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Дорогой друг! 
Мы, авторы этого рабочей тетради, предлагаем тебе начать самостоятельную подготовку к олимпиаде по химии.
Сборник разделен на несколько разделов, каждый из которых начинается с небольшой теоретической части и подробного разбора решения одной из задач. Также в каждом из разделов будет несколько задач с оставленным местом для самостоятельного решения.
Заполняй эту рабочую тетрадь аккуратно, остро заточенным карандашом, и не забывай сверяться с ответами.
Удачи!












1. [bookmark: _Toc385531252][bookmark: _Toc385531621]Расстановка коэффициентов в уравнениях реакций методом электронного баланса.
Зачастую при решении задач приходится расставлять коэффициенты в сложных уравнениях реакций, так что мы решили познакомить вас с одним из самых известных способов расстановки – методом электронного баланса. Для того чтобы успешно использовать его на практике, необходимо научиться с легкостью определять степени окисления веществ (этот метод работает только в случае окислительно-восстановительных реакций или сокращенно - ОВР), а также запомнить несколько правил, касающихся непростых случаев.
Составление уравнений ОВР методом электронного баланса осуществляется в несколько стадий:
1) Записывают формулы исходных веществ и продуктов реакции (составляют схему реакции).
2) Определяют степени окисления атомов и выделяют символы элементов, атомы которых её меняют.
3) Составляют схемы перехода электронов (схемы восстановления и окисления).
4) Определяют электронный баланс (для этого находят наименьшее общее кратное для числа отданных восстановителем и принятых окислителем электронов и делят его на каждое из этих чисел).
5) На основании электронного баланса ставят коэффициенты перед формулами окислителя и восстановителя.
6) Определяют остальные коэффициенты методом подбора.
7) Проверяют правильность определения коэффициентов по числу атомов кислорода.
Для удобства придумано такое мнемоническое правило: если элемент отдает электроны, то происходит окисление (оба слова начинаются на О); если элемент принимает электроны, то происходит восстановление (взять – восстановитель).
Помните, что если в уравнении один элемент повышает или понижает степень окисления, то какой-либо другой должен, напротив, понижать или повышать свою.
Пример 1.1.
Расставьте коэффициенты в уравнении реакции:
4Br2 + H2S + H2OHBr + H2SO4
Решение.
Определим степени окисления элементов. После этого составляем схемы перехода электронов и находим электронный баланс:
Br0 + 1e-Br-1		- восстановление, окислитель
S-2 – 8e-S+6		- окисление, восстановитель
Это значит, что для того, чтобы число отданных электронов было равно числу принятых, нужно, чтобы в реакции на каждый атом серы приходилось 8 атомов брома.
Определяем коэффициенты перед формулами окислителя и восстановителя (учитывая, что молекулы брома двухатомные):
4Br2 + H2S + H2OHBr + H2SO4
Подбираем коэффициенты перед формулами остальных участников процесса:
4Br2 + H2S + 4H2O8HBr + H2SO4
Метод электронного баланса не так уж и сложен. Однако для непростых случаев есть несколько правил:
1) Если степень окисления атома – дробное число (а это вполне возможно, если учитывать, что степень окисления – всего лишь условный заряд атома в молекуле), стоит вынести число из знаменателя как коэффициент перед элементом при составлении электронного баланса. 
2) [bookmark: _GoBack]Если степень окисления меняют сразу три или более элемента, то у окислителей и восстановителей электроны подсчитывают отдельно (в итоге должно получиться два числа), а потом найти наименьшее общее кратное этих чисел и действовать дальше по той же схеме. 
3) Если нужно расставить коэффициенты в уравнениях ОВР с участием органических веществ, стоит принять степень окисления за ноль.
Задача 1.1.
Расставьте коэффициенты в уравнении реакции:
Cu + HNO3Cu(NO3)2 + NO + H2O
Решение:
	Схема перехода электронов 
	Наименьшее общее кратное
	Множитель
	Происходящий процесс

