ОЛИМПИАДА ПО ХИМИИ 4этап 2007/2008
10 класс

Задание 1. Генри Кавендиш (1731-1810) – один из создателей пневматической химии (химии газов), его перу принадлежат важнейшие работы в этой области. Ниже приведена цитата из одной статьи Кавендиша, в которой названия металлов заменены на римские цифры:

"Я знаю три металла, которые производят горючий газ при растворении в кислотах, а именно – в разбавленной купоросной и соляной. Металл I растворяется с великой скоростью в обеих этих кислотах, одна унция его дает около 356 унциевых мер газа. Металл II растворяется легко, но не так быстро. Одна унция его производит около 405 унциевых мер газа… Одна унция металла III растворяется в крепкой соляной кислоте, доставляя 202 унциевых меры горючего газа".

В другой работе Кавендиш пишет, что растворение металла I в кислоте сопровождается уменьшением веса прибора примерно на 3 % от веса исходного металла.

1. Какой газ Кавендиш назвал «горючим» газом? Кто дал этому газу современное название?

2. Какие металлы использовал Кавендиш в своих опытах? Ответ подтвердите расчетами.

3. Напишите уравнения описанных реакций.

4. Постарайтесь уточнить объем горючего газа, выделяемого металлом I в первом эксперименте, приняв, что в лаборатории сэра Генри температура была 17 оС, а давление равнялось атмосферному.

5. Какой металл при взаимодействии с растворами кислот способен произвести наибольшее количество горючего газа в расчете на единицу собственной массы? Обоснуйте свой ответ.

6. Назовите 2 твердых солеобразных вещества, которые в реакциях с соляной кислотой производят еще большее, чем металл из п. 5, количество горючего газа в расчете на единицу массы. Напишите уравнения этих реакций.

Задание 2. Элемент Ы образует множество кислородсодержащих кислот. Содержание в массовых % натрия, элемента Ы и кислорода в натриевых солях некоторых из них приведено в таблице:

	Соль
	Na
	Ы
	O

	I
	32,4
	21,8
	45,1

	II
	36,5
	24,6
	38,1

	III
	20,7
	27,9
	50,5

	IV
	26,1
	35,2
	36,4


1. Определите элемент Ы.

2. Запишите молекулярные формулы солей I-IV и назовите их.

3. Изобразите структурные формулы соответствующих кислот и назовите их.

4. Как ведут себя соли I-IV при нагревании? Напишите уравнения реакций.

5. Какие процессы происходят при взаимодействии водных растворов этих солей с раствором нитрата серебра? Напишите уравнения реакций.

Задание 3. Смесь порошков магния и оксида кремния прокалили в атмосфере аргона. Полученный темный продукт Х растерли в порошок и использовали для проведения реакций:
а) Прибавление Х к раствору соляной кислоты привело к бурному выделению газа А, который самовоспламенился на воздухе;

б) Добавление Х к водному раствору щелочи привело к спокойному выделению газа Б, который сам не воспламенился, но загорелся, когда его подожгли;

в) Обработка Х хлором при 300 (С привела к образованию паров В, которые при 57 (С конденсируются в жидкость;

г) Обработка Х хлороводородом при 350 (С привела к образованию паров Г, которые конденсируются в жидкость при 35 (С.

1. Определите состав веществ А-Г.

2. Установите, какие вещества могли содержаться в продукте Х.

3. Напишите уравнения реакций, которые привели к образованию продукта Х и реакций а)-г).

4. Оцените массовое соотношение, в котором надо взять магний и оксид кремния (интервалы), чтобы получить продукт Х с описанными в задаче свойствами.

6. Какие еще кислоты, образованные элементом Ы, Вы знаете? Для двух из них приведите структурные формулы и названия.

Задание 4. В "Основах химии" Д.И. Менделеева читаем: "Так как выше 900 (С окись азота уже разлагается, то многие тела горят в окиси азота. Так, например, зажженный фосфор продолжает гореть в окиси азота, но сера и уголь тухнут в ней… Множество тел, не могущих гореть в окиси азота, весьма легко горят в закиси азота".
В современной прессе говорится о разработке новых дыхательных смесей для водолазов: "Азот из смесей придется убирать, т.к. на глубине он начинает действовать как наркотик, превращаясь в закись азота или веселящий газ".
1. Не производя расчетов, укажите, в каком случае выделяется больше теплоты при сгорании веществ – в кислороде или закиси азота? Ответ аргументируйте.

2. Зная энтальпии образования окиси азота, двуокиси серы и углекислого газа (+91, (297 и (393 кДж/моль, соответственно), рассчитайте тепловые эффекты реакций взаимодействия серы и углерода с окисью азота.

3. Определите энтальпию образования закиси азота из простых веществ, если сгорание 1 г фосфора в закиси азота сопровождается выделением 31,1 кДж теплоты, а в окиси азота – выделением 31,9 кДж.

4. Почему сера и углерод горят в закиси азота, но гаснут в окиси?

5. Приведите структурные (или электронные) формулы окиси и закиси азота и укажите валентный угол в молекуле закиси азота.
6. Как объяснить близость многих физических свойств закиси азота и углекислого газа (близкие температуры тройных точек, растворимость в воде и др.)

7. Приведите по 1-2 примера получения окиси и закиси азота в лаборатории.
8. В чем автор современной статьи прав и в чем он ошибается?

9. Как химическим способом можно различить между собой закись азота и кислород?

Напоминаем Вам, что энтальпия и теплота численно совпадают, но имеют противоположные знаки (Q = ((H); для реакций, протекающих с выделением тепла, величина энтальпии отрицательная.
Задание 5. Черно-фиолетовые кристаллы соли А, в анион которой входят 4 атома кислорода, окрашивают бесцветное пламя кислородной горелки фиолетовый цвет. Соль А хорошо растворима в воде с образованием фиолетового раствора. Последний при действии раствора нитрата бария выделяет окрашенный осадок Б и при действии раствора серной или азотной кислоты выделяет газ В. Навеска 0,396 г соли А количественно взаимодействует с раствором 0,474 г сульфита калия с образованием бурого осадка Г. Вещество Г растворимо в 2М растворе азотной кислоты с образованием почти бесцветного раствора, который дает интенсивное кроваво-красное окрашивание с раствором роданида калия.

1. Установите формулы веществ А-Г, ответ подтвердите расчетом.

2. Напишите уравнения проведенных реакций.

3. Предложите 1-2 способа получения соли А.

4. Промывание соли А этанолом приводит к кардинальному изменению цвета этой соли. Напишите уравнение реакции соли А с этанолом.

5. Запишите электронную конфигурацию атома, являющегося центральным в анионе соли А (в основном состоянии и в состоянии, которое позволяет образовать эту соль). В качестве дополнительного вопроса запишите электронную конфигурацию иона этого же элемента с зарядом 2+ в основном состоянии.
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