Олимпиада «БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ – БУДУЩЕЕ НАУКИ» по химии
ОЧНЫЙ ОТБОРОЧНЫЙ ТУР 2022/23. Время выполнения – 90 минут
1 вариант

11 класс

Задача 11-1
Смесь алкана А и алкена Б объемом 11.2 л (н.у.) обесцвечивает 1 кг бромной воды (массовая доля брома 3.2%), при этом образуется 20.93 мл тяжелой жидкости с плотностью 1.93 г/мл. Если газ, не поглотившийся бромной водой, подвергнуть исчерпывающему хлорированию (с участием всех С-Н связей) избытком хлора при облучении (20(С), то получится жидкий органический продукт В с содержанием углерода 11.25% (масс.). Если вместо хлора в тех же условиях применить фтор, то образуются только два газообразных фторсодержащих продукта Г и Д, массовая доля фтора в которых составляет 86.36 и 95%. Определите вещества А – Д, найдите количество вещества алкана А, составьте уравнения реакций.
Решение
CnH2n + Br2(водн.) ( CnH2nBr2
((Br2) = 1000•0.032/160 = 0.2 моль. 
М(алкена) = 1.93•20.93/0.2 – 160 = 42 г/моль. Алкен (Б) – это пропен.

CH3-CH=CH2 + Br2(водн.) ( CH3-CHBr-CH2Br 

((C3H6) = ((Br2) = 0.2 моль. Значит ((алкана) = 11.2/22.4 – 0.2  = 0.3 моль.

CnH2n+2 + (4n+4)Cl2 ( CnCl2n+2 + (2n+2)HCl

Расчет формулы CnCl2n+2: М(CnCl2n+2) = 12n + 71n +71 = 83n + 71


((C) = 12n/(83n+71) = 0.1125 
n =3 
Алкан – это пропан (А)

CH3-CH2CH3 + 8Cl2 ( 8HCl + C3Cl8 (В)

Фторирование пропана протекает энергично, неселективно и сопровождается расщеплением всех связей С-С и С-Н:

CH3-CH2CH3 + 10F2 ( 3CF4(газ) + 8HF(газ) (Г и Д)
Задача 11-2
Термогравиметрический метод анализа (ТГА) основан на измерении потери массы вещества при нагревании на воздухе и позволяет делать выводы об изменениях, происходящих с веществом. Ниже приведены результаты ТГА некоторого кристаллогидрата А (температура, масса образца): 20(С (6.4 г); 70( (6.4); 80( (6.4); 90( (4.6); 110( (4.6), 120( (3.7); 130 (3.7); 290 (3.7); 300 (1.0); 500 (1.0); 700 (1.0). При 300(С замечено выделение бурого газа. Конечный твердый продукт, представляющий бинарное вещество, можно растворить в разбавленной азотной кислоте, и при высыхании раствора при комнатной температуре остаются кристаллы вещества А, содержащего 9.37% металла, который имеет степень окисления +2. Определите вещества на всех стадиях анализа и составьте уравнения реакций описанных процессов.
Решение
По результатам ТГА видна цепочка превращений вещества А:

А (6.4 г) → Б (4.6 г) → В (3.7 г) → Г (1.0 г), а затем: Г + HNO3 → A
Исходное вещество А – кристаллогидрат нитрата металла. Известно, что нитраты металлов термически разлагаются либо до нитритов, либо до оксидов, либо до металлов. 

Найдем массу металла в кристаллогидрате А: m(Me) = 6.4*0.09375 = 0.6 г.

Значит продукт Г термораспада - бинарное соединение - оксид металла МеО. 

1 г оксида МеО содержит 0.6 г металла и 0.4 г кислорода. ((Ме) = ((О) = 0.025 моль. М(Ме) = 0.6/0.025 = 24. Металл - магний.

Определим молярные массы магниевых  производных А, Б, В, Г. 

М(Г) = 1.0/0.025 = 40 г/моль. Вещество Г - это MgO.

