ЗАДАНИЯ ОЛИМПИАДЫ ПО ХИМИИ-4
Задачи для 10 класса
1. В семи пронумерованных пробирках без этикеток находятся следующие вещества: хлорид серебра, хлорид натрия, сульфат натрия, сульфат меди(II), сульфид меди(II), карбонат натрия и хлорид алюминия.

?1. Предложите способ идентификации всех этих соединений, используя только воду, раствор лакмуса и только один дополнительный реактив. 

2. Известно, что химики измеряют плотность газообразных веществ по другим газам, причем чаще всего приводится значение плотности газов по водороду и воздуху. Предположим, что на Марсе существует цивилизация, занимающаяся химическими исследованиями.

?1. Определите, чему будет равна относительная плотность азота, аммиака, гелия и земного воздуха по марсианскому «воздуху», если известно, что атмосфера Марса состоит из 95% углекислого газа, 4% азота и 1% аргона (в объемных процентах).

3. Определите концентрацию раствора (в процентах по массе), приготовленного из 4,00 граммов нитрида лития (Li3N) и 100,0 миллилитров воды (Н2О). Испарением воды за счет теплоты растворения пренебречь.

4. Фтор является наиболее электроотрицательным элементом. Исходя из этого, фтор активно реагирует со многими простыми и сложными веществами, окисляя их. При этом элементы приобретают такую же степень окисления, как и при взаимодействии с кислородом.

?1. Запишите уравнения реакций, протекающих между фтором и следующими веществами: фосфором, германием, барием, ванадием, метаном (СН4) и водой.

?2. С каким из перечисленных выше веществ фтор будет реагировать наиболее активно?

5. Промышленно важный металл Х получают следующим способом. Основной минерал Х — «рутил», представляющий собой один из оксидов металла, превращается в хлорид в результате совместного действия на оксид хлора и углерода. Полученный хлорид восстанавливают магнием до образования свободного металла Х.

?1. Определите состав минерала «рутил» и металл Х, если известно, что при взаимодействии 1,00 грамма рутила с углеродом и хлором выделяется 0,56 литров оксида углерода (II) (н.у.).

?2. Запишите уравнения реакций, лежащих в основе промышленного получения металла Х.

 Решения.
Задача 1.
Можно предложить следующую схему анализа:

1. Соли меди определяются по цвету: CuS – черный, CuSO4 — синий в виде кристаллогидрата, безводный белый, но даст синюю окраску при растворении в воде.

2. Хлорид серебра нерастворим в воде.

3. Из растворимых в воде бесцветных NaCl, AlCl3, Na2SO4, Na2CO3 две соли (AlCl3 и Na2CO3) определяются индикатором из-за частичного гидролиза: 

! a. Al3+ + H2O = Al(OH)2+ + H+ — кислая среда

! b. CO32- + H2O = HCO3- + OH-
4. Оставшиеся бесцветные нейтральные растворы NaCl и Na2SO4 удобнее различить реактивом на сульфат-анион, например, растворимой солью бария.

! a. SO42- + Ba2+ = BaSO4(
Общая сумма баллов за задачу — 7 баллов (по 1 баллу за вещество)

Задача 2.
1. Относительная плотность газа по газу определяется по формуле: 
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(

)

(

)

(

Y

M

X

M

X

D

Y

=

, где М(Х) и М(Y) — соответственно молярные массы испытуемого газа Х и газа сравнения Y. Чтобы определить плотность веществ по марсианскому «воздуху» запишем формулу: 
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, где М(М-воздух) — средняя молярная масса марсианского воздуха, то есть, смеси газов, образующих атмосферу Марса. Таким образом, задача сводится к определению средней молярной массы марсианской атмосферы.

2. Среднюю молярную массу Марсианского воздуха найдем по формуле: 

М(М-воздух) = W((CO2)(M(CO2) + W((N2)(M(N2) + W((Ar)(M(Ar) = 0,95(44 + 
+ 0,04(28 + 0,01(40 = 43,3 г/моль.

3. 
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Общая сумма баллов за задачу — 10 баллов (2 балла за формулу для относительной плотности, 4 балла за определение молярной массы «Марсианского воздуха», по 1 баллу за плотность каждого из веществ)

Задача 3.
1. При помещении нитрида лития в воду произойдет полный гидролиз последнего, и в полученном растворе будет содержаться гидроксид лития:

Li3N + 3H2O = 3LiOH + NH3( + Q

2. Массовая доля раствора будет определяться по формуле: 
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, где m0 — исходные массы веществ, m(NH3) — масса аммиака, выделяющегося в результате реакции (разогревание реакционной смеси вследствие энергичного гидролиза нитрида препятствует растворению аммиака в воде, поэтому можно пренебречь частично растворенным в воде аммиаком).

3. Рассчитаем массы веществ-участников реакции:
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4. 
[image: image8.wmf]%

1

,

8

%

100

96

,

1

00

,

4

100

26

,

8

)

(

»

×

-

+

=

LiOH

W

m


Общая сумма баллов за задачу — 15 баллов (5 баллов за уравнение гидролиза, 10 баллов за расчет; если школьник определяет содержание нитрида лития в растворе, то — 5 баллов)

Задача 4.
1. Произойдут следующие реакции: 

! a. P4 + 10F2 ( 4PF5
! b. Ge + 2F2 ( GeF4
! c. Ba + F2 ( BaF2
! d. 2V + 5F2 ( VF5
! e. CH4 + 4F2 ( CF4 + 4HF

! f. H2O + F2 ( HF + O2 (или O2F2 — зависит от условий реакции)

2. Наиболее активно будет протекать реакция фтора с барием (барий — наиболее активный восстановитель из веществ, приведенных в условии задачи).

Общая сумма баллов за задачу — 7 баллов (по 1 баллу за реакцию, 1 балл за ответ на доп. вопрос)

Задача 5.
1. 0,56 литров СО составляет 0,025 моль. Количество молей атомов кислорода, связавшихся в моноксид углерода также составляет 0,025 моль или 0,400 грамма. Так как рутил оксид одного металла, можно записать, что в 1,00 грамме рутила содержится 0,40 грамм кислорода и 0,60 грамм металла.

2. Найдем эквивалент металла Х:

	0,60 г металла Х — 
	0,40 грамм кислорода

	МЭ(Х) г/моль
	МЭ(О2) или 8 г/моль


3. Вычисляем, что МЭ(Х) = 12г/моль. Такая молярная масса эквивалента соответствует двум металлам: Mg(II) и Ti(IV). Первый вариант очевидно нелеп, так как магний используется при получении Х. Остается вариант — титан.

4. Уравнения упомянутых реакций:

! a. TiO2 + 2C + 2Cl2 ( TiCl4 + 2CO

! b. TiCl4 + 2Mg ( Ti + 2MgCl2
Общая сумма баллов за задачу — 11 баллов (Примечание: за решение без расчета снизить оценку до 6 баллов).
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