	
	
	
	

	
	
	
	


Готовое уравнение реакции:
Cu +   HNO3Cu(NO3)2 +   NO +   H2O
Задача 1.2.
Расставьте коэффициенты в уравнении реакции:
C3H8 + O2CO2 + H2O
Решение:
	Схема перехода электронов 
	Наименьшее общее кратное
	Множитель
	Происходящий процесс

	
	
	
	

	
	
	
	


Готовое уравнение реакции:
C3H8 +   O2   CO2 +   H2O

Задача1.3.
Расставьте коэффициенты методом электронного баланса:
FeS2 + HCl + HNO3FeCl3 + H2SO4 + NO + H2O
Решение:
	Схема перехода электронов 
	Наименьшее общее кратное
	Множитель
	Происходящий процесс

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Готовое уравнение реакции:
FeS2 +   HCl +   HNO3   FeCl3 +   H2SO4 +   NO +   H2O
Задача1.4.
Расставьтекоэффициенты:
C6H12O6 + KMnO4 + H2SO4CO2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O
Решение:
	Схема перехода электронов 
	Наименьшее общее кратное
	Множитель
	Происходящий процесс

	
	
	
	

	
	
	
	


Готовое уравнение реакции:
C6H12O6 +   KMnO4 +   H2SO4   CO2 +   MnSO4 +   K2SO4 +   H2O





2. [bookmark: _Toc385531253][bookmark: _Toc385531622]Нахождение формулы вещества по массовым долям элементов и продуктам сгорания.
Существует также такой тип задач, как задачи на вывод формулы по продуктам сгорания. Обычно в таких задачах среди изначальных данных даются массы полученных продуктов (или объемы, если это газы), а также предлагается узнать брутто-формулу (формулу, которая отражает качественный и количественный состав вещества) сгоревшего реагента. 
При решении таких задач важно вспомнить закон сохранения массы веществ, согласно которому масса реагентов равна массе продуктов. 
Алгоритм решения этих задач прост. Нужно составить пропорции, учитывая известные массы продуктов и молярные массы элементов, а затем выразить массу элемента. Например, если известно, что после сгорания образовалось 32 грамма воды, мы можем найти массу водорода: 
	32 г.
	
	Х г.

	H2O
	→
	2H

	18 г.
	
	2 г.


Х = 4 г.
Точно также, в случае необходимости, стоит находить объемы, только используя под уравнением реакции стехиометрический коэффициент, умноженный на молярный объем (22,4 л/моль).
Если какой-либо элемент содержится сразу в нескольких продуктах, то их массы, найденные точно также по пропорции, необходимо сложить для получения конечного результата.
Если будет дана исходная масса вещества, то нужно сложить все полученные массы и сравнить с исходной. С учетом все того же закона сохранения массы вещества массы должны совпасть. Если масса исходного вещества меньше, чем у полученных продуктов, то нужно высчитать разность между их значениями. Эта разность будет массой кислорода, в присутствии которого произошло сгорание.
Последним этапом решения задачи будет составление отношения. Каждый индекс после элементов в веществе нужно обозначить одной из букв латинского алфавита, а затем приравнять к отношению частных итоговой массы элементов и относительной атомной массы.
Например:

Затем полученные значения довести до целых, сначала разделив их все на наименьшее, а потом домножив на какое-либо число.
Пример 2.1.
Никотиновая кислота сгорает в кислороде. Масса образующейся при этом воды 94,39 г, объем углекислого газа – 281,9 л, объем азота – 23,488 л. Найдите брутто-формулу никотиновой кислоты, если её исходная масса 258г.
Решение:
Итак, составляем несколько пропорций:
	94,39 г.
	
	X г.
	
	281,9 л
	
	Y г.
	
	23,488 л.
	
	Z г.

	H2O
	→
	2H
	
	CO2
	→
	C
	
	N2
	→
	2N

	18 г.
	
	2 г.
	
	22,4 л.
	
	12 г.
	