М(В) = 3.7/0.025 = 148 г/моль. Вещество В - это Mg(NO3)2.

М(Б) = 4.6/0.025 = 184 г/моль. Вещество Б – это Mg(NO3)2•2H2O.

М(А) = 6.4/0.025 = 256 г/моль. Вещество А – это Mg(NO3)2•6H2O.


Уравнения разложения по стадиям:

Mg(NO3)2•6H2O ( Mg(NO3)2•2H2O + 4H2O
(при 90(С)

Mg(NO3)2•2H2O ( Mg(NO3)2 + 2H2O

(при 120(С)

2Mg(NO3)2 ( 2MgO + 4NO2 + O2 


(при 300(С)

MgO + 2HNO3 + 5H2O ( Mg(NO3)2•6H2O или MgO + 2HNO3 ( Mg(NO3)2 + H2O

Задача 11-3
Соли А и В окрашивают пламя горелки в фиолетовый цвет. Черно-фиолетовые кристаллы соли А хорошо растворяются в воде с образованием фиолетового раствора. При нагревании 0.158 г А выделяется 11.2 мл (н.у.) газа Х. Твердое вещество С – один из продуктов разложения А – является катализатором разложения соли В. Если нагревать 0.245 г соли В в присутствии соединения С, то образуется 0.149 г соли D и 67.2 мл газа Х (н.у.). Если соль В нагревать без соединения С, то газ Х выделяться не будет. Соли А и В реагируют с соляной кислотой, при этом в обоих случаях выделяется газ Y и соль D.
1. Расшифруйте вещества А – D и газы Х и Y.
2. Составьте уравнения реакций, о которых идет речь.

Ответ подтвердите соответствующими расчетами.

Решение
A - KMnO4; B - KClO3; C - MnO2; D - KCl; X - O2; Y - Cl2.

Уравнения реакций
2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2;

n(KMnO4) = 0.158 / 158 = 0.001 моль; n(O2) = 11.2 ( 10-3 / 22.4 = 0.0005 моль;
2KClO3 = 2KCl + 3O2 - в присутствии MnO2;
n(KClO3) = 0.245 / 122.5 = 0.002 моль; n(O2) = 67.2 ( 10-3 / 22.4 = 0.003 моль;

n(KCl) = 0.149 / 74.5 = 0.002 моль;
4KClO3 = KCl + 3KClO4;
2KMnO4 + 16HCl = 2MnCl2 + 2KCl + 5Cl2 + 8H2O;

KClO3 + 6HCl = KCl + 3Cl2 + 3H2O.

Задача 11-4
В трех пронумерованных пробирках находятся растворы нескольких солей. К растворам в первой и второй пробирке по каплям добавили раствор гидроксида калия, а к третьей – соляную кислоту. В первой пробирке выпал белый осадок А, во второй пробирке – белый аморфный осадок Б, в третьей – белый аморфный осадок В. Все осадки разделили на две части. К одной части осадков добавили избыток раствора щелочи, в другую часть осадков – соляную кислоту. Осадок А растворился только в кислоте, осадок Б растворился в растворе щелочи и в кислоте, осадок В растворился только в растворе щелочи. Предложите формулы солей, которые содержались в пронумерованных пробирках, учитывая, что они состоят из следующих ионов: K+, Na+, Mg2+, Ca2+, Al3+, Zn2+, Cl-, SO42-, SiO32-. Составьте уравнение всех описанных химических реакций. Установите формулы осадков А, Б, В. Ответ поясните.
Решение 
Возможные варианты:
№ 1 – MgCl2, CaCl2;

№ 2 – Al2(SO4)3; ZnSO4;

№ 3 – Na2SiO3, K2SiO3.

