Теоретический ТУР  олимпиады 
9 класс

Задача 9-1.

Газовую смесь, полученную при сжигании 1.2 г угля в избытке кислорода, поглотили 100 мл раствора гидроксида натрия плотностью 1.1 г/мл с массовой долей щелочи 10%. Определите массовую долю соли в полученном растворе.

Задача 9-2.

На схеме приведены превращения Х (стехиометрические коэффициенты не указаны).


Х + O2  ( …
X + Br2  ( …
X + KOH  ( …


X + FeCl3  ( …
X + SO2  (  S + H2O

Предложите Х и запишите уравнения осуществленных превращений.

Задача 9-3. 


1. 2KMnO4 + 5K2SO4 + 3H2SO4  (  6K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O

2. 10FeSO4 + 8H2SO4 + 2KMnO4  (  K2SO4 + 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + 8H2O


3. 3H2SO4 + 2KMnO4 + 5H2O2  (  K2SO4 + 2MnSO4 + 5O2 + 8H2O

4. 5H2C2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4  (  K2SO4 + 2MnSO4 + 10CO2 + 8H2O


5. 2KMnO4 + 3MnSO4 + 2H2O  (  MnO2 + K2SO4 + 2H2SO4 

Задача 9-4. 

“Сулема, или ... (? I) многими способами получается из каломели и обратно в нее переходит. Избыток хлора (напр., царская водка) переводит каломель и ртуть в сулему. Она получила свое название от того, что летуча, и в медицине поныне называется Mercurius Sublimatus seu corrosivus. Плотность ее паров по отношению к водороду 135, следовательно, частица ее содержит ... (? II). Она образует бесцветные призматические кристаллы ромбической системы, кипит при 307°', растворяется в спирте. Приготовляют ее обыкновенно через возгонку сернортутной соли с поваренной солью: ......... (? III). Сулема, будучи растворима в воде и реагируя на белковые вещества, сильно ядовита, а потому применяется для дезинфекции, особенно при хирургических операциях, для сохранения образцов животных, при бальзамировании и т.п.” 
(Д.И. Менделеев, Основы химии, т.2, с.108, 1947) 

1.
Определите состав сулемы (? II).

2.
Приведите современное название “сулемы” (? I).

3.
Напишите реакцию растворения ртути в царской водке. 

4.
Что такое “каломель” (название, состав)? 

5.
Как из “каломели” действием “царской водки” можно получить “сулему” (уравнение реакции)? 

6.
Напишите уравнение реакции “сернортутной соли с поваренной солью” (? III).

Задача 9-5. 

После летних каникул в кабинете химии были обнаружены четыре банки с реактивами, отвалившиеся этикетки от которых были перепутаны:


“КОН 1М”, “К2СО3 1М”, “Al(NO3)3 1М”, “СаС12 1М”.

Юный помощник Сережа, аккуратно проведя попарные сливания растворов из банок, установил их содержимое. Полученные им результаты представлены в таблице. 
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Обозначения: в столбцах представлен номер взятого реактива, в строках – номер добавляемого реактива. ( – выпадения осадка, ( – газовыделение, p – растворение образовавшегося осадка (положение знака в строке зависит от количества добавляемого реагента: знак слева – выпадение осадка начинается с первой капли, чем дальше смещен знак вправо, тем больше добавляемого раствора требуется для реализации процесса).

Определите содержимое банок. Напишите уравнения реакций происходящих процессов. 

Объясните, почему при приливании раствора IV к раствору III выпадение осадка происходит не сразу.

Задача 9-6. 

“Почти одновременно с введением электролитического способа получения хлора и едкого кали в Германии, французы Галль и Монтлор в 1890-м году применили электролиз для добывания … (? I). 

Электролизу подвергается насыщенный горячий раствор хлористого калия без диафрагмы с близко расположенными друг от друга электродами из платины или ачесоновского графита; выделяющийся на катоде … (? II) перемешивает электролит настолько, что … (? III) не выделяется из раствора. Подогревание раствора во время электролиза не требуется, так как он в достаточной мере нагревается электрическим током. … На практике расходуют 7-8 кВт·час на 1 кг … (? I).” 


(Г.Ост. Химическая технология, ГНТИ, Л., 1934, с. 206-207) 

1.
Определите, что получается в результате электролиза раствора хлорида калия (I, II, III). 

2.
Напишите уравнение реакции образования (I) в этом процессе. 

3.
Определите выход (I) по току (%), если используется напряжение 5 В. 

4.
На какие побочные процессы может расходоваться электрический ток (уравнения реакций)? 

Решения задач теоретического тура олимпиады 
9 класс

Задача 9-1.

С + О2  (  СО2
( (СО2) = ((С) = 1.2/12 = 0.1 моль,    m(CO2) = 0.1(44 = 4.4 г.

m(p-pa NaOH) = V(( = 100(1.1 = 110 г.
m(NaOH) = m(p-pa)((/100 = 110(0.1 = 11 г.


((NaOH) = 11/40 = 0.275 моль. 

Щелочь взята в избытке, поэтому при взаимодействии образуется средняя соль 

(за обоснование образования средней соли - 2 балла)
CO2 + 2NaOH  (  Na2CO3 + H2O 
(2 балла)

((Na2CO3) = ((CO2) = 0.1 моль.     m(Na2CO3) = 0.1(106 = 10.6 г
(2 балла)
m(полученного р-ра) = m(р-ра)0 + m(CO2) = 110+4.4 = 114.4 г. 
(2 балла)

((Na2CO3) = 10.6/114.4 = 0.093 (9.3%)
(2 балла)
Задача 9-2.