	22,4 л.
	
	28 г.


- из которых и находим неизвестные массы «элементов».
X = 10,49 г; Y = 151,02 г; Z = 29,36 г.
Теперь находим кислород по той же схеме. Его масса из воды равна 83,9 г, а из углекислого газа – 402,73 г. Итоговая масса кислорода среди продуктов – 486,63 г.
Суммарная масса продуктов равна 10,49 + 151,02 + 29,36 + 486,63 = 677,5 г. Это на 677,5 - 258 = 419,5 г больше, чем исходная масса вещества => кислорода в никотиновой кислоте 486,63-419,5 = 67,13 г.


Составляем отношение:
CyHxNzOn: y : x : z : n =  12,585 : 10,49 : 2,097 : 4,196 = 6 : 5 : 1 : 2
Для получения целых коэффициентов в последнем действии мы разделили все полученные числа на 2,097. В этом случае целые числа получились и без дополнительного умножения на одно и то же число.
Итак, при найденных индексах у углерода, водорода, азота и кислорода – 6, 5, 1 и 2 соответственно мы получаем формулу никотиновой кислоты C6H5NO2.
Задача 2.1.
В  результате сгорания 29,3 граммов цинк-пиритиона образовалось 20,7 л углекислого газа, 4,14 л сернистого газа, 2,07 л азота и 7,49 г порошка оксида цинка. При этом на стенках пробирки образовалось 76,65 г капель воды. Установите формулу цинк-пиритиона и напишите уравнение его сгорания. 
1) Составьте пропорции:
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2) Найдите неизвестные массы элементов:

1
A= 						
B= 						
C= 						
D= 						
E= 						

3) Найдите массу кислорода:

m1= 						
m2= 						
m3= 						
m4= 						

m(общ)= 												
4) Сделайте вывод о наличии кислорода в исходном веществе:
m(продуктов)= 																																																	
5) Составьте отношение и запишите формулу исходного вещества:
																										
Формула: 												
6) Запишите уравнение реакции сгорания цинк-пиритиона:
													

Задача 2.2.
При сгорании 47 г ЭДТА образовалось 17,625 г воды, 10,91 г пероксида натрия, 31,33 л углекислого газа и 3,133 л азота. Найдите брутто-формулу ЭДТА, учитывая, что в одной молекуле два атома натрия. Напишите уравнение реакции его горения.

1) Составьте пропорции:
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	→
	

	
	
	


2) Найдите неизвестные массы элементов:

A= 						
B= 						
C= 						
D= 						

3) Найдите массу кислорода:

m1= 						
m2= 						
m3= 						

m(общ)= 												
4) Сделайте вывод о наличии кислорода в исходном веществе:
m(продуктов)= 																																																	


5) Составьте отношение и запишите формулу исходного вещества:
																										
Формула: 												
6) Запишите уравнение реакции сгорания ЭДТА:
													
Задача 2.3.
Хлорофилл является важным пигментом, обуславливающим зеленый цвет листьев растений. При сжигании 89,2 мг хлорофилла в избытке кислорода получаются четыре вещества: 10,27 мл газа, которым обычно газируют напитки; 64,8 мг.жидкости, составляющей основу этих напитков; 5,60 мг.газа, которого больше всего в земной атмосфере, и 4,00 мг белого порошка, который является оксидом металла IIA группы, массовая доля металла в котором составляет 60%. Составьте формулу хлорофилла, учитывая, что его молекула содержит только один атом металла.
1) Какие это вещества? Для нахождения четвертого вещества приведите расчеты.
1 -			
2 - 			
3 - 			
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4 - 			
2) Составьте пропорции:
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3) Найдите неизвестные массы элементов:

A= 						
B= 						
C= 						
D= 						

4) Найдите массу кислорода:

m1= 						
m2= 						
m3= 						

m(общ)= 												
5) Сделайте вывод о наличии кислорода в исходном веществе:
m(продуктов)= 																																																	
6) Составьте отношение и запишите формулу исходного вещества:
																										
