
Задание 1. Ниже приведена схема превращений металла А. Массовая доля металла в соединении Б равна 62,22%. Определите металл А, продукты Б и В, напишите уравнения всех протекающих реакций:



 А    АСl2   ACl3


H2                                      KI


 В     Б↓ ACl2						20 баллов
Решение:
Судя по цепочке превращений, металл проявляет в соединениях степени окисления +2 и +3. Это может быть железо (теоретически также хром, ванадий, титан, медь, марганец, кобальт, хотя для этих металлов неустойчива либо степень окисления +2, либо +3, поэтому маловероятно, чтобы это был какой-то из этих металлов). (2 балла за предположение, что металл – железо)
Для точного определения металла используем информацию о содержании его в веществе Б. При взаимодействии солей металлов с водным раствором аммиака могут образоваться либо комплексные соединения (аммиакаты), либо гидроксиды металлов. Т.к. аммиакаты растворимы, а Б – осадок, следовательно, это гидроксид металла – A(OH)2. (2 балла за гидроксид)

ω(А) = 0,6222 = . 
Отсюда M(A) =56 г/моль. Это железо. (3 балла за количественное доказательство, что металл – железо)
Уравнения реакций:
Fe + 2HCl = FeCl2 + H2 (2 балла)
2FeCl2 + Cl2 = 2FeCl3 (2 балла)
2FeCl3 + 2KI = 2FeCl2 + 2KCl + I2 (3 балла)
FeCl2 + 2NH3∙H2O = Fe(OH)2 + 2NH4Cl (2 балла)


Fe(OH)2 FeO + H2O (2 балла)
FeO + H2 = Fe + H2O (2 балла или 1 балл, если нет уравнения, но указано, что В – FeO)
А – железо, Б – Fe(OH)2, В – FeO.
Итого 20 баллов

Задание 2. На полное гидрирование смеси метана, ацетилена и этилена расходуется равный ей объем водорода, а для ее сжигания необходим объем кислорода, превышающий объем исходной смеси в 2,625 раз. Определите состав газовой смеси в объемных процентах. Укажите по крайней мере по одной области применения ацетилена и этилена.	20 баллов
Решение:
1) Метан не вступает в реакцию гидрирования, ацетилен и этилен гидрируются.
Уравнения реакций гидрирования:
а) C2H2 + 2H2 → C2H6                                                                                                 (2 балла)
б) C2H4  + H2 → C2H6.                                                                                                 (2 балла)
Пусть V(CH4) = x, V(C2H2) = y, V(C2H4) = z. V(смеси) = x + у + z. Тогда V(H2) = 2у + z. Так как объем исходной смеси равен объему водорода, то 
x + у + z = 2у + z. Отсюда x = у.                                                                                   (2 балла)
2) Уравнения реакций сжигания:
в) CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O                                                                                       (2 балла)
г) 2C2H2 + 5О2 → 4CO2 + 2H2O                                                                                  (2 балла)  
д) C2H4 + 3О2 → 2CO2 + 2H2O.                                                                                  (2 балла)
V(О2) = 2x + 2,5у + 3z. 
Так как объем кислорода в 2,625 раз больше объема исходной смеси, то 
2x + 2,5у + 3z = 2,625(x + у + z). 
Так как x = у, то, упростив данное уравнение, получаем z = 2x.
Таким образом x : у : z  = 1 : 1 : 2.    (за установление соотношения объемов газов – 4 балла)   
3) Определены объемные доли газов в смеси: φ(CH4) = 1/4 = 0,25 (25%); φ(C2H2) = 1/4 = 0,25 (25%); φ(C2H4) = 2/4 = 0,5 (50%).                                                                            (2 балла)
4) Ацетилен используется при сварке и для производства бензола; 
этилен используется для производства полиэтилена, кроме того, он ускоряет созревание овощей и фруктов, поэтому используется в тепличном хозяйстве, а также для производства полиэтилена.      (1 балл за применение этилена, 1 балл за применение ацетилена, всего 2 балла)										Итого 20 баллов