X – H2S 
(по 2 балла за уравнение реакции: 5(2 = 10 баллов)

2H2S + 3O2  (  2H2O + 2SO2 
H2S + Br2  (  2HBr + S

H2S + 2KOH  (  K2S + 2H2O     или     H2S + KOH  (  KHS + H2O


H2S + 2FeCl3  (  2FeCl2 + 2HCl + S 
2H2S + SO2  (  3S + 2H2O

Задача 9-3. 

1.
2KMnO4 + 5K2SO4 + 3H2SO4  (  6K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O

2.
10FeSO4 + 8H2SO4 + 2KMnO4  (  K2SO4 + 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + 8H2O   или

10FeSO4 + 8H2SO4 + 2KMnO4  (  2KFe(SO4)2 + 4Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + 8H2O

3.
3H2SO4 + 2KMnO4 + 5H2O2  (  K2SO4 + 2MnSO4 + 5O2 + 8H2O

4.
5H2C2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4  (  K2SO4 + 2MnSO4 + 10CO2 + 8H2O

5.
2KMnO4 + 3MnSO4 + 2H2O  (  MnO2 + K2SO4 + 2H2SO4 

(по 2 балла за уравнение реакции: 5(2 = 10 баллов)

Задача 9-4. 

1.
Молярная масса сулемы: 135(2 = 270 (г/моль). Тогда на один атом ртути приходится: (270–200,6)/35,45 = 1,96 ( 2 атома хлора.


То есть, состав сулемы HgCl2. 
(2 балла) 

2.
Хлорид ртути (П). 
(1 балл)
3.
3Hg + 2HNO3 + 6HCl  (  3HgCl2 + 2NO + 4H2O   или


3Hg + 2HNO3 + 12HCl  (  3H2[HgCl4] + 2NO + 4H2O


(за уравнение, независимо от формы записи продукта хлорида ртути и 

состава выделяющегося оксида азота (II) или (IV) - 2 балла)

4.
Hg2Cl2 – хлорид ртути(I). 
(2 балла)
5.
3Hg2Cl2 + 2HNO3 + 6HCl  (  6HgCl2 + 2NO + 4H2O   или


3Hg2Cl2 + 2HNO3 + 18HCl  (  6H2[HgCl4] + 2NO + 4H2O


(за уравнение, независимо от формы записи продукта хлорида ртути и 

состава выделяющегося оксида азота (II) или (IV) - 2 балла)

6.
2NaCl + HgSO4  (  HgCl2( + Na2SO4 
(2 балла)
Задача 9-5. 

1.
Газовыделение возможно только при взаимодействии растворов карбоната калия и нитрата алюминия (за счет реакции совместного гидролиза):


3K2CO3 + 2Al(NO3)2 + 3H2O  (  2Al(OH)3( + 6KNO3 + 3CO2(

Таким образом, эти растворы находятся в банках I и IV.


Растворение осадка возможно только в одном случае, при добавлении избытка гидроксида калия к раствору нитрата алюминия (гидроксид алюминия амфотерен):


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


Тогда: раствор III – KOH, IV – Al(NO3)3, I – K2CO3 и, соответственно, II – CaCl2.

(по 1 баллу за соединение: 4(1 = 4 балла)

2.
(I(II, II(I):
K2CO3 + CaCl2  (  CaCO3( + 2KCl


(III(II, II(III):
KOH + CaCl2  (  Ca(OH)2( + 2KCl


(III(IV):
3KOH + Al(NO3)3   (  Al(OH)3( + 3KNO3  (избыток Al(NO3)3)

(IV(III):
Al(NO3)3 + 4KOH  (  K[Al(OH)4] + 3KNO3 (избыток KOH)

(IV(I):
Al(NO3)2 + 3K2CO3 + 3H2O  (  Al(OH)3( + 3KNO3 + 3KHCO3 (изб. K2CO3)

(I(IV):
3K2CO3 + 2Al(NO3)2 + 3H2O ( 2Al(OH)3( + 6KNO3 + 3CO2( (изб. Al(NO3)3)

(по 0.5 балла за уравнение: 6(0.5 = 3 балла)

3.
При добавлении раствора нитрата алюминия к избытку гидроксида калия образуется растворимый гидроксокомплекс алюминия (уравнение 4 пункта 2). Дальнейшее добавление нитрата алюминия приводит к осаждению гидроксида алюминия:


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

Выпадение осадка будет наблюдаться после прибавления 1/4 части раствора нитрата алюминия, необходимой для полного осаждения гидроксида. 
(3 балла)
Задача 9-6. 

1. При электролизе водного раствора на катоде выделяется водород (газ, который перемешивает раствор). Перемешивание раствора предотвращает выделение хлора на аноде. Тогда в результате электролиза раствора хлорида калия образуется хлорат калия - бертолетова соль. 


I – KClO3, II – H2, III – Cl2 
(по1 баллу за вещество: 3(1 = 3 баллов)

2.
KCl + 3H2O  (  KClO3 + 3H2( 
(2 балла)
3.
На образование 1 моль хлората калия (122.45 г) расходуется 9б500·6 = 579000 (кулонов) или 579000/3600 =160.83 (А·ч), что составляет 160.83·5 = 804.16 (Вт·ч). Тогда для образования 1000 г хлората калия требуется 804.16/122.45 = 6.57 (кВт·ч). 


Выход по току составляет 82 – 94%. 
(3 балла) 
4.
Электроэнергия теряется на нагревание раствора (по условию). Побочными электрохимическими процессами могут быть (при таком напряжении): 


а) электролиз воды   2H2O  (  2H2( + O2(

б) окисление хлорат-ионов (при снижении концентрации хлорид-ионов)


KClO3 + H2O  (  KClO4 + H2(
(по1 баллу за реакцию: 2(1 = 2 баллов)
