1. (Автор Н.Герасимова).  СОЕДИНЕНИЯ ЭЛЕМЕНТА  (Ж) ОКРАШИВАЮТ БЕСЦВЕТНОЕ ПЛАМЯ ГАЗОВОЙ ГОРЕЛКИ В ГОЛУБОЙ ЦВЕТ. ПРИ ТЕРМИЧЕСКОМ РАЗЛОЖЕНИИ ОДНОГО ИЗ ТАКИХ СОЕДИНЕНИЙ (А) ПОЛУЧАЕТСЯ ТВЕРДЫЙ КРАСНО-ЖЕЛТЫЙ ОСТАТОК (Б) И СМЕСЬ ДВУХ ГАЗОВ (В и Г), ПРИЧЕМ ИХ МОЛЬНОЕ СООТНОШЕНИЕ РАВНО 4:1. ЕСЛИ К БЕСЦВЕТНОМУ РАСТВОРУ ВЕЩЕСТВА (А) ДОБАВИТЬ РАСТВОР КАЛИЕВОЙ СОЛИ БЕСКИСЛОРОДНОЙ КИСЛОТЫ, ТО ВЫПАДАЕТ  ЖЕЛТЫЙ ОСАДОК ВЕЩЕСТВА (Д), РАСТВОРИМЫЙ В ГОРЯЧЕЙ ВОДЕ. НАЗОВИТЕ ЭЛЕМЕНТ Ж И ВЕЩЕСТВА А-Д. 

	решение
	баллы

	Голубому цвету пламени соответствует Pb2+(Ж).
	

	При термическом разложении соединения свинца (А) получается красно-желтый остаток (Б) и смесь двух газов (В и Г). В состав Б входит свинец, а два газа могут выделиться, вероятно, только из нитрата. В таком случае, при разложении нитрата свинца образуется оксид свинца (II) PbO (Б) и газы (В)  и  (Г).
Причем, PbO – оксид красно-желтого цвета.
	

	Запишем уравнение реакции:
2Pb(NO3)2= 2PbO + 4NO2↑ + O2↑
	

	Мольное соотношения NO2 и O2 равно 4:1. Следовательно, газ NO2 – вещество В, а O2 –вещество Г.
	

	При добавлении к раствору нитрата свинца раствора соли калия, выпадает осадок желтого цвета. Таким осадком может быть PbI2 и PbCrO4. Остальные соли – белые, а сульфид – черный. По условиям задачи видно, что кислотный остаток соли калия  бескислородный. Следовательно, веществом  Д  является PbI2.
	

	Запишем уравнение реакции:

Pb(NO3)2 + 2KI= PbI2 ↓+ 2KNO3.
	

	PbI2 частично растворим в горячей воде (0,44 г на 100 г воды при 100oС), причем раствор бесцветен. При охлаждении раствор иодида свинца выделяется в виде золотистых блесток. Это известная качественная реакция на ион Pb2+.
	

	Ответ: (Ж-СВИНЕЦ, А-НИТРАТ СВИНЦА, Б-ОКСИД СВИНЦА(II), В-ДИОКСИД АЗОТА, Г- КИСЛОРОД, Д-ИОДИД СВИНЦА)
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2.(Автор Ю.А.Ершов).  СМЕСЬ ВОЗДУХА И ВОДОРОДА В СООТНОШЕНИИ 1:2 (ПО ОБЪЕМУ) ВЗОРВАЛИ ПРИ 10оС В ЗАКРЫТОМ СОСУДЕ. ДО КАКОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ СЛЕДУЕТ ОХЛАДИТЬ ОСТАВШУЮСЯ ПОСЛЕ ВЗРЫВА СМЕСЬ, ЧТОБЫ ДАВЛЕНИЕ УСТАНОВИЛОСЬ РАВНЫМ ИСХОДНОМУ? 

	решение
	баллы

	Обозначим объем смеси воздуха и водорода  V. Тогда, согласно условию задачи, объем воздуха будет равен  1V/3, а объем водорода - 2V/3.
	

	Зная приблизительное содержание кислорода в воздухе (1/5 часть), найдем объем кислорода, содержащегося в объеме воздуха. 

Объем кислорода будет равен соответственно: 

1/5 ·V/3 = V/15.
	

	При взрыве протекает реакция:

2H2 + O2 = 2H2O
Следовательно, часть водорода прореагирует с кислородом.  Согласно уравнению реакции, объем прореагировавшего водорода будет в два раза больше объема кислорода -   2V/15. 
	

	Тогда объем оставшегося в смеси водорода равен:  

  2V/3 - 2V/15= 8V/15.
	