А - Mg(OH)2, Ca(OH)2;
Б - Al(OH)3, Zn(OH)2;

В - SiO2 или H2SiO3.
В первой пробирке не могут находиться сульфат-ионы, так как в этом случае выпадет осадок СaSO4. Формально во второй пробирке могут быть хлориды. Силикат- ионы со всеми ионами, кроме натрия и калия образуют труднорастворимые соединения.
Уравнения реакций:

Образование осадка А
MgCl2 + 2KOH = Mg(OH)2( + 2KCl;
СaCl2 + 2KOH = Сa(OH)2( + 2KCl - осадок выпадает при большой концентрации соли кальция.
Растворение А в кислоте

Mg(OH)2 + 2HCl = MgCl2 + 2H2O;

Сa(OH)2 + 2HCl = СaCl2 + 2H2O.

Образование осадка Б
Al2(SO4)3 + 6KOH = 2Al(OH)3( + 3K2SO4;
ZnSO4 + 2KOH = Zn(OH)2( + K2SO4.
Растворение Б в кислоте

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O;
Zn(OH)2 + 2HCl = ZnCl2 + 2H2O.
Растворение Б в щелочи

Al(OH)3 + NaOH = Na[Al(OH)4];
Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4].
Образование осадка В
Na2SiO3 + 2HCl = SiO2( + H2O + 2NaCl или Na2SiO3 + 2HCl = H2SiO3( + 2NaCl;
K2SiO3 + 2HCl = SiO2( + H2O + 2KCl или K2SiO3 + 2HCl = H2SiO3( + 2KCl;

Растворение В в щелочи

SiO2 + 2KOH = K2SiO3 + H2O или H2SiO3 + 2KOH = K2SiO3 + 2H2O.
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Задача 10-1
Смесь алкана А и алкена Б объемом 11.2 л (н.у.) обесцвечивает 1 кг бромной воды (массовая доля брома 3.2%), при этом образуется 20.93 мл тяжелой жидкости с плотностью 1.93 г/мл. Если газ, не поглотившийся бромной водой, подвергнуть исчерпывающему (с участием всех связей С-Н) хлорированию избытком хлора при облучении (20(С), то получится жидкий органический продукт В с содержанием углерода 11.25% (масс.). Если вместо хлора в тех же условиях применить более активный фтор, то в алкане происходит разрыв всех С-С и С-Н связей и образуются только два газообразных фторсодержащих продукта, массовая доля фтора в которых составляет 86.36 и 95%. Определите вещества А – Д, найдите количество вещества алкана А, составьте уравнения реакций.
Решение
CnH2n + Br2(водн.) ( CnH2nBr2
((Br2) = 1000•0.032/160 = 0.2 моль. 
М(алкена) = 1.93•20.93/0.2 – 160 = 42 г/моль. Алкен (Б) – это пропен.

CH3-CH=CH2 + Br2(водн.) ( CH3-CHBr-CH2Br 

((C3H6) = ((Br2) = 0.2 моль. Значит ((алкана) = 11.2/22.4 – 0.2  = 0.3 моль.

CnH2n+2 + (4n+4)Cl2 ( CnCl2n+2 + (2n+2)HCl

Расчет формулы CnCl2n+2: М(CnCl2n+2) = 12n + 71n +71 = 83n + 71


((C) = 12n/(83n+71) = 0.1125 
n =3 
Алкан – это пропан (А)

CH3-CH2CH3 + 8Cl2 ( 8HCl + C3Cl8 (В)

Фторирование пропана протекает энергично, неселективно и сопровождается расщеплением всех связей С-С и С-Н:

CH3-CH2CH3 + 10F2 ( 3CF4(газ) + 8HF(газ) (Г и Д)
Задача 10-2
Термогравиметрический метод анализа (ТГА) основан на измерении потери массы вещества при нагревании на воздухе и позволяет делать выводы об изменениях, происходящих с веществом. Ниже приведены результаты ТГА некоторого кристаллогидрата А (температура, масса образца): 20(С (6.4 г); 70( (6.4); 80( (6.4); 120( (3.7); 130 (3.7); 290 (3.7); 300 (1.0); 500 (1.0); 700 (1.0). При 300(С замечено выделение бурого газа. Конечный твердый продукт, представляющий бинарное вещество, можно растворить в разбавленной азотной кислоте, и при высыхании раствора при комнатной температуре остаются кристаллы вещества А, содержащего 9.37% металла, который имеет степень окисления +2. Определите вещества на всех стадиях анализа и составьте уравнения реакций описанных процессов.
Решение
По результатам ТГА видна цепочка превращений вещества А:

А (6.4 г) → Б (3.7 г) → В (1.0 г), а затем: В + HNO3 → A
Исходное вещество А – кристаллогидрат нитрата металла. Известно, что нитраты металлов термически разлагаются либо до нитритов, либо до оксидов, либо до металлов. 