Задание 3. При взаимодействии некоторой массы гидрида одновалентного металла с водой массой 200г получился раствор с массовой долей вещества 5,4%. Масса конечного раствора оказалась на 0,4 г меньше суммы масс воды и гидрида металла. Определите, гидрид какого металла был использован. Приведите уравнение реакции взаимодействия гидрида с водой, укажите тип реакции.                                                                 				20 баллов
Решение:
1) Уравнение реакции в общем виде:
MeH + H2O = MeOH + H2 		(2 балла)
Растворенное вещество – щелочь MeOH
2) Пусть M(Me) = x, тогда M(MeH) = x + 1, M(MeOH) = x + 17. (2 балла)
Cогласно уравнению реакции n(MeH) = n(MeОH) = n(H2). (2 балла)
3) Согласно закону сохранения массы, разница масс конечного и исходного растворов – это масса водорода: n(H2) = m/M = 0,4/2 = 0,2 моль (2 балла). 
Следовательно, n(MeH) = n(MeОH) = 0,2 моль; 
m(MeОH) = n∙M = 0,2∙( x + 17) (2 балла); m(MeH) = n∙M = 0,2∙( x + 1) (2 балла). 
4) Масса образовавшегося раствора m(раствора) = m(MeH) + m(H2O) – 0,4 = 0,2∙( x + 1) + 200 – 0,4 = 0,2x + 199,8. (2 балла)
5) Тогда можно выразить массовую долю гидроксида металла через x:


0,054 = =. (2 балла)
Решая уравнение, находим x = 39 (2 балла), что соответствует молярной массе калия. (1 балл)
Уравнение реакции: KH + H2O = KOH + H2; 
реакция окислительно-восстановительная (конпропорционирования) (1 балл)
                                                						Итого 20 баллов

Задание 4. Мрамор – это разновидность горной породы, образовавшаяся в процессе кристаллического преобразования доломита и известняка. В переводе с латыни «мрамор» означает «блестящий камень». История мрамора уходит в века античности. Народы Древней Греции и Рима обнаружили уникальный материал, который, кроме красивого вида, обладал прочностью, долговечностью, и при этом легко обрабатывался. Из него возводили храмы богам, святилища и дворцы. 
 Натуральный мрамор, как правило, белого цвета, что обусловлено его составом. Но в зависимости от примесей, входящих в состав минерала, он может иметь самую разнообразную окраску. В природе встречается черный, зеленый, красный, розовый, бежевый, голубой, синий, желтый, коричневый мрамор. 
Каков состав белого мрамора? Определите, какая примесь входит в состав черного мрамора, а также ее содержание (в массовых процентах) по следующим данным.                      
При обработке образца черного мрамора массой избытком соляной кислоты наблюдали растворение образца с бурным выделением газа. Объем выделившегося газа составил 1,008 л (н.у.).  После окончания реакции на дне колбы обнаружили черный порошок, который отфильтровали, промыли, высушили и взвесили. Масса порошка составила 70 мг. При исследовании свойств порошка обнаружили, что он не растворяется в разбавленных растворах кислот, щелочей, солей, органических растворителях, но он горит с образованием того же газа, который выделяется при растворении мрамора в соляной кислоте. Назовите этот газ.
Приведите уравнения всех реакций, описанных в задаче. Сделайте предположение о том, какие примеси содержит зеленый, красный, розовый, бежевый, голубой, синий, желтый, коричневый мрамор.                                                                              			20 баллов

Решение:
Состав белого мрамора CaCO3 (2 балл). 
Уравнение реакции растворения мрамора в соляной кислоте:
CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + H2O + CO2    (2 баллa)                                               (1)
Выделяется углекислый газ. (1 балл).
Его количество n(CO2) = V/Vм = 1,008/22,4 = 0,045 моль (1 балл). 
По уравнению (1): n(CaCO3) = n(CO2) = 0,045 моль. 
Тогда масса карбоната кальция в образце черного мрамора: m(CaCO3) = n∙M = 0,045∙100 = 4,5г. (2 баллa)
Вещество черного цвета, которое не растворяется в разбавленных растворах кислот, щелочей, солей, органических растворителях, но он горит с образованием углекислого газа, очевидно, углерод (графит) (2 баллa). 
Уравнение реакции горения графита:
C + O2 = CO2  (1 балл)									(2)
Масса образца черного мрамора складывается из массы карбоната кальция и массы примеси (углерода): m(мрамора) = m(CaCO3) + m(C) = 4,5 + 0,07 = 4,57 г (1 балл).
Тогда массовая доля углерода в черном мраморе 