	В результате взаимодействия объем воздуха уменьшится на объем прореагировавшего кислорода и станет равным :

V/3 - V/15= 4V/15.
	

	После конденсации паров воды объем оставшихся газов составит:

 8V/15 + 4V/15= 0,8V.
	

	Температуру конечной газовой смеси рассчитываем по пропорции:

Р1/Р2 =Т2/Т1

Рконеч/Рисх = Тисх/Тконеч
[image: image2.png]


 = [image: image4.png]


 ; Т= 354К (или 81оС).


	

	Ответ: 81оС.
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3.(Автор С.С.Чуранов).  В АТМОСФЕРЕ КИСЛОРОДА СОЖГЛИ 6 Г ВЕЩЕСТВА Х.  ПОЛУЧЕННОЕ ПРИ СГОРАНИИ СОЕДИНЕНИЕ  ПОГЛОТИЛИ  38,57 МЛ  37% РАСТВОРА  (ПЛ.1,40)  ЕДКОГО НАТРА. ПРИ ЭТОМ МАССОВАЯ ДОЛЯ ЩЕЛОЧИ В РАСТВОРЕ СНИЗИЛАСЬ ВДВОЕ. ОБРАЗОВАВШИЙСЯ  РАСТВОР МОЖЕТ ХИМИЧЕСКИ СВЯЗАТЬ  11,2 Л УГЛЕКИСЛОГО ГАЗА (Н.У.).  КАКОЕ ВЕЩЕСТВО БЫЛО СОЖЖЕНО? 

	решение
	Баллы

	Концентрация раствора едкого натра уменьшается, и это может свидетельствовать о том, что продукт сгорания вещества Х вступает в реакцию с раствором щелочи. Проверим, какая часть щелочи вступила в реакцию.
	

	Определяем массу раствора едкого натра:

mр-р(NaOH)= Vр-р· [image: image6.png]


= 38,57·1,40= 54 г.
	

	Определяем массу  едкого натра:

m(NaOH)= mр-р(NaOH) ·ω(NaOH)= 54·0,37=20 г.
	

	Определяем количество моль  едкого натра:

n(NaOH)= [image: image8.png]m(NaOH)
M(NaOH)




=[image: image10.png]20r
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=0,5 моль
	

	Записываем уравнение реакции:

NaOH + CO2 = NaHCO3

причем, продуктом реакции будет NaHCO3, а не Na2CO3, так как для связывания CO2  достаточно образования гидрокарбоната.
	

	Определяем количество моль CO2  :

[image: image12.png]Vicoz)
Vm(c02)




=[image: image14.png]11,2x
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= 0,5 моль

То есть мольные соотношения в реакции равны.
	

	Следовательно, продукт сгорания вещества Х вовсе не реагировал с раствором щелочи. Он просто растворялся в этом растворе и не реагировал с CO2 .
	

	Значит, если концентрация раствора щелочи уменьшилась вдвое, тогда масса поглотившегося вещества равна массе взятого раствора.
	

	Таким образом, при сгорании 6 г вещества Х образуется 54 г продукта сгорания. Причем продукт сгорания содержит 54-6= 48 г кислорода. 
	

	Далее, по закону эквивалентов, определяем молярную массу эквивалента неизвестного вещества, зная, что молярная масса эквивалента кислорода равна  8.

[image: image16.png]m(X)
M (x)




 = [image: image18.png]m(0)
M3 (0)




;   [image: image20.png]M (x)



 = [image: image22.png]


; отсюда [image: image24.png]M3(x)



= 1 г/моль.
Это – водород.
	

	Следовательно, продукт сгорания - вода, которая разбавила раствор щелочи вдвое.
	

	Ответ: водород.
	12


4.(Автор В.В.Стецик). 130 Г РАСТВОРА ГИДРОКСИДА НАТРИЯ ПОЛНОСТЬЮ НЕЙТРАЛИЗОВАЛИ, ПОСТЕПЕННО ДОБАВИВ РАСТВОР СЕРНОЙ КИСЛОТЫ МАССОЙ 100 Г.  ПОСЛЕ ОХЛАЖДЕНИЯ НИЖЕ 32 оС ВЕСЬ РАСТВОР ЗАКРИСТАЛЛИЗОВАЛСЯ. ПРИ ПРОКАЛИВАНИИ 1,61 Г КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА ПОЛУЧИЛИ 0,71 Г ТВЕРДОГО ОСТАТКА. ОПРЕДЕЛИТЕ МАССОВЫЕ ДОЛИ ВЕЩЕСТВ В ИСХОДНЫХ РАСТВОРАХ. 
	решение
	баллы

	Так как щелочь полностью нейтрализована серной кислотой, то после реакции в системе находятся лишь средняя соль Na2SO4 и вода.
	

