
8 класс

1. В приведенной схеме цифрами обозначены
химические реакции. Каждой цифре отвечает только
одно превращение (одна химическая реакция).
Напишите уравнения всех реакций, указанных на
схеме, и укажите условия их проведения.

(20 баллов)

Решение

1. Fe + 2HСl = FeCl2 + H2

2. Fe + 1,5Cl2 = FeCl3

3. FeCl2 + 0,5Cl2 = FeCl3

4. Fe + 2AgNO3 = Fe(NO3)2 + 2Ag
5. FeCl2 + 2AgNO3 = Fe(NO3)2 + 2AgCl
6. Fe + 6HNO3 (конц) = Fe(NO3)3 + 3NO2 + 3H2O (при нагревании)
7. Fe(NO3)2 + 2HNO3 (конц) = Fe(NO3)3 + NO2 + H2O
8. FeCl3 + 3AgNO3 = Fe(NO3)3 + 3AgCl

Возможны альтернативные решения.

По 2,5 балла за каждое правильное уравнение реакции с указанием условий.



2.  Все попытки получить нерастворимый в воде карбонат одного из металлов
взаимодействием катиона этого металла с карбонат-ионом в водном растворе приводят к
образованию смеси переменного состава. Однако предпринятое в 1930 году тщательное
исследование полученного таким образом осадка позволило выделить из смеси новое
индивидуальное вещество, обладающее следующими свойствами:

а) при слабом нагревании 1,000 г этого вещества его масса уменьшается на 0,037 г, при
этом его структура не изменяется;

б) при последующем длительном нагревании в эксикаторе масса образца уменьшается
еще на 0,148 г;

в) прокаливание навески исходного вещества приводит к уменьшению массы в 2,4 раза;
г) при действии на 1,000 г исходного вещества 200 мл 0,1 М бромистоводородной

кислоты выделяется 198,7 мл газа (атмосферное давление. 200С ).
Определите формулу исходного вещества и объясните результаты эксперимента. Каков

качественный состав исходной смеси переменного состава?
(20 баллов)

Решение

1. По-видимому, исходный металл может быть либо одно-, либо двухвалентным
(карбонаты металлов с большей валентностью в водном растворе полностью
гидролизуются). При этом наиболее вероятным является двухвалентный металл,
поскольку в данном случае в ходе опыта может получаться основной карбонат металла
xMCO3*yM(OH)2*zH2O (3 балла)

При нагревании этого соединения будет отщепляться вода. Результаты эксперимента
показывают, что этот процесс идет в две стадии. Всего при нагревании 1,000 г вещества
получается 0,185 г (0,0103 моль) воды. При действии на это соединение кислоты
выделяется СО2 в количестве:
 = 0,1987*273,15:22,4:293,15 = 0,0083 моль. (2 балла)

Таким образом, количества воды и карбоната в составе исходного вещества соотносятся
как 5:4. (2 балла)

Остаток после прокаливания является оксидом. Тогда масса воды, выделяющейся при
разложении гидроксида, равна:

1,000 - (0,037 + 0,148 ) - 1:2,4 - 0,0083*44 = 0,033 г, что составляет 0,0018 моль. (2
балла)

Таким образом, формула исходного соединения –
4MCO3*M(OH)2*5H2O (3 балла)
После прокаливания этого вещества число молей оксида металла будет равно числу

молей воды, содержащейся в кристаллогидрате, т.е., 0,0103 моль. Тогда молярная масса
оксида равна 1:2,4:0,0103 = 40,45 г/моль. (2 балла)

Этому соответствует единственный металл – магний. (2 балла)
В кристаллогидрате, по-видимому, молекулы воды неравноценны – одна из них

находится во внешней, а остальные – во внутренней координационной сфере иона магния.
Смесь переменного состава, вероятно, содержит также карбонат и гидроксид магния. (2

балла)



3. Какие вещества могут быть получены с использованием следующего набора
химических соединений: дихлорид меди, вода, карбонат калия, пентаоксид фосфора,
аммиак.

(20 баллов)

Ниже приведены некоторые из веществ, которые можно получить, опираясь на данный
набор реактивов (можно получить и другие)

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4
3К2СО3 + 2H3PO4 = 2K3PO4 + 3CO2 + 3H2O
K2CO3 + CO2 + H2O = 2KHCO3
3CuCl2 + 2K3PO4 = 6KCl + 2Cu3(PO4)2
NH3 + H3PO4 = NH4H2PO4
2NH3 + H3PO4 = (NH4)2HPO4
3NH3 + H3PO4 = (NH4)3PO4
CuCl2 + 2NH3 + 2H2O = Cu(OH)2 + 2NH4Cl

По 2 балла за каждое правильно полученное вещество (но не более 20 баллов суммарно).



4. Для описания электронного строения атома в современной науке широко используются
такие параметры, как квантовые числа. Квантовые числа - энергетические параметры,
определяющие состояние электрона и тип атомной орбитали, на которой он находится.
Главное квaнтовое число n определяет общую энергию электрона и степень его удаления
от ядра (номер энергетического уровня); оно принимает любые целочисленные значения,
начиная с 1 (n = 1, 2, 3, . . .)
1. Орбитальное (побочное или азимутальное) квантовое число l определяет форму

атомной орбитали. Оно может принимать целочисленные значения от 0 до n-1 (l = 0, 1, 2,
3,..., n-1). Каждому значению lсоответствует орбиталь особой формы. Орбитали с l = 0
называются s-орбиталями, l =1 - р-орбиталями (3 типа, отличающихся магнитным
квантовым числом m), l = 2 - d-орбиталями (5 типов), l = 3 - f-орбиталями (7 типов).

