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Автор задачи: Святослав Рыбников
К Вам обратилось руководство местной теплоэлектростанции (ТЭС). У него возникли сомнения относительно качества закупленного станцией угля: отмеченное в договоре купли-продажи содержание серы в топливе (1% по массе) является, по их мнению, сильно заниженным. Точная, но соответственно и дорогая экспертиза с привлечением физико-химических методов анализа станции, к сожалению, сейчас недоступна.
Все, что Вам известно, это то, что станция сжигает 10 тысяч тонн угля в день, и что вокруг станции в радиусе 10 км выпадает ежедневно 3 см осадков с рН 3, состоящих из серной кислоты.
Ваша задача — оценить (пусть и приближенно) содержание серы в угле, который сжигается ТЭС, и сообщить руководству станции, стоит ли в дальнейшем иметь дело с таким поставщиком.
Решение
1) Определим объем осадков, ежедневно выпадающих вокруг станции (здесь и далее величины переводятся в СИ):
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2) рН 3 означает, что в литре раствора содержится 10-3 моль протонов (считаем, что кислота в осадках является сильно разбавленной, и, соответственно, полностью диссоциирована). Тогда концентрация протонов в кубометре будет в 1000 раз большей, то есть cпротонов=1 моль/м3. А в полном объеме количество протонов составит nпротонов=спротонов*V=1*107=107 моль. 
3) Из уравнения диссоциации серной кислоты 
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видно, что количество вещества исходной кислоты вдвое меньше этого показателя для протонов, то есть 
nкислоты=0,5*nпротонов=5*106 моль. 
4) Из уравнения образования серной кислоты из серы
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видно, что количество вещества серы и серной кислоты совпадают, то есть количество вещества серы nсеры=nкислоты=5*106 моль. Этому количеству вещества соответствует масса серы
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5) Таким образом, содержание серы в угле составляет ссеры=mсеры/mугля=1,5*105/107=1,5*10-2=1,5%, то есть поставщик угля халтурит и с ним больше не стоит работать.
[bookmark: f6]О МИНЕРАЛЬНОЙ ВОДЕ И ПРОВАЛАХ
Автор задачи: Святослав Рыбников
Город, энергию для которого производит уже известная нам ТЭС, находится хотя и неподалеку, но, к счастью, вне зоны кислотных дождей. К городской санстанции начали обращаться жители города с жалобами: у питьевой воды, которую они всегда берут из многочисленных артезианских скважин, появился какой-то необычный привкус. Проведенные анализы удивили всех: обычная вода стала минеральной, с высоким содержимым гидрокарбонатов!
Одновременно с таким сюрпризом природа подарила обитателям города и неприятности: хотя город расположен на известняках — относительно прочных породах, резко участились случаи провалов на дорогах и проседания почвы.
Не зная, как все это объяснить, но интуитивно ощущая, что в этом как-то замешана ТЭС, общественность организовала экологическую экспертизу и пригласила Вас в состав экспертной комиссии.
Ваша задача — выяснить, справедливо ли подозревают в событиях, которые произошли в городе, теплоэлектростанцию.
Решение
Предположим, что провалы и появление минеральной воды связано с работой ТЭС. Ход событий (химических) при этом может быть таким:
1) Серная кислота реагирует с карбонатными породами, образуя гипс и слабую угольную кислоту, которая тут же разлагается на углекислый газ и воду:
[image: K o5]
2) Растворенный в воде углекислый газ реагирует с карбонатами, образуя гидрокарбонты:
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Последний, диссоциируя, дает гидрокарбонат-ионы (минеральная вода), а образуемые при вымывании (в отличие от карбоната, гидрокарбонат кальция растворим в воде) этого соединения пустоты проседают (провалы).
Таким образом, противоречий между гипотезой и реальными событиями не обнаружено, и гипотезу о влиянии ТЭС можно принять.
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CaCO, + H,80, — CaSO, + CO, + H,0.
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CaSO, + CO, + H,0 — Ca(HCO5),.




