1.(Автор И.В.Фомин). НЕИЗВЕСТНЫЙ МЕТАЛЛ РАСТВОРИЛИ В ИЗБЫТКЕ АЗОТНОЙ КИСЛОТЫ. ПОЛУЧИЛАСЬ СОЛЬ, В КОТОРОЙ МЕТАЛЛ ПРОЯВЛЯЕТ СТЕПЕНЬ ОКИСЛЕНИЯ +2. ЭТА СОЛЬ, РЕАГИРУЯ СО ЩЕЛОЧЬЮ, ВЫДЕЛЯЕТ ОКСИД, КОТОРЫЙ ПРИ НАГРЕВАНИИ РАЗЛАГАЕТСЯ, НЕ ОСТАВЛЯЯ ТВЕРДОГО ОСТАТКА. ЧТО ЭТО ЗА МЕТАЛЛ? НАПИШИТЕ УРАВНЕНИЯ ДЛЯ ВСЕХ ПРЕВРАЩЕНИЙ. 

	решение
	баллы

	При растворении металла в азотной кислоте образовался нитрат металла. Поскольку нитрат при взаимодействии со щелочью выделяет оксид, из условия задачи следует, что гидроксид металла неустойчив, следовательно, металлом может быть только ртуть.
	

	Составим уравнения реакций:

3Hg + 8HNO3 = 3 Hg(NO3)2 + 2NO + 4H2O
Ртуть в Hg(NO3)2  находится в степени окисления +2.
	

	Электронный баланс:

Hg0 – 2e → Hg+2    3

N+5 + 3e → N+2       2
	

	Hg(NO3)2 + 2NaOH = 2NaNO3 + HgO + H2O
	

	При нагревании оксид разлагается на ртуть и кислород. Твердого остатка не остается, а при более сильно нагревании испаряется и ртуть.

2HgO = 2Hg + O2
	

	Ответ: металлом является ртуть.
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2.(Автор Н.Паравян). ТЕМПЕРАТУРА КИПЕНИЯ РАСТВОРА, СОДЕРЖАЩЕГО  200 Г ВОДЫ И 5,4 Г КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА, НА 0,078оС ВЫШЕ, ЧЕМ У ЧИСТОЙ ВОДЫ. ЕСЛИ ДОБАВИТЬ 1 МОЛЬ ЭТОГО ВЕЩЕСТВА В 100 Г ВОДЫ,  ТЕМПЕРАТУРА КИПЕНИЯ  ЭТОГО РАСТВОРА СОСТАВИТ 105,2оС. МАССОВЫЙ СОСТАВ РАСТВОРЕННОГО ВЕЩЕСТВА: С-40%, О-53,3%, Н-6,7%. НАЙДИТЕ МОЛЕКУЛЯРНУЮ ФОРМУЛУ ВЕЩЕСТВА, ЕСЛИ ИЗВЕСТНО, ЧТО ПОВЫШЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ КИПЕНИЯ РАСТВОРИТЕЛЯ ПРЯМО ПРОПОРЦИОНАЛЬНО КОЛИЧЕСТВУ РАСТВОРЕННОГО ВЕЩЕСТВА. 

	решение
	баллы

	В первую очередь найдем простейшую формулу кристаллического органического вещества, записав её как CxHyOz.
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 = 3,33 : 6,7 : 3,33 = 1 : 2 : 1


	

	Значит, простейшая формула CH2O. Чтобы определить истинную формулу, необходимо знать молярную массу, найденную из опыта, то есть по результатам эксперимента. 


	

	Если бы 5,4 г вещества были растворены в 100 г воды, то температура кипения раствора повысилась бы на 0.078оС·200 г/100 г = 0,156оС.


	

	Зная, что температура кипения чистой воды равна 100оС, обозначим через  Х  число моль исследуемого вещества в 100 г воды:  

∆t(кипения)=105,2 оС - 100 оС=5,2оС;

5,2оС/1=0,156оС/Х ;  

Х=0,156·1/5,2=0,03 моль.


	

	Определим молярную массу неизвестного вещества:

М=m/n=5,4 г/0,03 моль=180 г/моль.

Итак, истинная молярная масса вещества равна 180 г/моль.


