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Экспериментальный тур (решение)

11 КЛАСС

В четырех пробирках находятся растворы пероксида водорода, перманганата калия, серной кислоты и гидроксида натрия. Пользуясь имеющимися растворами, определите состав каждой пробирки.

Идентифицировав эти реагенты, только с их помощью определите растворы щавелевой кислоты, уксусной кислоты, дихромата калия, хлорида железа (III), йодида калия, нитрата свинца, хлорида бария, сульфата цинка.
Оборудование: штатив с пробирками, пипетки, водяная баня, держатель для пробирок.
Решение.
Раствор KMnO4 легко распознать по цвету.

Приливая поочередно к раствору KMnO4 три других раствора, можно определить раствор H2O2 (обесцвечивание раствора KMnO4, выделение O2, образование осадка MnO2).

Щелочь и кислоту можно распознать, проведя реакцию KMnO4 с H2O2 в кислой и щелочной среде (см. таблицу 1).
Таблицу 1 составляют, расположив по вертикали и по горизонтали 4 вещества, которые нужно определить. На пересечении каждого столбца и строки указывают явления, наблюдаемые при сливании этих растворов.
Таблица 1 – Распознавание первых четырех реактивов
	Растворы веществ
	KMnO4
	KMnO4 +
H2SO4
	KMnO4 +
NaOH
	H2O2
	H2SO4
	NaOH

	KMnO4
	─–
	─–
	─–
	1) обесцв. 
р-ра, O2↑,
↓MnO2,

бурый осадок
	─–
	─–

	H2O2 
	1) обесцв. 
р-ра, O2↑,

↓MnO2,

бурый осадок
	2) обесцв. 
р-ра,

выделение 
газа O2↑
	3) изм-е окраски 
р-ра на темно-зел., O2↑
	─–
	─–
	─–

	H2SO4
	─–
	─–
	1) обесцв. 
р-ра, O2↑,

↓MnO2,

бурый осадок
	─–
	─–
	─–

	NaOH
	─–
	1) обесцв. 
р-ра, O2↑,

↓MnO2,

бурый осадок
	─–
	─–
	─–
	─–


Уравнения реакций
1) 2KMnO4 + 3H2O2 = 2MnO2 + 3O2↑+ 2KOH + H2O
[image: image1.png]-7
M7 +3e — Mo
200 - 2 — 0
5

o




2) 2KMnO4 + 3H2SO4 + 5H2O2 = 2MnSO4 + K2SO4 + 5O2↑ + 8H2O
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3) 2KMnO4 + 2NaOH + H2O2 = K2MnO4 + Na2MnO4 + O2↑ + 2H2O
[image: image3.png]Mn* + e — Mn™
200 — 2e = 0f





С помощью 4-х известных реактивов определяют растворы кислот и солей (таблица 2).
Таблица 2 – Распознавание растворов кислот и солей
	Растворы

веществ
	KMnO4 +
H2SO4
	H2O2 +
H2SO4
	H2SO4
	NaOH

	H2C2O4
	4) t°C, обесцв. р-ра
	─–
	─–
	─–

	CH3COOH
	─–
	─–
	─–
	─–

	K2Cr2O7
	─–
	6) изм-е окраски. р-ра с

оранж на зел.,
выделение 

газа O2↑
	─–
	10) изм-е окраски 
р-ра с оранж. на желтую

	FeCl3
	─–
	─–
	─–
	11) ↓Fe(OH)3,
бурый осадок

	KI
	5) обесцв. р-ра,
осадок I2
	7) I2, окрашивание 
р-ра в бурый цвет
(возможно 

обр-е осадка I2)
	─–
	─–

	Pb(NO3)2
	─–
	─–
	8)↓PbSO4,
белый осадок
	12) ↓Pb(OH)2, 
белый осадок, р-ся в изб. щелочи

	СaCl2
	─–
	─–
	9)↓СaSO4, белый осадок
	13) ↓Сa(OH)2,
белый осадок, н/р в изб. щелочи

	ZnSO4
	─–
	─–
	─–
	14) ↓Zn Pb(OH)2
белый осадок, р-ся в изб. щелочи


Уравнения реакций:
4) 2KMnO4 + 3H2SO4 + 5H2C2O4 [image: image4.png]


 2MnSO4 + K2SO4 + 10СO2 + 8H2O
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5) 2KMnO4 + 8H2SO4 + 10KI = 2MnSO4 + 6K2SO4 + 5I2 + 8H2O
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6) K2Cr2O7 + 4H2SO4 + 3H2O2 = Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 3O2↑ + 7H2O
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7) 2KI  +  H2SO4 + H2O2 = K2SO4 + I2 + 2H2O
[image: image8.png]



8) Pb(NO3)2  +  H2SO4  = PbSO4 ↓  +  2HNO3
Pb2+  +  SO42−  = PbSO4 ↓
9) СaCl2  + H2SO4  = СaSO4 ↓  +  2HCl
Сa2+ + SO42−  = BaSO4 ↓
10) K2Cr2O7 + 2NaOH = K2СrO4 + Na2СrO4 + H2O
Cr2O72−+ 2OH− = СrO42− + H2O
11) FeCl3  +  3NaOH = Fe(OH)3↓  + 3NaCl
Fe3+  +  3OH− = Fe(OH)3↓
12) Pb(NO3)2  +  2NaOH = Pb(OH)2↓  +  2NaNO3
Pb2+   +  2OH− = Pb(OH)2↓
Pb(OH)2↓  +  4NaOH(изб.)  =  Na4[Pb(OH)6] (раствор) 
Pb(OH)2↓  +  4OH− (изб.)  =  [Pb(OH)6] 2−(раствор)
13) СaCl2  +  2NaOH = Сa(OH)2↓  +  2HCl
Сa  +  2OH− = Сa(OH)2↓
14) ZnSO4  +  2NaOH  =  Zn(OH)2↓  +  2Na2SO4

Zn2+   +  2OH−  =  Zn(OH)2↓ 
Zn(OH)2↓  +  2NaOH(изб.)  =  Na2[ Zn(OH)4 ] (раствор)
Zn(OH)2↓  +  2OH− (изб.)  =  [ Zn(OH)4 ] 2−(раствор)
Краткий ход выполнения эксперимента
1) с помощью NaOH можно определить растворы K2Cr2O7, FeCl3, Ca(OH)2 и две пробирки с растворами солей свинца и цинка;

2) раствор K2Cr2O7 можно подтвердить реакцией с H2O2 в кислой среде;

3) растворы Pb(NO3)2 и ZnSO4 можно различить по реакции с H2SO4;

5) оставшиеся 3 раствора определяют с помощью раствора KMnO4 в кислой среде.
Система оценивания: 
1. Распознавание веществ теоретически 
 




(11б)
в том числе:

– оптимальная последовательность распознавания веществ


  (2б)

– уравнения реакций (1-7) с составлением электронного баланса по 1,0б. 










           (1,0б*7 = 7,0б)
– уравнения реакций (8-12) по 0,25б.




(0,2б*5= 1б)

– уравнения реакций (13,14) по 0,5б. 




   (0,5б*2 = 1б)

2. Распознавание веществ в ходе эксперимента




(19б)
в том числе: 

– правильность идентификации веществ  по 1,5б.


(1,5б*12 = 18б)
– безопасное обращение с реактивами, аккуратность проведения эксперимента и чистота рабочего места 







  (1б)
