Задание 1
На рисунках изображены кристаллические решетки четырех типов
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Вещество  А- газ, но при охлаждении до минус 78,50С это вещество имеет твердое агрегатное состояние, так называемый «сухой лед». 
Вещество Б  - реакцию мгновенного горения порошка этого вещества использовали при фотографировании в качестве «вспышки», пока не появилась электрическая лампа.
Вещество В  – простое вещество, изделие из него при ударе раскалывается на кусочки; химический элемент, который его образует, входит в состав песка. 
Вещество  Г- историческое название этого вещества  «каустик» или «каустическая» сода. 
1)Определите, какие это вещества, назовите тип их кристаллической решетки и  укажите соответствующий рисунок; опишите физические свойства каждого вещества и приведите примеры других веществ, имеющих такой же тип кристаллической решетки.
2) Напишите уравнения четырех возможных реакций между этими веществами.
20 баллов
Решение.
1.Вещество А- углекислый газ. Кристаллическая решетка- молекулярная (рис.3). Физические свойства: бесцветный газ без вкуса и запаха, не поддерживает горения, под давлением превращается в бесцветную жидкость, которая при охлаждении застывает. Примеры других веществ с молекулярной кристаллической решеткой: твердые вода, хлороводород, сероводород, твердые простые вещества, образованные одно-(благородные газы: гелий, неон, аргон, криптон), двух-(водород, кислород, азот, иод), трех-(озон), четырех (белый фосфор), восьмиатомными (сера) молекулами и большинство твердых органических соединений (нафталин, глюкоза, фруктоза, сахароза).
    (4 балла – 1 за указание вещества , 1 – за тип кристаллической решетки,1  - за физические свойства, 1 – за примеры веществ с таким же типом кристаллической решетки)
Вещество Б- магний. Кристаллическая решетка- металлическая, рис.4 Физические свойства:  блестящий, электропроводный, пластичный металл. Примеры других веществ с металлической кристаллической решеткой: все металлы.
    (4 балла – 1 за указание вещества , 1 – за тип кристаллической решетки,1  - за физические свойства, 1 – за примеры веществ с таким же типом кристаллической решетки)
Вещество В- кремний. Кристаллическая решетка- атомная, рис. 1. Физические свойства: имеет темно-серые блестящие кристаллы, тугоплавкий, очень твердый, но при этом хрупкий, плохой проводник электрического тока. Примеры других веществ с атомной кристаллической решеткой: алмаз, графит, бор, кремнезем, карбид кремния и др.
(4 балла – 1 за указание вещества , 1 – за тип кристаллической решетки,1  - за физические свойства, 1 – за примеры веществ с таким же типом кристаллической решетки)
Вещество Г- гидроксид натрия. Кристаллическая решетка-ионная, рис.2. Физические свойства: белое твердое вещество, хорошо растворяется в воде, его растворы мылкие на ощупь. Примеры других веществ с ионной кристаллической решеткой: соли, щелочи, основные оксиды и т.д.
    (4 балла – 1 за указание вещества , 1 – за тип кристаллической решетки,1  - за физические свойства, 1 – за примеры веществ с таким же типом кристаллической решетки)
2) Уравнения четырех возможных реакций между этими веществами
Si+ 2Mg= Mg2Si
CO2 + Mg =MgO + CO
CO2 + 2NaOH =Na2CO3 + H2O или CO2 +NaOH =NaHCO3
Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + H2
(4 балла – по 1 за каждую реакцию)
Итого 20 баллов
Задание 2
В четырех пробирках находятся различные твердые вещества. Известно, что все вещества являются карбонатами. Три из них образованы металлами со степенью окисления +2, а четвертый- это карбонат металла со степенью окисления +1. При нагревании один из карбонатов не разлагается до температуры плавления, но окрашивает пламя в ярко-желтый цвет. При термическом разложении остальных карбонатов массой по 10г были получены следующие объемы углекислого газа 2,667л, 1,137л, 1,792л (н.у.). На основании этих данных
1)Установите формулы карбонатов.
