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Задача 10.1

1. Желто-зеленый газ, выделяющийся при разложении оксида концентрированной соляной кислотой – хлор. Наиболее известно выделение хлора при разложении оксида марганца. Массовая доля металла в оксиде MnO2 как раз равна 63,19%. Таким образом, искомый металл – марганец, а основной компонент пиролюзита – MnO2. 

2. Уравнения протекающих реакций:

MnO2+4HCl = MnCl2+Cl2+2H2O







(1)

2MnCl2+ 8H2O +5(NH4)2S2O8 = 2NH4MnO4+2(NH4)2SO4 +4NH4Cl+8H2SO4

(2)

3. Плавиковую кислоту добавляют для разложения оксида кремния 

SiO2+4HF = 2H2O+SiF4








(3)

После растворения части пиролюзита раствор выпаривают, чтобы удалить остатки растворенного в воде хлора. Образовавшееся в результате всех описанных манипуляций вещество – перманганат аммония. Строго говоря, эту окраску обуславливает перманганат-ион, но в чистом виде из раствора выделяется именно перманганат аммония.


4. Количество вещества перманганата аммония равно 1,51/137 = 0,011 моль. По уравнениям (1) и (2) количество вещества оксида марганца и атомарного марганца равно 0,011 моль. Отсюда масса марганца равна 0,011*55 = 0,605 г. Массовая доля марганца равна 0,605/2 = 0,302 или 30,2%


5. MnO2+C = MnO+CO2 








(4)

6. Обогащение – увеличение массовой доли добываемого элемента или вещества в руде. Массовая доля марганца в MnO равна 77,5%, что больше, чем в MnO2 (63,19%), что говорит об обогащении руды в процессе (4).

Система оценивания

1. Уравнения (1), (3) и (4) – по 2 балла за уравнение;


2. Уравнение (2) – 4 балла.


3. Определение основного компонента пиролюзита – 2 балла;


4. Расчет массовой доли марганца в пиролюзите – 6 баллов;


5. Доказательство обогащения – 2 балла.

Итого: 20 баллов

Задача 10.2

Запишем в общем виде уравнение горения неизвестного углеводорода.

CnHm+(n+m/4)O2 = nCO2+m/2H2O





(1)


Газы, оставшиеся после охлаждения бомбы, – это углекислый газ и оставшийся после сжигания кислород (кислород находится в явном избытке). Поскольку при взаимодействии с известковой водой поглощается только углекислый газ, его объем как раз равен 10 мл. Тогда легко посчитать, что в реакцию вступило 15 мл кислорода. Подставим полученные цифры в уравнения реакции.


5мл
    15 мл
10 мл

CnHm+(n+m/4)O2 = nCO2+m/2H2O

Для нахождения n составим пропорцию:


5
 – 
10


1
 – 
n, отсюда n=2,


Зная n, найдем m. Для этого составим пропорцию:


5
 – 
15


1
 – 
2+m/4, отсюда m равно 4.

Итак, формула углеводорода C2H4, это этилен.


2. Примерами получения этилена являются:


C2H5OH (180°С, H2SO4 конц.) = C2H4+H2O


(2)


C2H6 (400°С, Cr2O3) = H2+C2H4




(3)


C2H5Cl+NaOH(в спирте) = C2H4+NaCl+H2O


(4)


3. Будет происходить радикальная полимеризация этилена. Уравнения реакций по стадиям:


1 стадия. Образование радикалов:
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Образуется два радикала, означим их R·.


2 стадия. Зарождение и развитие цепи.


R·+C2H2 = R–CH2–CH2·


R–CH2–CH2·+ C2H2 = R–CH2–CH2–CH2–CH2·

R–CH2–CH2–CH2–CH2·+ n C2H2 = R–CH2–CH2– (CH2–CH2–)nCH2–CH2·

R–CH2–CH2– (CH2–CH2–)nCH2–CH2·+R = R–CH2–CH2– (CH2–CH2–)nCH2–CH2–R


Продукт реакции – полиэтилен

Система оценивания.


Составление уравнения (1) – 4 балла;


Определение формулы углеводорода – 6 баллов;


Способы получения этилена – по 2 балла за каждый способ;


Схема полимеризации этилена – 4 балла.