	

	Следовательно:

(CH2O)n=180; 12n+2n+16n=180; n=6  ; (CH2O)6.
	

	Истинная формула:  C6H12O6.
	

	Ответ: C6H12O6.
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3.  (Автор В.В.Стецик).  В СИСТЕМЕ, ОПИСЫВАЕМОЙ УРАВНЕНИЕМ                             4HCl+O2↔2H2O+2Cl2+Q 
ПРИ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ РАВНОВЕСИЕ УСТАНОВИЛОСЬ ПРИ СЛЕДУЮЩЕМ ОБЪЕМНОМ СОДЕРЖАНИИ КОМПОНЕНТОВ: 67%  HCl,  19%  O2 , 7% H2O, и 7% Cl2. ТЕМПЕРАТУРУ СНИЗИЛИ, И ПРИ ТОМ ЖЕ ДАВЛЕНИИ УСТАНОВИЛОСЬ НОВОЕ РАВНОВЕСИЕ, ПРИ КОТОРОМ СОДЕРЖАНИЕ  Cl2 ВОЗРОСЛО ДО 30%. ОПРЕДЕЛИТЕ  СОДЕРЖАНИЕ ОСТАЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ В КОНЕЧНОЙ РАВНОВЕСНОЙ СМЕСИ. 
	решение
	баллы

	По условию задачи реакция экзотермическая. Вследствие снижения температуры, равновесие по принципу Ле Шателье сместится в сторону прямой реакции. 
	

	Приняв исходную смесь за 100 объемов, выразим объемный состав исходной смеси: 

[image: image12.png]4HCl
67



 + [image: image14.png]02



 ↔  [image: image16.png]2H20




   +   [image: image18.png]2C12



   +   Q
	

	Далее, обозначим истраченный кислород за Х объемов, истраченный хлороводород за 4x, образовавшуюся воду за 2x и образовавшийся хлор за 2x:

4HCl   +   O2   ↔   2H2O   +   2Cl2   + Q

 4x              x                    2x               2x       
	

	Учтем  смещение равновесия и выразим объемный состав охлажденной смеси:

4HCl   +   O2   ↔   2H2O   +   2Cl2   + Q

67-4x        19-x           7+2x           7+2x 
	

	Из 100 объемов исходной смеси после смещения равновесия получается конечная смесь, равная:  

100 - 4x – x + 2x + 2x = 100-x (объемов).
	

	По условию задачи содержание хлора в конечной смеси – 30%. 

Тогда определим значение Х:
[image: image20.png](7+2x)
100—x



·100%=30%
  Следовательно,    Х =10 объемов
	

	В конечной смеси содержатся:

[image: image22.png]67-4-10
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·100%=30% (HCl)
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·100%=10% (O2)
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30% (H2O)
	

	Ответ: состав конечной равновесной смеси -

Cl2- 30%; HCl- 30%; O2-10% ; H2O-30%.
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4.(Автор А.Ф.Хрусталев). СМЕСЬ 10 МЛ ГАЗООБРАЗНОГО УГЛЕВОДОРОДА С 60 МЛ (ИЗБЫТКОМ) КИСЛОРОДА ВЗОРВАЛИ В  ЭВДИОМЕТРЕ. КОГДА ВОДЯНОЙ ПАР СКОНДЕНСИРОВАЛСЯ, ОСТАЛОСЬ  45 МЛ ГАЗА (Н.У.). УСТАНОВИТЕ СТРУКТУРНУЮ ФОРМУЛУ УГЛЕВОДОРОДА, ЕСЛИ ИЗВЕСТНО, ЧТО ПРИ ПРОПУСКАНИИ ЕГО ЧЕРЕЗ АММИАЧНЫЙ РАСТВОР ОКСИДА СЕРЕБРА ВЫПАДАЕТ ОСАДОК. 

	Решение 
	баллы

	Осадок с аммиачным раствором оксида серебра без нагревания образуют только алкины-1:

RCΞCH + [Ag(NH3)2]OH = RCΞCAg ↓+ H2O +2NH3


	

	Тогда записываем уравнение реакции:

2CnH2n-2 + (3n-1)O2 =2nCO2 + (2n-2)H2O
(газ)               (газ)         (газ)        (жидкость)


	

	Обозначим за  X  число миллилитров оставшегося (после реакции) кислорода. 
	