2)Используя воду, растворы соляной кислоты, серной кислоты и гидроксида натрия, определите, в какой из пробирок находится каждый карбонат. Запишите уравнения соответствующих реакций в молекулярном виде.
20 Баллов
Решение.
1)1.1.Не разлагаются до температуры плавления карбонаты щелочных металлов (кроме лития), окрашивают пламя в желтый цвет катионы натрия(1балл). Следовательно, карбонат металла со степенью окисления +1 это карбонат натрия Na2CO3(1балл).
Рассчитаем молярные массы и определим формулы остальных карбонатов.
 в общем виде реакцию их разложения можно представить так: 
МСО3→МО + СО2(1балл).
1.2. VСО2 = 2,667л
υ(СО2)=2,667/22,4=0,119моль;  υ(МСО3)= υ(СО2)= 0,119моль
М(МСО3)=10/0,119=84г/моль(1балл); 
М(М)=84-(12+48)=24г/моль, значит М это Mg.
Формула карбоната MgСО3(1балл).
1.3 VСО2 = 1,137л
υ(СО2)= 1,137 /22,4=0,0508моль;  υ(МСО3)= υ(СО2)= 0,0508моль
М(МСО3)=10/0,0508=197 г/моль(1балл);
 М(М)=197-(12+48)=137г/моль, значит М это Ва.
Формула карбоната ВаСО3(1балл).
1.4. VСО2=  1,792л
[bookmark: _GoBack]υ(СО2)= 1,792 /22,4=0,08моль;  υ(МСО3)= υ(СО2)= 0,08моль
М(МСО3)=10/0,08=125 г/моль(1балл); 
М(М)=125-(12+48)=65г/моль, значит М это Zn.
Формула карбоната ZnСО3(1балл).
Итого 9 баллов
2)Итак, определены формулы взятых карбонатов: Na2CO3, MgСО3, ВаСО3, ZnСО3.
2.1.Определение Na2CO3. 
Достаточно добавления воды. В воде растворится только Na2CO3(1балл).
2.2. Определение MgСО3.
 В воде этот карбонат не растворим, но растворим в растворах обеих кислот
MgСО3 + 2HCl=MgCl2 + CO2 + H2O(1балл).
MgСО3 + H2SO4= MgSO4 + CO2 + H2O(1балл).
Образующиеся соли дают с гидроксидом натрия осадок, который не растворится в избытке щелочи(1балл).
MgCl2 + 2NaOH=Mg(OH)2↓ + 2NaCl  или
MgSO4 + 2NaOH= Mg(OH)2↓ + Na2SO4(1балл).
(итого 4 балла).
2.3. Определение ВаСО3.
 В воде этот карбонат не растворим, и растворим только в растворе соляной кислоты, т.к. при добавлении серной кислоты на поверхности частиц карбоната бария образуется слой малорастворимого сульфата бария. Полученный хлорид бария с раствором щелочи не взаимодействует. (1балл).
ВаСО3 + 2HCl=BaCl2 + CO2 + H2O(1балл).
(итого 2 баллa).
2.4. Определение ZnСО3. 
В воде этот карбонат не растворим, но растворим в растворах обеих кислот. Полученные соли при добавлении раствора гидроксида натрия образуют осадок, растворяющийся в избытке щелочи
ZnСО3 + 2HCl= ZnCl2 + CO2 + H2O(1балл).
ZnСО3 + H2SO4= ZnSO4 + CO2 + H2O(1балл).
ZnCl2 + 2NaOH= Zn (OH)2↓ + 2NaCl  или
ZnSO4 + 2NaOH= Zn (OH)2↓ + Na2SO4(1балл).
Zn (OH)2↓ + 2NaОН =Na2[Zn(OH)4](р-р) (1балл).
(итого 4 баллa).
Итого 20 баллов
Задание 3
В 1764г. М.В.Ломоносов писал: «Морозы соленого рассолу не могут в лед превратить удобно, как одолевают пресного». На рисунке представлен график зависимости температуры замерзания растворов хлорида кальция и хлорида натрия от массовой доли соли в растворе.
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Приготовили 50 г противогололедной смеси, состоящей из  песка и хлорида кальция. К смеси добавили 100 мл воды, тщательно перемешали и отфильтровали. Полученный раствор имеет температуру замерзания минус 6 0С. 
1)Поясните, на каком явлении основано использование солей в качестве противогололедного средства. Опишите экологические последствия применения протигололедных средств. По графику определите наиболее низкие температуры замерзания растворов хлорида кальция и хлорида натрия и соответствующие им массовые доли растворенных веществ. По температуре замерзания, используя график, определите массовую долю хлорида кальция  в растворе, полученном после фильтрования противогололедной смеси.
2)Определите массу хлорида кальция в противогололедной смеси (с точностью до целых). Рассчитайте массовую долю хлорида кальция в противогололедной смеси. Рассчитайте, какую массу кристаллогидрата CaCl2 * 6H2O необходимо взять для приготовления 50 г противогололедной смеси с такой же массовой долей хлорида кальция.
3)Какая масса смеси исходного состава потребуется, чтобы удалить лед толщиной 1-2мм с площади 3м2 при температуре воздуха -4-60С?
РЕЖИМ УДАЛЕНИЯ ЛЬДА 