Итого: 20 баллов

Задача 10.3
1.Уравнение разложение перекиси водорода под действием катализатора
2H2O2 = 2H2O+O2









(1)

Количество вещества кислороды вычисляем по уравнению Менделеева-Клапейрона:

n(O2) = pV/RT = 101325*26,8*10-6/(8,314*297) = 0,0011 моль. По уравнению (1), количество вещества перекиси водорода равно 0,0022 моль. Масса перекиси водорода равна 0,0022*34 = 0,075 г. Массовая доля перекиси в растворе: 0,075/2,5 = 0,03 или 3%. Таким образом, перекись подходит по концентрации для использования в медицинских целях. 

2. Бихромат калия в данной реакции выступает катализатором. Известно, что катализаторы не расходуются в реакции, но вступает в нее. Бихромат калия, вступая в промежуточную стадию разложения пероксида водорода, восстанавливается до трехвалентного хрома, который окрашен в темно-зеленый цвет. По окончании реакции катализатор возвращается в исходное состояние и снова становится оранжевым (на самом деле, реакция происходит по несколько более сложному механизму, и после нее, кроме бихромата, остаются различные формы хромовых кислот). 
3. При попадании пергидроля на кожу она окрашивается в белый цвет. Белое пятно движется по поверхности кожи вместе с током крови. Через некоторое время оно исчезает.

Система оценивания.

Составление уравнения (1) – 2 балла;

Расчет концентрации перекиси в воде – 8 баллов;

Ответы на вопросы 2 и 3 – по 5 баллов за правильный ответ.

Итого: 20 баллов.

Задача 10.4

1. Заполним таблицу.
	
	Этилен
	Аммиак
	Х

	Объемная доля
	40
	40
	20

	Массовая доля
	60,87
	
	

	Количество вещества при общем количестве 1 моль
	0,4
	0,4
	0,2

	Масса
	11,2
	6,8
	02*М(Х)



Исходя из последней строчки, массовая доля этилена определяется по формуле:
Отсюда находим молярную массу вещества Х М(Х). Она оказывается равной 2 г/моль. Отсюда понятно, что вещество Х – водород.


2. Средняя молярная масса смеси равна 0,4*28+0,4*17+0,2*2 = 18,4

3. При нагревании смеси происходит реакция:


С2H4 + H2 = C2H6 









(1)

Исходя из данных задачи, водород – в недостатке, считаем объем этана по нему. По уравнению (2) он равен 30 мл. Масса этана равна 0,04 г. Масса смеси равна18,4*0,15/22,4=0,123 г. Массовая доля этана равна 0,325 или 32,5%.


Система оценивания.


Определение неизвестного газа – 10 баллов;

Расчет средней молярной массы смеси – 4 балла;


Написание уравнения (1) – 2 балла;


Расчет массовой доли этана – 4 балла.


Итого: 20 баллов.
Задача 10.5

1. Согласно представлениям об идеальном газе, величина pV линейно зависит о температуры. При абсолютном нуле прекращаются все виды движений, следовательно, давление газа равно 0. Таким образом, нужно найти температуру, при которой pV равно 0. Можно сделать это графическим путем:
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Построив график зависимости pV от t, найдем тангенс угла наклона а. tga=n/m = (40-28)/100 = 0,12. Тогда и величина k/l = 0,12. Величина k = 28, значит l = 28/0,12 = 233,3. Значит, абсолютный ноль в шкале нептуниан равен –233,3°N.

2. Найдем соотношение 1 К к градусам N. Оно равно (20,28–14,01)/100 = 0,0627. Тогда 14,01/0,0627=223,44. Полученная величина (-223,44°N) есть температура абсолютного нуля на Земле в °N. Разница в 10°N обусловлена разными атмосферными давлениями на Земле и Плутоне. 

Система оценивания.


Вывод о линейности зависимости pV от t – 2 балла.


Расчет абсолютного нуля в шкале нептуниан – 8 баллов.


Расчет абсолютного нуля в шкале нептуниан на Земле или в шкале землян на Нептуне – 8 баллов. 


Объяснение небольшого различия полученных величин – 2 балла.


Итого: 20 баллов.
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