Формула: 												
7) Запишите уравнение реакции сгорания хлорофилла:
													






















3. [bookmark: _Toc385531254][bookmark: _Toc385531623]Задачи на смеси веществ
Часто в олимпиадах встречаются задачи на смеси и многие неопытные химики затрудняются в их решении и совершают ошибки. Мы покажем вам, что эти задачи не представляют сложности.
Пример 3.1.
При действии на смесь медных, марганцевых и никелевых стружек массой 2,72 г избытком соляной кислоты образовалось 153 мл газа (н.у.) и 2,34 г твердого остатка. Определите состав смеси (в процентах по массе).
Вначале такие задачи кажутся этакими «монстрами», но мы вам докажем, что они таковыми совсем не являются.
Решение:
1) Анализируем, какие вещества в предложенной смеси участвуют в превращениях, а какие – нет. Проанализировав, мы можем узнать массы некоторых компонентов смеси.
В данном случае мы можем узнать массу меди. Кислоты реагируют с металлами, стоящими в ряду напряжения до водорода. Так как медь стоит в ряду напряжения после водорода, то масса меди равна массе твердого остатка. Итак, m(Cu) = 2,34 г.
2) Подсчитываем массу оставшихся компонентов смеси.
Масса марганца и никеля в смеси: m(Mn+Ni)=m(смеси)–m(Cu)=2,72-2,34=0,38(г)
3) Вводим переменную, обозначающую массу или объем одного из веществ в смеси. Через эту переменную выражаем массу или объем другого компонента.
Пусть х г – масса марганца, а масса никеля – (0,38-х) (г).
4) Пишем уравнения взаимодействия компонентов смеси с предложенным веществом, в нашем случае это соляная кислота. Обратите внимание! Нужно писать два разных уравнения, то есть писать уравнения реакций взаимодействия веществ по отдельности! Затем по написанным нами уравнениям реакций выражаем массу выделившегося вещества, масса или объем которого дан в задаче, причем для каждого уравнения по отдельности. Затем складываем полученные массы или объемы и получаем уравнение с одним неизвестным. Решая его, мы получаем значение массы или объема вещества, которое мы обозначали за Х. После мы можем выразить и массу или объем массу второго компонента.
В нашем случае мы выражаем объем водорода. Объем водорода равен:
х г.			V1л
Mn+2HClMnCl2+H2
55г			22,4 л

(0,38-х)г		V2 л
Ni+2HClNiCl2+H2
59г			22,4 л
V(H2)=V1(H2)+V2(H2)= +  = 0,153 (л)
Далее вся сложность в математических преобразованиях и решении уравнения. Решая наше уравнение получаем, что х=0,33. То есть m(Mn) = 0,33г, а масса никеля m(Ni) = 0,38 - 0,33 = 0,05 (г)
4) Итак, мы на финишной прямой к решению задачи, остались сущие пустяки – рассчитать массовые доли компонентов смеси. Напомним, что массовая доля рассчитывается по формуле: 
W(вещ-ва)=m(вещ-ва)/m(смеси)
Рассчитываем массовые доли металлов в смеси:
W(Cu) =  = 0,86 или 86%
W(Mn) =  = 0,12 или 12%
W(Ni) = 100 – (86+12) = 2%
Пример 3.2.
При прокаливании 11 г смеси нитрата калия и нитрата натрия масса твердого вещества уменьшилась на 2 г. Найдите массовые доли веществ в исходной смеси.


