ЗАДАНИя ОЛИМПИАДЫ ПО ХИМИИ-3
Задачи для 10 класса
ЗАДАЧА 1.
В каком соотношении (по массам) нужно смешать 10% раствор гидроксида бария (в дистиллированной воде) и 20% раствор серной кислоты (в дистилли​рованной воде), чтобы получить чистую воду.
ЗАДАЧА 2. 
Если верить Плинию, способ изготовления красной краски (красный сурик), использовавшейся для окраски плащей римских легионеров, был открыт со​вершенно случайно. Галера с грузом свинцовых белил, пришедшая в один из римских портов загорелась. После того, как пожар был потушен, в трюмах ко​рабля вместо белил было обнаружено темно-красное вещество, которое ока​залось не менее эффективным красителем, чем свинцовые белила. После прокаливания на воздухе 15,24 талантов свинцовых белил, представ​ляющих собой химически чистое соединение (1 талант - это римская мера ве​са), можно получить 13,70 талантов сурика. Выделяющиеся при прокаливании вещества, газообразные при 120°С, не поддерживают горение. Последова​тельное пропускание газообразных продуктов прокаливания свинцовых белил через трубку, наполненную безводным сульфатом меди и гидроксидом каль​ция, приводит к увеличению масс трубок на 0,54 и 1,32 таланта соответствен​но. В состав сурика входит 90,66% свинца (по массе) и еще один элемент. Ис​пользуя числовые данные задачи, определите состав сурика, свинцовых бе​лил и запишите уравнение реакции превращения белого пигмента в красный.
ЗАДАЧА 3.
Хромат-ион (СгО42-) является одним из самых сильных окислителей в водной среде. Ниже приведены схемы необратимых реакций, протекающих в водной среде с соединениями, содержащими хромат-ион (без коэффициентов и в мо​лекулярном виде):
K2CrO4 + CaCl2 ( CaCrO4 + KCl

K2CrO4  + H2SO4 ( K2Cr2O7 + K2SO4 + H2O

K2CrO4 + Zn + H2SO4 ( ZnSO4 + Cr2(SO4)3 + H2O + K2SO4 

H2CrO4 + KOH ( K2CrO4 + H2O

H2CrO4 + Ca(OH)2 ( CaCrO4 + H2O 

K2CrO4 + HCl ( Cl2 + CrCl3 + KCl + H2O

K2CrO4 + KI + H2O ( I2 + Cr2O3 + KOH
1? Запишите сокращенные ионные уравнения всех приведенных выше реак​ций, покажите, какие из них являются, а какие не являются окислительно-восстановительными.
2? Хромат аммония ((NН4)2СlO4) нельзя получить, пропуская газообразный аммиак через водный раствор хромовой кислоты (Н2СlO4). Объясните, поче​му, и приведите уравнение реакции, протекающей в этом случае.

ЗАДАЧА 4.
Восстановите приведенную ниже цепочку превращений. Укажите условия проведения требуемых реакций. Одна стрелка в схеме соответствует одной химической реакции. 
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ЗАДАЧА 5.
На восстановление оксида металла массой 1,8 г при температуре 100°С и давлении 1,2 атм. потребовалось 948 мл водорода. Предположите, какой ме​талл был восстановлен из оксида.

Решения.
ЗАДАЧА 1. (автор - дои. Курамшин А.И.) (8 баллов)
Серная кислота и гидроксид бария вступают в реакцию с образованием не​растворимого осадка сульфата бария:
Ва(ОН)2 + H2SO4 -» BaSO4 + Н2О
Растворимость сульфата бария в воде при комнатной температуре составля​ет менее 0,00025 грамм BaSO4 на 100 грамм воды, так что можно считать, что вода над осадком сульфата бария будет дистиллированной. В 100 граммах 10% раствора гидроксида бария содержится 10 г Ва(ОН)2 или 0,05848 моль Ва(ОН)2.
В 100 граммах 20% раствора серной кислоты содержится 20 г H2SO4 или 0,2041 моль H2SO4. Чтобы нейтрализовать 0,2041 моль H2SO4 требуется 0,2041 моль Ва(ОН)2Требуемое количество основания содержится в 0,2041/0,05848    х 100 = 349,00 граммах
10% раствора гидроксида бария. Тогда соотношение между массами раство​ров будет равно [Ва(ОН)2]: [H2SO4] = 349 : 100 · 3,5 : 1 .

 ЗАДАЧА 2. (автор - доц. Курамшин A.И. 15.баллов)
То, что массы продуктов разложения свинцовых белил даны в римских мерах веса, и в условии задачи отсутствует соотношение между талантом и грам​мом, не должно смущать человека, решающего задачу. Пусть один талант равен а граммов. Тогда 
ν(Х) = m(X) ·a/M(X)
где m(X) – масса образца Х, выраженная в талантах, М(Х)- молярная масса (в г/моль) Х, а – коэффициент пересчета из граммов в таланты.