Найдем массу металла в кристаллогидрате А: m(Me) = 6.4*0.09375 = 0.6 г.

Значит продукт В термораспада - бинарное соединение - оксид металла МеО. 

1 г оксида МеО содержит 0.6 г металла и 0.4 г кислорода. ((Ме) = ((О) = 0.025 моль. М(Ме) = 0.6/0.025 = 24. Металл - магний.

Определим молярные массы магниевых производных А, Б, В. 

М(В) = 1.0/0.025 = 40 г/моль. Вещество В - это MgO.

М(Б) = 3.7/0.025 = 148 г/моль. Вещество Б - это Mg(NO3)2.

М(А) = 6.4/0.025 = 256 г/моль. Вещество А – это Mg(NO3)2•6H2O.


Уравнения разложения по стадиям:

Mg(NO3)2•6H2O ( Mg(NO3)2 + 6H2O


(при 120(С)

2Mg(NO3)2 ( 2MgO + 4NO2 + O2 



(при 300(С)

MgO + 2HNO3 + 5H2O ( Mg(NO3)2•6H2O или MgO + 2HNO3 ( Mg(NO3)2 + H2O
Задача 10-3
Соли А и В окрашивают пламя горелки в фиолетовый цвет. Черно-фиолетовые кристаллы соли А хорошо растворяются в воде с образованием фиолетового раствора. При нагревании 0.158 г А выделяется 11.2 мл (н.у.) газа Х. Твердое вещество С – один из продуктов разложения А – является катализатором разложения соли В. Если нагревать 0.245 г соли В в присутствии соединения С, то образуется 0.149 г соли D и 67.2 мл газа Х (н.у.). Если соль В нагревать без соединения С, то газ Х выделяться не будет. Соли А и В реагируют с соляной кислотой, при этом в обоих случаях выделяется газ Y и соль D.
1. Расшифруйте вещества А – D и газы Х и Y.
2. Составьте уравнения реакций, о которых идет речь.

Ответ подтвердите соответствующими расчетами.

Решение
A - KMnO4; B - KClO3; C - MnO2; D - KCl; X - O2; Y - Cl2.

Уравнения реакций
2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2;

n(KMnO4) = 0.158 / 158 = 0.001 моль; n(O2) = 11.2 ( 10-3 / 22.4 = 0.0005 моль;
2KClO3 = 2KCl + 3O2 - в присутствии MnO2;
n(KClO3) = 0.245 / 122.5 = 0.002 моль; n(O2) = 67.2 ( 10-3 / 22.4 = 0.003 моль;

n(KCl) = 0.149 / 74.5 = 0.002 моль;
4KClO3 = KCl + 3KClO4;
2KMnO4 + 16HCl = 2MnCl2 + 2KCl + 5Cl2 + 8H2O;

KClO3 + 6HCl = KCl + 3Cl2 + 3H2O.

Задача 10-4
В трех пронумерованных пробирках находятся растворы нескольких солей. К растворам в первой и второй пробирке по каплям добавили раствор гидроксида калия, а к третьей – соляную кислоту. В первой пробирке выпал белый осадок А, во второй пробирке – белый аморфный осадок Б, в третьей – белый аморфный осадок В. Все осадки разделили на две части. К одной части осадков добавили избыток раствора щелочи, в другую часть осадков – соляную кислоту. Осадок А растворился только в кислоте, осадок Б растворился в растворе щелочи и в кислоте, осадок В растворился только в растворе щелочи. Предложите формулы солей, которые содержались в пронумерованных пробирках, учитывая, что они состоят из следующих ионов: K+, Na+, Mg2+, Ca2+, Al3+, Zn2+, Cl-, SO42-, SiO32-. Составьте уравнение всех описанных химических реакций. Установите формулы осадков А, Б, В. Ответ поясните.
Решение 
Возможные варианты:

№ 1 – MgCl2, CaCl2;

№ 2 – Al2(SO4)3; ZnSO4;

№ 3 – Na2SiO3, K2SiO3.