	Толщина льда, мм
	Расход 
хлорида кальция грамм/м² при температуре воздуха, ºС

	
	0-2 
	-2 -4 
	-4 -6 
	-6 -10 
	-10 -15 
	-15 -20 

	1 - 2 
	10 
	15 
	20 
	25 
	45 
	65

	3 - 5 
	25 
	35 
	45 
	65 
	90 
	140


4)На полное взаимодействие с раствором, полученным после добавления 100мл воды к 50г исходной противогололедной смеси пошло 151,4 мл раствора карбоната натрия плотностью 1,06 г/мл. Определите массовую долю хлорида натрия в растворе после проведения реакции.
20 баллов

Решение.
1)Присутствие растворенного вещества понижает температуру замерзания растворителя, и тем сильнее, чем концентрированнее раствор (1 балл). За счет применения противогололедных реагентов по обочинам дорог формируется устойчивое засоление почв, меняются их химический и элементный составы, структура и свойства, снижается плодородие, уничтожается микрофлора и микрофауна— происходит общая деградация почвенной экосистемы. Это, в свою очередь, ведет к гибели растений, произрастающих на таких загрязненных почвах, и соответственно к целому ряду других экологических последствий(1 балл).
Наиболее низкие температуры замерзания: раствор хлорида натрия NaCl - 23% замерзает при температуре -21°С(1 балл), а раствор хлорида кальция СаС12 - 30% при температуре -49°С(1 балл).
По графику  по температуре замерзания этого раствора -60С определяем массовую долю хлорида кальция, которая составляет 9%(1 балл).
Итого 5 баллов
2)По найденной массовой доле хлорида кальция в растворе 9% рассчитаем массу соли в растворе
Принимаем массу сухого хлорида кальция за х. Объём воды был 100 мл, т.е. масса воды 100 г. Составляем уравнение
0,09=х/100+х(1 балл)
9+ 0,09х=х
9=х(1-0,09)
х=9/0,91; х=9,89≈10г(1 балл)
Масса исходной смеси песка и хлорида кальция была 50г. Следовательно, массовая доля соли в составе смеси
ω(CaCl2 в сух.смеси)=10/50 =0,2 или 20%(1 балл)
М(CaCl2*6H2O) = 111 + 6*18 = 219 г/моль, массовая доля соли в кристаллогидрате  равна ω(CaCl2) = 111/219 = 0,507(1 балл)
Принимаем массу кристаллогидрата, необходимого для приготовления   50 г смеси, за «х»
   0,2 =   , отсюда  х = 19,2 г(1 балл) 
Итого 5 баллов
3) Из таблицы определяем, что на 1м2 льда при температуре воздуха -4-60С  расходуется 20г хлорида кальция, следовательно, на 3м2 пойдет 60г (1 балл). В 50г противогололедной смеси находится10г хлорида кальция. Следовательно, смеси надо в 6 раз больше, т.е. 300г (1 балл).
Итого 2 балла
4)Составляем уравнение реакции
CaCl2 + Na2CO3 =CaCO3↓ + 2NaCl(1 балл)
υ(CaCl2) =10/111=0,09моль(1 балл)
υ(NaCl) =2 .υ(CaCl2) = 0,09.2=0,18моль; υ (CaCO3)= 0,09моль(1 балл)
m(NaCl)=0,18.58,5=10,53г(1 балл)
m(CaCO3)= 0,09.100= 9г(1 балл)
m (Na2CO3  р-ра)=151,4.1,06=160,484г≈160,5г (1 балл)
m(р-ра после реакции)= m(CaCl2)+m(H2O)+ m (Na2CO3 р-ра) -m(CaCO3)=10+100+160,5-9=261,5 г (1 балл)
ω(NaCl)=10,53/261,5=0,04 или 4%(1 балл)
Итого 8 баллов
Итого 20 баллов

Задание 4.
В состав ядра атома металла 1 входят 29 протонов и 35 нейтронов, в состав ядра атома металла 2 входят 47 протонов и 61 нейтрон, в состав ядра атома металла 3 входят 30 протонов и 35 нейтронов. Из металла 1 изготовили пластинки и опустили в растворы нитратов металлов 2 и 3. 
1)Определите, какие это металлы, чему равны приблизительные атомные массы этих металлов. Запишите электронные формулы (конфигурации) данных химических элементов.
2)На чем основан процесс вытеснения одного металла другим из растворов солей?  Запишите уравнение возможной реакции. К какому типу химических реакций она относится?
3)Определите массу пластинки и массу соли в растворе после окончания реакции, если масса исходной пластинки металла 1 была 10г, и с ней полностью прореагировало 204 г 2,5%-ного раствора нитрата. За счет, каких процессов изменится масса пластинки металла 1?
20 баллов
Решение.
1) Порядковый (атомный) номер химического элемента определяется числом протонов, совпадает с ним. Атомная масса элемента равна сумме масс протонов и нейтронов.
	металл
	Атомный номер
	Металл
	Атомная масса, а.е.м.

