
f)      2СuС1 + Na2CO3 ( Сu20 + 2NaCl + С02
g)    CuCl + 2NH3( [Cu(NH3)2]Cl
4[Cu(NH3)2]+ + 8NH3 + 02 + 2H20 ( 4[Cu(NH3)4]2+ (8 баллов; 2 балла - е); всего 1O баллов)
ЗАДАЧА 9-5 (АВТОР Ю.Н.МЕДВЕДЕВ). 
1. А- K2S2. В – KНSO3, С – K2S2O3. D - KHSO4, Е - K2S2O8.
Подсказкой может быть уравнение 3: D - продукт окисления В, причем D и В отличаются по составу на 1 атом О. Этой парой могут быть, например, K2SO3 и К25О4 или КНSОз и KHSO4. Поскольку в реакции 4 соединение В присоединяет S в щелочной среде, то В -скорее вcero KHSO3, D -KHSO4. Судя по реакции 4, С -К2S2О3. Из реакции 1 следует, что А - K2S2. И из реакции 5 находим, что Е - K2S2O8.                                                                                                                                                                                                                                                       (5 х 1 =5 баллов)
1. Анодное окисление холодного насыщенного раствора KHSО4:
2KHS04 -2e -> K2S2O8 + 2Н+                                                                                                                                                                                                                                                               (1 балл)
3. Значение рН раствора В может уменьшаться в результате окисления гидросульфита до гвдросульфата:
2KHS03 + 02 ( 2KHS04 (серная кислота является более сильной, чем сернистая), а в случае персульфата калия значение рН раствора уменьшается в результате процесса гидролиза:
K2S2O8 + H2O -> 2KНSO4 + Н2О2
НSO4- -> Н+ + SO42-                                                                                                                                                                 (2 х 2 = 4 балла; всего 10 баллов)
ЗАДАЧА 9-6(АВТОР А Л.ЖИРОВ)
	название старое 
	азот,% 
	кисл.,% 
	N,°/14 
	0,Vo/16 
	0 : N
	формула 

	азотистая окись 
	63,63 
	36,37 
	4,545 
	2,273 
	0,50 
	N20 

	азотная окись 
	46,66 
	53,34 
	3,333 
	3,33 
	I 
	NО 

	азогисгая к. 
	36,84 
	63,16 
	2,631 
	3,948 
	1,50 
	N203 

	азотноватая к. 
	30,43 
	6У.57 
	2,174 
	4,348 
	2 
	N02(N204)  

	азотная к. 
	25,93 
	74,07 
	1.S52 
	4,629 
	2,5 
	N70$ 

	
	
	
	
	
	
	

	формула 
	название 

	М20 
	оксид азота (I) 

	N0 
	оксид азота (11) 

	N203 
	оксид азота (III) 

	NO2(N204) 
	оксид азота (IV) 

	N2O5 
	оксид азота (V) 

	 
	 


(5 х 0,5= 2.5 балла)
3. 
2KI + H2SO4 + N2O3 = K2SO4 + I2 + 2NO + H2O  (3 балла)
4KMnO4 + H2S04 + 5N2O3 = 4KNO3 + 3Mn(NO3)2 +  MnSO4  + H2O
(3 балла; всего 10 баллов) ) 