А - Mg(OH)2, Ca(OH)2;
Б - Al(OH)3, Zn(OH)2;

В - SiO2 или H2SiO3.

В первой пробирке не могут находиться сульфат-ионы, так как в этом случае выпадет осадок СaSO4. Формально во второй пробирке могут быть хлориды. Силикат- ионы со всеми ионами, кроме натрия и калия образуют труднорастворимые соединения.
Уравнения реакций:

Образование осадка А
MgCl2 + 2KOH = Mg(OH)2( + 2KCl;

СaCl2 + 2KOH = Сa(OH)2( + 2KCl - осадок выпадает при большой концентрации соли кальция.

Растворение А в кислоте

Mg(OH)2 + 2HCl = MgCl2 + 2H2O;

Сa(OH)2 + 2HCl = СaCl2 + 2H2O.

Образование осадка Б
Al2(SO4)3 + 6KOH = 2Al(OH)3( + 3K2SO4;

ZnSO4 + 2KOH = Zn(OH)2( + K2SO4.

Растворение Б в кислоте

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O;

Zn(OH)2 + 2HCl = ZnCl2 + 2H2O.
Растворение Б в щелочи

Al(OH)3 + NaOH = Na[Al(OH)4];

Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4].
Образование осадка В
Na2SiO3 + 2HCl = SiO2( + H2O + 2NaCl или Na2SiO3 + 2HCl = H2SiO3( + 2NaCl;

K2SiO3 + 2HCl = SiO2( + H2O + 2KCl или K2SiO3 + 2HCl = H2SiO3( + 2KCl;

Растворение В в щелочи
SiO2 + 2KOH = K2SiO3 + H2O или H2SiO3 + 2KOH = K2SiO3 + 2H2O.
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Задача 9-1
При растворении 32.8 г смеси твердых гидрокарбоната натрия и кристаллической соды Na2CO3·10H2O в некотором количестве 10%-ного раствора соляной кислоты выделился газ объемом 3360 мл (нормальные условия). Полученный раствор не мутнеет при добавлении к нему раствора хлорида кальция. 

- Составьте уравнения всех протекающих реакций;

- определите массовую долю гидрокарбоната натрия в исходной твердой смеси; 

- определите количество вещества выделившегося газа (моль);

- сделайте заключение о том, полностью ли прореагировали обе исходные соли, подтвердив заключение уравнениями реакций.  
Решение
NaHCO3 + HCl ( NaCl + H2O + CO2↑

Na2CO3 + 2HCl ( 2NaCl + H2O + CO2↑

Исходные Na2CO3 и NaHCO3 прореагировал полностью. В противном случае раствор CaCl2 дал бы белый осадок СaCO3: 

Na2CO3 + CaCl2 ( 2NaCl + СaCO3↓ 

2NaHCO3 + CaCl2 ( 2NaCl + СaCO3↓ + H2O + CO2↑ 

Определим общее количество СО2 по объему: n(СО2) = 3.36/22.4 = 0.15 моль. 

Пусть n(NaHCO3) = х моль в исходной смеси, тогда n(Na2CO3·10H2O) = (0.15-х) моль.

Значит m(NaHCO3) = 84x г, m(Na2CO3·10H2O) = 286(0.15-х) г.
Составим уравнение: 84х + 286(0.15-х) = 32.8.     Отсюда х = 0.05.

Итак, n(NaHCO3) = 0.05 моль, m(NaHCO3) = 0.05*84 = 4.2 г. 

m(Na2CO3·10H2O) = 0.1*286 = 28.6 г. В сумме масса солей 32.8 г, как и должно быть.