2. Магнитное квантовое число m определяет направление орбитали в пространстве. Его
значения изменяются от +l до - l, включая 0. Например, при l = 1 число m принимает 3
значения: +1, 0, -1, поэтому существуют 3 типа р-АО: px, py, pz.

3. Спиновое квантовое число s может принимать лишь два возможных значения +1/2 и -
1/2. Они соответствуют двум возможным и противоположным друг другу направлениям
собственного магнитного момента электрона.

Представьте себе, что параллельно с нашей существует некоторая другая Вселенная,
населенная аналогами людей – гоминоидами. В этой параллельной Вселенной квантовые
числа имеют следующие значения:
n = 1, 2, 3, ...
l = 0, 1, 2, ... (n-1)
ml = -(l+1) ... (l+1)
ms = +1/2
Пользуясь символами химических элементов нашей Вселенной:
1) постройте первые два периода периодической системы параллельного мира;
2) укажите. что пьют и чем умываются гоминоиды;
3) напишите уравнения реакций, соответствующих в нашем мире горению метана в

кислороде и поглощению продуктов гидроксидом лития.
(20 баллов)

Решение
При значении главного квантового числа 1 возможны следующие наборы квантовых
чисел:
(1, 0, -1, ½), (1, 0, 0, ½), (1, 0, 1, ½) (2 балла)
При значении главного квантового числа 2 –
(2, 0, -1, ½), (2, 0, 0, ½), (2, 0, 1, ½), (2, 1, -2, ½), (2, 1, -1, 1/2), (2, 1, 0, ½), (2, 1, 1, ½), (2, 1,
2, 1/2) (2 балла)

Вид двух первых периодов П.С.:

H He Li
Be B C N O F Ne Na
(По 3 балла за каждый правильно составленный период.)
Аналогом воды в такой системе будет фтороводород (2 балла)
Аналоги реакций:

NH4 + 2F2 = NF2 + 2H2F (4 балла)
NF2 + 2BeHF = Be2NF3 + H2F(4 балла)



5. Масс-спектрометрия представляет собой очень удобный метод анализа веществ.
Главным образом данный метод основан на ионизации веществ (например, посредством
взаимодействия вещества с электроном) и последующим разделением образовавшихся
ионов по их массам. При взаимодействии вещества с электроном может образовываться
ион одинаковый по составу с исходной молекулой (молекулярный ион) или же электрон
может разбивать молекулу на фрагменты (осколочные ионы). На рисунках приведены
масс-спектры пяти веществ, четыре из которых известны: азот, угарный газ, этилен (С2Н4)
и диборан.
Отнесите каждый масс-спектр к веществам. Установите формулу диборана. Определите, к
какому веществу относится оставшийся масс-спектр,  если молекулярная масса этого
вещества такая же, как и у остальных четырех, а самый распространенный изотоп одного
из элементов заменен на менее распространенный, но стабильный. Изотопы всех
остальных элементов во всех соединениях соответствуют природному распределению.
Пики с интенсивностями менее 1 не указаны. Ниже приведена таблица с относительным
содержанием природных изотопов некоторых элементов
Изотоп Содержание % Изотоп Содержание %
1H 99.9 14N 99.6
2D <1 15N <1
10B 20 16O 99.9
11B 80 17O <1
12C 98.9 18O <1
13C 1.1
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(20 баллов)

Решение

Все приведенные вещества имеют молекулярную массу 28 (без учета изотопов с малым
содержанием как это указано в условии задачи) (2 балла). Поэтому необходимо
посмотреть какие еще ионы могут образовываться при ионизации этих молекул.



При ионизации молекулы азота очевидно может получится только ион азота с
молекулярным весом 14. Других пиков в спектре быть не может. Поэтому картинка В)
принадлежит азоту. (2 балла)

При ионизации угарного газа могут образовываться как кислород, так и углерод
(молекулярные веса 16 и 14 соответственно). Заметим, что так как кислород более
электроотрицателен чем углерод, то вероятность образования его положительного иона
меньше. Поэтому спектр А) принадлежит угарному газу. (2 балла)

При ионизации этилена от него последовательно отщепляются атомы водорода с массой 1,
образуя пики с меньшей на 1 массой вплоть до 24, при этом вероятность отщепления
большего числа атомов водорода меньше, поэтому их интенсивность уменьшается. Так же
возможен разрыв связи С-С и образование ионов СН2

+, CH+ и С+. Следовательно, в
спектре должны присутствовать ионы с массовыми числами от 12 до 14. Это спектр Б). (4
балла)

Формула диборана B2H6. (2 балла) Бор содержит два стабильных изотопа 10B и 11B. Таким
образом по крайней мере эти два пика должны присутствовать в масс-спектре. Они есть
только на спектре Г) , а на спектре Д) все пики более тяжелые. Таким образом спектр Г)
принадлежит диборану. (2 балла)

Спектр неизвестного вещества – спектр Д). Попробуем разобраться что это за вещество.
Оно имеет молекулярный вес 28. Следующий пик отличается всего на 2 массы. Среди
всех стабильный химических элементов такой массой обладает только изотоп водорода –
дейтерий. Следовательно, менее распространенный изотоп, указанный в условие задачи –
это он. (2 балла) Остальные изотопы – менее распространенные. Наименьший из них 12 –
это углерод. Оставшийся элемент можно найти по разности масс 28-12-2 = 14. Это азот.
Пик с массовым числом 14 принадлежит ему и частично иону CD+, т.к. азот самый
электроотрицательный атом и заряд остается на 2 самых положительных. Искомое
соединение – дейтерированый циановодород DCN. (4 балла)