Соотношение между количествами веществ Х и У будет равно:
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 то есть для определения молярных соотношений можно использовать
римские, или какие-либо другие единицы массы без необходимости их пересчета в единицы системы СИ.

Сумма масс продуктов реакции прокаливания свинцовых белил равна 15,56 талантов, в то время как масса исходного образца белил равна 15,24 таланта. Следовательно, в процессе прокаливания на воздухе поглотилось 0,32 талан​та какого-то компонента воздуха. (Закон сохранения масс хотя и не был из​вестен древним римлянам, но неуклонно выполнялся и в то непростое время). Газообразные (при 120°С) продукты, поглощающиеся безводным сульфатом меди(II) и гидроксидом кальция - вода и углекислый газ соответственно. Сурик - оксид свинца (при прокаливании на воздухе другие бинарные соеди​нения свинца образоваться не могут). Соотношение 90,66% свинца и 9,34% кислорода приводят к формуле смешанного оксида РЬ3О4 - возможно, что впроцессе прокаливания на воздухе свинец, входящий в состав свинцовых бе​лил окислился, тогда поглощенное при прокаливании вещество - кислород. Соотношение количеств известных продуктов реакции:
v(O2) : v(Pb3O4) : v(CO2) : v(H2O) = 0,01 : 0,02 : 0,03 : 0,03. Используя это соот​ношение молей и закон сохранения атомов, получаем, что состав исходных свинцовых белил можно записать РЬ6С3Н6О15. Если предположить, что этот состав соответствует трем молям вещества (формулу выше можно поделить на 3), вещество запишем с формулой РЬ2СН2О5. Это соответствует формуле основного карбоната свинца(И): [РЬ(ОН)]2СО3. В таком случае, уравнение ре​акции прокаливания свинцовых белил выглядит следующим образом: 3[РЬ(ОН)]2СО3 + О2 -> 2РЬ3О4 + ЗСО2 + ЗН20
ЗАДАЧА 3. (автор - доц. Курамшин А.И.) (9 баллов)
В условии задачи дано несколько подсказок на растворимость в воде хромата калия и хромовой кислоты. Требуемые уравнения:
CrO42- + Ca2+ ( CaCrO4 

2CrO42-  + 2H+ ( Cr2O72-  H2O

2CrO42- + 3Zn + 16H+ ( 3Zn2+ + 2Cr3+ + 8H2O  (ок-воост)
H+  OH- (  H2O

2H+ +   CrO42- + Ca2+ + 2OH- ( CaCrO4 + H2O 

2CrO42- + 16H+ + 6Cl- ( 3Cl2 + 2Cr3+  8H2O (ок-восст.)
2CrO42- + 6I- + 5H2O ( 3I2 + Cr2O3 + 10OH-  (ок-восст.)
Пропускание сильного восстановителя - аммиака через раствор хромовой ки​слоты приведет к протеканию окислительно-восстановительной реакции:

2H2CrO4 + 2NH3 ( N2 + Cr2O3 + 5H2O
ЗАДАЧА 4. (автор - доц. Курамшин А.И.) (10 баллов)
Уравнения соответствующих реакций:
(1) S + H2 ( H2S

(2) 2H2S + SO2 ( S + 2H2O

(3) 3S + 2Al ( Al2S3
(4) Al2S3 + 6H2O ( 2 Al(OH)3 + 3H2S

(5) 2H2S + 3O2 ( 2SO2 + 2H2O

(6) Ca(OH)2 + SO2 ( CaSO3 + H2O

(7) S + 2Cl2 ( SCl4
(8) SCl4 + 6NaOH ( Na2SO3 + 4NaCl + 3H2O

(9) Na2SO3 + SO2 + H2O ( 2NaHSO3
(10) NaHSO3 + NaOH (Na2SO3 + H2O
ЗАДАЧА 5. (автор - асп. Павлова И.В.) (8 баллов)
Приведем объем восстановителя к нормальным условиям. По закону Менделеева-Клапейрона:

P1*v1/T1 = p2*v2/T2 , где, p1 = 101325 Па - нормальное атмосферное давление,  v1=? T1=273 K р2 = 101325*1,2= 121590 Па; v2= 948 мл = 948х10-6 м3  v1 = 833 мл Т2=373К   Объем одного эквивалента водорода равен VЭ (H2) = 22,4/2=11,2 (л)    1,8 г оксида восстанавливается 0,833 л Н2
Мэ (оксида) восстанавливается \/э (Н2)
Мэ (оксида) восстанавливается 11,2 л Н2
Мэ (оксида)=24,2 г/моль
Мэ (оксида)= Мэ (элемента) + Мэ (кислорода)
Мэ (кислорода) = 16/2 = 8 г/моль
Мэ (металла) = 24,2 - 8 = 16,2 (г/моль)     
	валентность металла

	молярная масса, г/моль

	металл


	1

	16,2

	—


	2

	32,4

	—


	3

	48,6

	Ti


	4

	64,8

	Zn, но не бывает 4-валентен


	5

	81,0

	—


	6

	97,2

	—


	7

	113,4

	—


	8

	129,6

	—
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