Массовая доля ω(NaHCO3) = 4.2/32.8 = 0.128 (12.8%).

Задача 9-2
Термогравиметрический метод анализа (ТГА) основан на измерении потери массы вещества при нагревании на воздухе и позволяет делать выводы об изменениях, происходящих с веществом. Ниже приведены результаты ТГА некоторого нитрата металла А (температура, масса образца): 20(С (3.7 г); 70( (3.7); 150( (3.7); 300 (1.0); 500 (1.0); 700 (1.0). При 300(С замечено выделение бурого газа. Конечный твердый продукт можно растворить в разбавленной азотной кислоте, при этом образуется раствор вещества А, которое содержит в молекуле 16.22% металла в степени окисления +2). Определите вещества на всех стадиях анализа и составьте уравнения реакций описанных процессов. Известно, что термическое разложение нитратов щелочных и некоторых щелочноземельных металлов приводит к образованию нитритов и кислорода. Нитраты металлов средней активности (от магния до свинца в электрохимическом ряду напряжений металлов) разлагаются до оксидов металлов, оксида азота(IV) и кислорода. Нитраты малоактивных металлов (после водорода в ряду напряжений металлов) разлагаются до металлов, оксида азота(IV) и кислорода.
Решение
По результатам ТГА видна цепочка превращений вещества А:

А (3.7 г) → В (1.0 г), а затем: В + HNO3 → A
Исходное вещество А - нитрат металла Mе(NO3)2. Раз продуктом его распада является NO2, то металл относится к малоактивным или среднеактивным, твердый остаток должен быть либо металлом, либо его оксидом. 

Найдем массу металла в нитрате металла А: m(Me) = 3.7*0.1622 = 0.6 г.

Значит продукт В термораспада (1 г) – это оксид металла МеО. 

1 г оксида МеО содержит 0.6 г металла и 0.4 г кислорода. ((Ме) = ((О) = 0.025 моль. М(Ме) = 0.6/0.025 = 24. Металл - магний.

Определим молярные массы магниевых  производных А, В. 

М(В) = 1.0/0.025 = 40 г/моль. Вещество В - это MgO.

М(Б) = 3.7/0.025 = 148 г/моль. Вещество А - это Mg(NO3)2.


Уравнения:

2Mg(NO3)2 ( 2MgO + 4NO2 + O2 


(при 300(С)

MgO + 2HNO3 ( Mg(NO3)2 + H2O

Задача 9-3
При нагревании 0.158 г KMnO4 образуется два твердых продукта 0.0985 г А и 0.0435 г В и выделяется 11.2 мл газа Х (н.у.). Твердое вещество В является катализатором разложения соли KClO3. Если нагревать 0.245 г соли KClO3 в присутствии соединения В, то образуется 0.149 г соли С и 67.2 мл газа Х (н.у.). Если такую же массу соли KClO3 нагревать без соединения B, то образуется только два твердых продукта – 0.0373 г С и 0.2078 г D.
1. Установите вещества А – D и газ Х.
2. Составьте уравнения реакций, о которых идет речь.
Ответ подтвердите соответствующими расчетами.

Решение
A - K2MnO4; B - MnO2; C - KCl; D - KClO4; X - O2.

Уравнения реакций
2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2;

n(KMnO4) = 0.158 / 158 = 0.001 моль; n(O2) = 11.2 ( 10-3 / 22.4 = 0.0005 моль;
n(K2MnO4) = 0.0985 / 197 = 0.0005 моль; n(MnO2) = 0.0435 / 87 = 0.0005 моль;

2KClO3 = 2KCl + 3O2 - в присутствии MnO2;
n(KClO3) = 0.245 / 122.5 = 0.002 моль; n(O2) = 67.2 ( 10-3 / 22.4 = 0.003 моль;

n(KCl) = 0.149 / 74.5 = 0.002 моль;
4KClO3 = KCl + 3KClO4;

n(KCl) = 0.0373 / 74.5 = 0.0005 моль; n(KClO4) = 0.2078 / 138.5 = 0.0015 моль.