	   Далее рассчитаем объемные соотношения для газов:

     10             60-X         45- X

2 CnH2n-2 + (3n-1)O2 =2nCO2 + (2n-2)H2O

       2             3n-1           2n
	

	10 мл – объем прореагировавшего углеводорода
	

	60-Х  мл - объем прореагировавшего кислорода
	

	45- X   мл – объем полученного углекислого газа
	

	Cоставим систему:

[image: image30.png]60-X

3n—-1



 = [image: image32.png]


       →  X=65-15n
[image: image34.png]45-X

2n



 = [image: image36.png]


        →  X=45-10n
Решаем систему:

65-15n=45-10n     n=4


	

	  Брутто-формула соединения имеет вид: CnH2n-2 .

Название соединения:    бутин-1


	

	ОТВЕТ:     Структурная формула соединения   CH3-CH2-C ΞCH 
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5.(Автор И.В.Фомин).  5.6 Г ОКСИДА КАЛЬЦИЯ ПОМЕСТИЛИ В ТИГЛЬ, ДОБАВИЛИ 1,35 Г АЛЮМИНИЯ И СПЛАВИЛИ В ПЕЧИ В ОТСУТСТВИИ КИСЛОРОДА. СПЛАВ РАСТВОРИЛИ В 50 Г 19,6% РАСТВОРА СЕРНОЙ КИСЛОТЫ. ОПРЕДЕЛИТЕ КАЧЕСТВЕННЫЙ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ ВЫДЕЛИВШЕГОСЯ ГАЗА. 

	решение
	баллы

	Запишем уравнение реакции сплавления оксида кальция с алюминием:

1)  4CaO + 2Al = Ca(AlO2)2 + 3Ca
	

	Определим количество моль оксида кальция:

m(CaO)= 5,6 г; M(CaO)=56 г/моль;

n(CaO) = m(CaO)/M(CaO)= 5,6/56= 0,1 моль
	

	Определим количество моль алюминия:

m(Al)= 1,35 г; M(Al)= 27 г/моль;

n(Al)= m(Al)/M(Al)= 1,35/27= 0,05 моль
	

	В соответствии с уравнением реакции исходные вещества взаимодействуют в соотношении  2 : 1:

n(CaO) : n(Al) = 4 : 2 = 2 : 1 (по реакции)

n(CaO) : n(Al) = 1 : 0,05 = 2 : 1   (по условиям)
	

	Определим количество моль Ca(AlO2)2 по CaO:

n (Ca(AlO2)2)= n(CaO)· ¼=0,1/4= 0,025 моль
	

	Определим количество моль Ca  по Ca(AlO2)2:

n(Ca)= n (Ca(AlO2)2) ·3=0,025·3=0,075 моль
	

	Определим массу и количество моль серной кислоты.

ω%(H2SO4)=m(H2SO4) ·100%/ mр-ра(H2SO4)

m(H2SO4)=0,196·50=9,8 г
	

	n(H2SO4)= m(H2SO4)/M (H2SO4) = 9,8/98 = 0,1 моль
	

	Полученный сплав растворили в растворе серной кислоты.  

Запишем уравнения реакций:
2) Ca + H2SO4= CaSO4 ↓+ H2↑

3) Ca(AlO2)2 + H2SO4= CaSO4 ↓+ 2HAlO2
В результате реакций  выяснили качественный состав газа – это водород.
	

	Определим количество моль серной кислоты по реакции (2):

n(H2SO4)= n(Ca)= 0,075 моль. Серная кислота в этой реакции в избытке:  0,1 моль › 0,075 моль.
	

	Остаток серной кислоты    n= 0,1 моль - 0,075 моль= 0,025 моль  приходится на Ca(AlO2)2 , то есть на реакцию (3).
	

	Определим количество моль водорода по реакции (2):

n(H2)= n(Ca)= 0,075 моль
	

	Вычислим массу и объем водорода:

 m(H2)= n(H2) · M(H2)= 0,075 моль·2 г/моль= 0,15 г
	

	V(H2)= n(H2) · Vm= 0,075 моль·22,4  л/моль= 1,68 л
	

	Ответ: газ – водород; 0,075 моль; 0.15 г; 1,68 л.
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