	После охлаждения вся вода связывается в кристаллогидрат, масса которого равна 130+100=230 г.
	

	При прокаливании кристаллогидрата улетучивается только гидратная вода, а сульфат натрия термически устойчив.
	

	Определим число моль сульфата натрия:

Молярная масса сульфата натрия равна 142 г/моль

1,61 г кристаллогидрата содержит в составе 0,71/142=0,005 моль Na2SO4
230 г кристаллогидрата содержит в составе       -  X моль Na2SO4
X=0,715 моль Na2SO4
	

	По уравнению реакции определим количество реагирующих веществ (в молях):

H2SO4+2NaOH=Na2SO4+2H2O
	

	n(H2SO4)=0,715  моль 
	

	n(NaOH)=1,430 моль
	

	Найдем массы реагирующих веществ:

m(H2SO4)=0,715x98=70 г.
	

	m(NaOH)=1,430x40=57,2 г.
	

	Вычислим массовые доли исходных растворов:

ω%(H2SO4)=70x100%/100=70%
	

	ω%(NaOH)=57,2x100%/130=44%
	

	Ответ: ω%(H2SO4)=70%; ω%(NaOH)=44%
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5. (Автор С.Скородумов). ДАНЫ СЕМЬ НЕИЗВЕСТНЫХ ВЕЩЕСТВ И ПЯТЬ СХЕМ ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ: 
1. A+D→ E
2. E+HCl→ A+G+…

3. G+X →Y
4. Y+H2O →Z
5. Z+A →G+…         , ГДЕ
· А- ПРОСТОЕ ВЕЩЕСТВО, НЕМЕТАЛЛ, АЛХИМИКИ НАЗЫВАЛИ ЕГО «ЖЕЛЧЬ ВУЛКАНА»;

· D- БЕЛОЕ КРИСТАЛЛИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО, ПРИМЕНЯЕМОЕ В ФОТОГРАФИИ;

· E- БЕЛОЕ КРИСТАЛЛИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО, ПРИМЕНЯЕМОЕ В ФОТОГРАФИИ;

· G- ЕДКИЙ ГАЗ;

· X- СОСТАВНАЯ ЧАСТЬ ВОЗДУХА;

· Y- СОСТОИТ ИЗ ТЕХ ЖЕ ЭЛЕМЕНТОВ, ЧТО И G.

УКАЖИТЕ ФОРМУЛЫ ЭТИХ ВЕЩЕСТВ И ЗАПИШИТЕ УРАВНЕНИЯ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ.  

	РЕШЕНИЕ
	БАЛЛЫ

	Вещество  А  должно чем-то напоминать желчь. Так как вещество простое, ему трудно быть чем-то, кроме серы. Расплавленная сера очень похожа на желчь. А- сера.
	

	Вещества D  и  E  - белые, применяемые в фотографии. Реакция (1) является реакцией присоединения серы к веществу  D  с образованием вещества E. Интуиция подсказывает, что вещество D – Na2SO3, а вещество E - Na2S2O3.
	

	Записываем уравнение реакции (1):

S + Na2SO3 = Na2S2O3
	

	По реакции (2) видно, что Na2S2O3 при взаимодействии с HCl образует серу и едкий газ G.

Записываем уравнение реакции (2):

Na2S2O3 + 2HCl = S↓+ SO2↑+2NaCl + H2O
	

	Едким газом G является SO2.
	

	Поскольку   вещество  Y  состоит  только  из  серы и кислорода (как и G), веществом   Х  может быть только кислород – составная часть воздуха. Х  - кислород.
	

	Записываем уравнение реакции (3):

2SO2 + O2 = 2SO3
	

	Следовательно, веществом  Y   является SO3.
	

	Далее, SO3 взаимодействует с водой по реакции (4):

SO3 + H2O = H2SO4
	

	Следовательно, веществом  Z  является H2SO4.
	

	При растворении серы в серной кислоте (конц.) образуется SO2 по реакции (5):

S + 2H2SO4 = 3SO2↑ + 2H2O 
	

	Ответ: A - СЕРА
D - СУЛЬФИТ НАТРИЯ
E - ТИОСУЛЬФАТ НАТРИЯ
G - ОКСИД СЕРЫ (IV)
X - КИСЛОРОД
Y - ОКСИД СЕРЫ (VI),
Z  - СЕРНАЯ КИСЛОТА
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