Задача 9-4
В трех пронумерованных пробирках находятся растворы солей. К первой и второй пробирке по каплям добавили раствор гидроксида калия, а к третьей – соляную кислоту. В первой пробирке выпал белый осадок А, во второй пробирке – белый аморфный осадок Б, в третьей – белый аморфный осадок В. Все осадки разделили на две части. К одной части осадков добавили избыток раствора щелочи, в другую часть осадков – соляную кислоту. Осадок А растворился только в кислоте, осадок Б растворился в растворе щелочи и в кислоте, осадок В растворился только в растворе щелочи. Предложите по одной возможной формуле для солей, которые содержались в пронумерованных пробирках, учитывая, что они могут состоять из следующих ионов: K+, Na+, Mg2+, Сa2+, Al3+, Zn2+, Cl-, SO42-, SiO32-. Составьте уравнение всех описанных химических реакций. Установите формулы осадков А, Б, В.
Решение
Возможные варианты:

№ 1 – MgCl2, СaCl2;

№ 2 – Al2(SO4)3; ZnSO4;

№ 3 – Na2SiO3, K2SiO3.

А - Mg(OH)2, Сa(OH)2;
Б - Al(OH)3, Zn(OH)2;

В - SiO2, Н2SiO3.
В первой пробирке не могут находиться сульфат-ионы, так как в этом случае выпадет осадок СaSO4. Формально во второй пробирке могут быть хлориды. Силикаты со всеми ионами, кроме натрия и калия образуют труднорастворимые соединения.
Уравнения реакций:

Образование осадка А
MgCl2 + 2KOH = Mg(OH)2( + 2KCl 
или
СaCl2 + 2KOH = Сa(OH)2( + 2KCl - осадок выпадает при большой концентрации соли кальция.

Растворение А в кислоте

Mg(OH)2 + 2HCl = MgCl2 + 2H2O 

или
Сa(OH)2 + 2HCl = СaCl2 + 2H2O.

Образование осадка Б
Al2(SO4)3 + 6KOH = 2Al(OH)3( + 3K2SO4  или
ZnSO4 + 2KOH = Zn(OH)2( + K2SO4.

Растворение Б в кислоте

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O 
или 
Zn(OH)2 + 2HCl = ZnCl2 + 2H2O.

Растворение Б в щелочи

Al(OH)3 + NaOH = Na[Al(OH)4] 
или 
Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4].
Образование осадка В
Na2SiO3 + 2HCl = SiO2( + H2O + 2NaCl
или
K2SiO3 + 2HCl = SiO2( + H2O + 2KCl.
Растворение В в щелочи

SiO2 + 2KOH = K2SiO3 + H2O.
Вариант реакций с H2SiO3 засчитывать как правильный.
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Задача 8-1
При растворении 14.8 г смеси твердых пищевой соды (гидрокарбонат натрия, NaHCO3) и кальцинированной соды (карбоната натрия) в избытке соляной кислоты выделилось 6.6 г некоторого газообразного вещества. 

- Составьте уравнения всех протекающих реакций;

- определите массовую долю (%) гидрокарбоната натрия в исходной твердой смеси; 

- определите количество вещества выделившегося газа (моль).
Решение
NaHCO3 + HCl ( NaCl + H2O + CO2↑

Na2CO3 + 2HCl ( 2NaCl + H2O + CO2↑

Определим общее количество СО2: n(СО2) = 6.6/44 = 0.15 моль. 

Пусть n(NaHCO3) = х моль в исходной смеси, тогда n(Na2CO3) = (0.15-х) моль.

Значит m(NaHCO3) = 84x г, m(Na2CO3) = 106(0.15-х) г.
Составим уравнение: 84х + 106(0.15-х) = 14.8.     Отсюда х = 0.05.

Итак, n(NaHCO3) = 0.05 моль, m(NaHCO3) = 0.05*84 = 4.2 г. 

m(Na2CO3) = 0.1*106 = 10.6 г. В сумме масса солей 14.8 г, как и должно быть.

