Всероссийская олимпиада школьников 2021-2022 учебный год

Школьный этап. Химия, 10 класс, задания
Время выполнения 120 мин. Максимальное кол-во баллов – 100

Задача 1. Древний металл
Переходный металл красного цвета А известен с древних времен. Сплавы на его основе еще более пяти тысяч лет назад использовались для изготовления орудий труда и охоты, посуды и украшений. Латинское название этого металла произошло от названия острова Кипр. Химические свойства соединений А широко изучены и весьма разнообразны. Так, при взаимодействии А с концентрированной азотной кислотой образуется голубой раствор соли Б (реакция 1), которая дает с гексацианоферратом (II) калия K4[Fe(CN)6] красно-коричневый осадок комплексной соли В (реакция 2). Добавление разбавленного раствора гидроксида натрия к Б приводит к выпадению голубого осадка Г (реакция 3).  Традиционно считается, что Г проявляет основные свойства, однако он растворяется в концентрированном водном растворе щелочи в присутствии гипохлорита натрия с образованием комплексного соединения Д (координационное число А  равно четыре) с нетипичной для А степенью окисления +3 и хлорида натрия (реакция 4).

Задания:

1. Определите неизвестные вещества А, Б, В, Г, Д.
2. Напишите уравнения протекающих реакций 1 – 4.
3. Суспензия вещества Г медленно вступает в реакцию с углекислым газом из атмосферы воздуха с образованием вещества, входящего в состав природного малахита. Напишите уравнение описанной реакции. Запишите формулу и название вещества, входящего в состав природного малахита.
Итого 20 баллов
Задача 2. Реакции азота и его соединений
В смеси, состоящей из 5 моль азота и 6 моль водорода, после установления химического равновесия обнаружили 3 моль аммиака. 
Задания:

1. Определите оставшееся количество азота и водорода (ответ подтвердите расчетами).

2. Известно, что N2 весьма инертен и практически не вступает в химические реакции. Приведите пример четырёх веществ (кроме водорода), с которыми азот способен реагировать. Напишите уравнения реакций (допустимо применение катализаторов и жестких условий).
3. Восстановите недостающую часть уравнений (указаны коэффициенты)

… + … + … = 4HNO3
NH3 + H2SO4 = …

NH4NO3 = … + … (при нагревании)

AgNO3 + 2NH3 = …

3CuO + 2NH3 = … + … + … (при нагревании)

4NH3 + 3O2 = … + …

Итого 22 балла
Задача 3. Изомерия галогенпроизводных

Вещества X, Yи Z являются неразветвленными изомерами, которым отвечает формула C4H8Br2, при этом ни в одном из этих соединений атомы брома не находятся у одного и того же атома углерода. Под действием спиртового раствора щёлочи X превращается в соединение A (реакция 1), реагирующее с [Ag(NH3)2]OH с образованием осадка B (реакция 2). В то же время действие спиртового раствора щёлочи на Y приводит к углеводороду C(реакция 3), используемому в производстве синтетических каучуков. Под действием металлического цинка Z превращается в трёхчленное циклическое соединение D (реакция 4).

Задания:

1. Определите структурные формулы веществ A, B, C, D, X, Y и Z.

2. Напишите уравнения реакций 1-4.

Итого 22 балла
Задача 4. Химия металлов
Ковкий относительно легкоплавкий тяжёлый металл X, обычно проявляющий в соединениях степени окисления +2 и +4, был известен с глубокой древности. В Древнем Риме из-за лёгкости получения и обработки его применяли для изготовления водопроводов, хотя сейчас из-за высокой токсичности применение X стараются ограничивать. Одной из наиболее часто применяющихся растворимых в воде солей металла X является нитрат X(NO3)2. Он взаимодействует с раствором иодида калия с образованием жёлтого осадка, что лежит в основе известного опыта под названием «Золотой дождь» (реакция 1).

Задания:
1. Установите X.
2. Напишите уравнения реакций взаимодействия X(NO3)2 с KI и Na2S.
3. При проведении опыта «Золотой дождь» важно правильно подобрать температуру растворов реагирующих солей. Если взять холодные растворы X(NO3)2 и KI, сразу выпадают мелкие жёлтые кристаллы. Если же растворы предварительно нагреть, кристаллы будут крупнее и выпадут лишь через некоторое время. Чем это обусловлено? Поясните. 

4. 33,1 грамм X(NO3)2 растворили в 100,0 граммах воды, после чего к полученному раствору добавили 3,9 грамм сухого безводного Na2S. В результате из раствора выпал чёрный осадок (реакция 2). Установите, какая из солей была взята в избытке, и рассчитайте массовую долю катионов этой соли, оставшихся в растворе после взаимодействия (растворимостью чёрного осадка можно пренебречь).

Итого 16 баллов
Задача 5. Качественный анализ солей

В четырёх пробирках находятся следующие сухие вещества: BaSO4, AgNO3, KI и Na2SO4.

Задания:

1. Установите, в какой пробирке какое вещество находится, используя только содержимое пробирок и воду. Напишите уравнения, с помощью которых можно провести качественный анализ солей.

2. Некоторые из приведенных  солей нестабильны. Так, при стоянии на воздухе порошок KI со временем приобретает жёлтую окраску, а AgNO3 темнеет на свету и при нагревании. Чем это обусловлено? Напишите уравнения соответствующих реакций.
3. Предложите по одному способу получения каждой из приведенных солей.

Итого 20 баллов