ω(С) =  = 0,0153 (1,53%) (2 баллa).
Зеленый мрамор содержит в качестве примесей силикаты железа (II), например, FeSiO3 (соли железа (II) имеют зеленоватую окраску) (1 балл). 
Красный и розовый цвет мрамора обусловлен наличием примесей гематита Fe2O3; интенсивность окраски зависит от количества примеси (1 балл). 
Бежевый мрамор содержит примеси силиката марганца MnSiO3 (1 балл). 
Голубой и синий мрамор содержат силикат меди CuSiO3; интенсивность окраски зависит от количества примеси (1 балла). 
Желтый мрамор содержит в качестве примесей лимонит (гидроксид железа (III) Fe(OH)3. (1 балла). 
Коричневый мрамор содержит в качестве примесей карбонаты железа, марганца и лимонита (FeСO3, MnСO3,  Fe(OH)3)  (1 балл за любое вещество).    Итого 20 баллов
Примечание: При проверке необязательно полное совпадение приведенных формул, главное, чтобы в качестве примеси были указаны соединения, имеющую соответствующую окраску и нерастворимые в воде. Например, причиной розовой окраски может быть силикат марганца, который имеет розовый цвет.

Задание 5. Мысленный эксперимент. 
Имеется смесь порошков оксида меди (II), оксида алюминия и оксида кремния. Предложите способ разделения смеси (получения в чистом виде каждого оксида). Напишите уравнения всех использованных реакций в молекулярной форме, а реакций, протекающих в растворе, также и в сокращенной ионной форме, с указанием условий и признаков их протекания.      							                             20 баллов

[bookmark: _GoBack]Решение
Из предложенных оксидов только оксид кремния не растворяется в кислотах, поэтому при обработке смеси раствором хлороводородной (серной, азотной) кислоты он может быть получен в чистом виде. 
При этом два других оксида будут переведены в раствор в виде хлоридов:
CuO + 2HCl = CuCl2 + H2O							(1 балл)
CuO + 2H+ = Cu2+ + H2O							(1 балл)
Al2O3 + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2O						(1 балл)
Al2O3 + 6H+ = 2Al3+ + 3H2O							(1 балл)
Смесь частично растворяется, раствор имеет голубую окраску за счет ионов меди (1 балл). В осадке остается оксид кремния белого цвета. (1 балл) 
Разделить соли меди и алюминия можно с использованием разбавленного раствора гидроксида натрия или калия, добавив его в избытке.
CuСl2 + 2NaOH = Cu(OH)2+ 2NaCl						(1 балл)
Cu2+ + 2OH- = Cu(OH)2							(1 балл)
Al(NO3)3 + 4NaOH = Na[Al(OH)4] + 3NaNO3				(2 балла)
Al3+ + 4OH = [Al(OH)4]							(1 балл)
Наблюдаем выпадение сине-голубого осадка гидроксида меди (II). 	(1 балл)
Отфильтровываем осадок гидроксида меди(II) и прокаливаем его до образования чистого оксида.

Cu(OH)2 CuO + H2O							(1 балл)
Образуется черный порошок оксида меди (II)				(1 балл)
Через раствор, содержащий гидроксокомплекс алюминия, лучше всего пропустить углекислый газ (можно также пропустить сернистый газ, сероводород или добавить раствор хлорида аммония) до прекращения выделения белого осадка.
Na[Al(OH)4] + CO2 = Al(OH)3 + NaHCO3					(2 балла)
(допускается: 2Na[Al(OH)4] + CO2 = 2Al(OH)3  + Na2CO3 + H2O)
[Al(OH)4]- + CO2 = Al(OH)3 + HCO3-					(2 балла)
Образовавшийся осадок следует отфильтровать от маточного раствора, высушить и прокалить:

2Al(OH)3 Al2O3 + 6H2O							(1 балл)
Образуется белый порошок оксида алюминия	(1 балл)                        Итого 20 баллов
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