Массовая доля ω(NaHCO3) = 4.2/14.8 = 0.2838 (28.38%).
Задача 8-2
Кусочек металлического кальция массой 1.6 г нагрели в атмосфере кислорода, он загорелся. Весь продукт сгорания (А) растворили в 2 л воды. Определите массу вещества (Б) в полученном растворе и его массовую долю (%). Найдите массу продукта А. Напишите уравнения двух протекающих реакций.
Решение
2Са + О2 ( 2СаO 

СаO + H2О ( Са(OН)2 
n(Са) = 1.6/40 = 0.04 моль
n(СаО) = 0.04 моль 
m(СаО) = 56·0.04 = 2.24 г.

n[Са(ОН)2] = 0.04 моль

m[Са(ОН)2] = 0.04·74 = 2.96 г. 


m[раствора Са(ОН)2] = 2000 + 2.24 = 2002.24 г. 


ω[Са(ОН)2] = 2.96/2002.24 = 0.00148 (0.148%).

Задача 8-3
При нагревании 0.158 г KMnO4 выделяется 11.2 мл газа Х и образуется два твердых продукта: 0.0985 г А и 0.0435 г В.

1. Напишите уравнение протекающей реакции, если известно, что атом поливалентного элемента в продуктах реакции имеет степень окисления +4 и +6 соответственно.

2. Навеску 0.158 г KMnO4 поместили в мерную колбу объемом 250 мл и довели до метки дистиллированной водой. Рассчитайте молярную концентрацию полученного раствора.

Приведите необходимые расчеты.

Решение
A - K2MnO4; B - MnO2. 

Уравнение реакции
2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2;

n(KMnO4) = 0.158 / 158 = 0.001 моль; n(O2) = 11.2 ( 10-3 / 22.4 = 0.0005 моль;
n(K2MnO4) = 0.0985 / 197 = 0.0005 моль; n(MnO2) = 0.0435 / 87 = 0.0005 моль;

С(KMnO4) = 0.001 / 0.250 =0.004 моль/л.
Задача 8-4
В трех пронумерованных пробирках находятся растворы солей. К первой и второй пробирке по каплям добавили раствор гидроксида калия, а к третьей – соляную кислоту. В первой пробирке выпал белый осадок А, во второй пробирке – белый аморфный осадок Б, в третьей – белый аморфный осадок В. Все осадки разделили на две части. К одной части осадков добавили избыток раствора щелочи, в другую часть осадков – соляную кислоту. Осадок А растворился только в кислоте, осадок Б растворился в растворе щелочи и в кислоте, осадок В растворился только в растворе щелочи. Предложите по одной возможной формуле соли, содержащейся в каждой из пронумерованных пробирок, учитывая, что соли могут состоять из следующих ионов: K+, Mg2+, Zn2+, Cl-, SO42-, SiO32-. Составьте уравнения всех описанных химических реакций. Установите формулы осадков А, Б, В.
Решение
Возможные варианты:

№ 1 – MgCl2;

№ 2 – ZnSO4;

№ 3 – K2SiO3.

А - Mg(OH)2;

Б - Zn(OH)2;

В - SiO2.

В первой пробирке может находиться сульфат магния, а во второй пробирке может быть хлорид цинка.
Уравнения реакций:

Образование осадка А
MgCl2 + 2KOH = Mg(OH)2( + 2KCl;

Растворение А в кислоте

Mg(OH)2 + 2HCl = MgCl2 + 2H2O.
Образование осадка Б
ZnSO4 + 2KOH = Zn(OH)2( + K2SO4.

Растворение Б в кислоте

Zn(OH)2 + 2HCl = ZnCl2 + 2H2O.
Растворение Б в щелочи

Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4].
Образование осадка В
K2SiO3 + 2HCl = SiO2( + H2O + 2KCl.
Растворение В в щелочи

SiO2 + 2KOH = K2SiO3 + H2O.