	1
	29
	медь
	29+35= 64

	2
	47
	серебро
	47+61= 108

	3
	30
	цинк
	30+35=65


По 1 баллу за определение каждого металла и его атомной массы
		
    (3 балла)
Электронные конфигурации атомов
Сu 1s22s22p63s23p63d104s1(1балл)
Zn 1s22s22p63s23p63d104s2 (1балл),
Ag 1s22s22p63s23p63d104s24p64d105s1(1балл)
Итого   6 баллов
2)Вытеснение  металлов из растворов их солей другими металлами определяется рядом напряжений  (рядом активности) металлов. Реакция между металлом и раствором соли осуществляется в том случае, если металл располагается в ряду активности левее металла, входящего в состав соли (1 балл)
Уравнение возможной реакции:
Cu + 2AgNO3(р-р) = Cu(NO3)2 + 2Ag(1балл),
Тип реакции – реакция замещения (1балл).
Итого 3 балла
3) m(AgNO3)=204.0,025=5,1г(1балл)
ʋ(AgNO3)=5,1/170=0,03моль(1 балл)
ʋ(Ag)=ʋ(AgNO3)  = 0,03 моль(1балл)
m(Ag) = 0,03.108=3,24г(1балл)  - масса серебра, которое вытиснится из раствора нитрата и осядет на пластинке меди
Масса пластины меди изменится, так как на неё не только будет осаждаться серебро, но часть медной пластинки растворится в соответствии с уравнением реакции   (2 балла)
ʋ(Сu) = 1/2ʋ(AgNO3) =0,015  моль(1балл)
m(Сu) =0,015.64=0,96г(1балл)- масса растворившейся меди
m(пластинки)=10-0,96г +3,24г =12,28 г(1балл)– масса пластинки после реакции
 ʋ(Сu(NO3)2) =ʋ(Сu)  = 0,015 моль  (1 балл)
m(Сu(NO3)2)  =0,015.188=2,82 г(1балл)
Итого   11 баллов
Итого 20 баллов
Задание 5
Осуществить цепочку превращений
Cu→X→Cu(OH)2→CuO→X→Cu +AgNO3→X
                                    ↓
                                   CuCl2→X→CuO→Cu
Составьте уравнения реакций. Для реакций ионного обмена напишите полные и сокращенные ионные уравнения. Для первой реакции составьте электронный баланс, укажите окислитель и восстановитель										
	20 баллов
Решение.

Cu1→X2→Cu(OH)23→CuO4→X5→Cu +AgNO3→ 6X
                                   7↓
                                   CuCl28→X9→CuO10→Cu
1)Cu + 4HNO3(к)→Cu(NO3)2 + 2NO2 +2H2O
восстановитель   Cu0- 2e→Cu2+   │1
окислитель           N+5 +1e →N+4 │ 2
или
3Cu + 8HNO3(р)→3Cu(NO3)2 + 2NO +4H2O
восстановитель   Cu0- 2e→Cu2+   │3
окислитель           N+5 +3e →N+2 │ 2
3балла       
2) Cu(NO3)2 + 2NaOH→ Cu(OH)2↓+2NaNO3
Cu2+ + 2 NO3- +2Na+ +2OH- → Cu(OH)2↓+2Na++ 2 NO3-
Cu2+ +2OH- → Cu(OH)2↓
3 балла    
3) Cu(OH)2→ CuO+H2O
1 балл
4) CuO+ 2HNO3→ Cu(NO3)2 + H2O
CuO+2H++ 2 NO3- → Cu2+ + 2 NO3- + H2O
CuO+2H+ → Cu2+  + H2O
3 балла  
5) Cu(NO3)2 + Zn→ Cu + Zn(NO3)2
1 балл
6) Cu +2AgNO3→2Ag + Cu(NO3)2
1 балл
7) CuO+ 2HCl→ CuCl2 + H2O
CuO+2H++ 2 Cl- → Cu2+ + 2Cl- + H2O
CuO+2H+ → Cu2+  + H2O
3 балла 
8) CuCl2 +2AgNO3→2AgCl↓ + Cu(NO3)2
Cu2+ + 2Cl- +2Ag++ 2 NO3- →2AgCl↓ +  Cu2+ + 2 NO3-
Ag++ Cl- →AgCl↓
3 балла 
9)2 Cu(NO3)2→ 2CuO +4NO2 + O2
1 балл
10) CuO + H2→ Cu + H2O
1 балл

Итого 20 баллов
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