Решение:
1) Масса твердого остатка равна: 11 – 2 = 9 (г).
2) Пусть х (г) – масса нитрата калия, а масса нитрата натрия – (11-х) (г). Тогда по уравнениям реакций разложения нитратов, масса твердого остатка равна:
х г.         m1 г
2KNO32KNO2+O2
202 г.       170 г.
11-хг.        m2г.
2NaNO32NaNO2+O2
170г.         138г.
m(KNO2+NaNO2) = m1(KNO2)+ m2(NaNO2) = = +  = 9 (г).
Решая уравнение, получаем х = 3 (г) То есть m(KNO3) = 3г, а масса нитрата натрия m(NaNO3) = 11 - 3 = 8 (г)
3) Рассчитываем массовые доли солей в смеси:
W(KNO3) =  = 0,27 или 27%
W(NaNO3) =  = 0,73 или 73%
Задача 3.1.
При прокаливании смеси гидроксида меди и гидроксида цинка массой 46 г масса твердого вещества уменьшилась на 8 г. Найдите массы веществ в исходной смеси.
Решение:
1) Напишите уравнения реакций описанных в задаче процессов:
a) 											
b) 											
2) Пусть х - 											, тогда											.

3) Расчеты по уравнениям реакций:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



m(Cu(OH)2) =								
m(Zn(OH)2) =									
Задача 3.2.
При взаимодействии серной кислоты со смесью карбонатов кальция и бария массой 250 г выделилось 40 л газа (н.у.). Найти массовые доли веществ в исходной смеси.
1) Напишите уравнения реакций описанных в задаче процессов:
a) 											
b) 											
2) Пусть х - 											, тогда											.
3) Расчеты по уравнениям реакций:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



m(CaCO3) =									
m(BaCO3) =									
4) Найдите массовые доли веществ в исходной смеси:
W(CaCO3) = 									
W(BaCO3) = 									
Задача 3.3.
На нейтрализацию раствора гидроксидов калия и натрия массой 125 г с общей массовой долей гидроксидов 40% затратили 280 г серной кислоты с массовой долей кислоты 20%. Найдите массовые доли гидроксидов в смеси.
1) Напишите уравнения реакций описанных в задаче процессов:
a) 											
b) 											
2) Найдите общую массу гидроксидов в исходном растворе:
m(KOH+NaOH) = 									
3) Найдите массу безводной кислоты:
m(H2SO4) = 										
4) Пусть х - 											, тогда											.
5) Расчеты по уравнениям реакций:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



m(KOH) =									
m(NaOH) =									
6) Найдите массовые доли веществ в исходной смеси:
W(KOH) = 									
W(NaOH) = 									
Задача 3.4.
При сгорании газовой смеси пропана(C3H8) и метана(CH4) объемом 8 л (н.у.) выделилось 23,3 г воды. Найдите объемные доли веществ в смеси (н.у.). Подсказка: вещества, находящиеся в смеси сгорают до углекислого газа и воды.
1) Напишите уравнения реакций описанных в задаче процессов:
a) 											
b) 											
2) Пусть х - 											, тогда											.
3) Расчеты по уравнениям реакций:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



V(C3H8) =									
V(CH4) =									
4) Найдите объемные доли веществ в исходной смеси:
W(C3H8) = 									
W(CH4) = 									







4. [bookmark: _Toc385531255][bookmark: _Toc385531624]Задачи на качественное определение веществ
Во многих олимпиадах различных уровней сложности встречаются задачи подобного типа. Как по-простому, их еще называют «АБВГДэйками». В таких задачах различные вещества обозначаются различными буквами. Для решения таких задач всегда полезно знать самые распространенные тривиальные названия(то есть, отличные от научных, используемые еще в те времена, когда химия элементов не была настолько изучена), цвета растворов, осадков и пламени, а также специфические качественные реакции.
В таких задачах всегда нужно идти от самого простого – например, если даны цифры для расчета или легко угадываемое соединение. Примером такого соединения может являться сульфат бария (BaSO4), обычно описываемый как «белый осадок, нерастворимый в кислотах». Исключение: концентрированная серная кислота (H2SO4) или уксусная (CH3COOH). 
Пример 4.1.
Элемент Х при нормальных условиях находится в виде желто-зеленого газа А с резким запахом. Вещество А можно получить при взаимодействии пиролюзита с веществом Б (реакция 1) или при взаимодействии вещества Б с перманганатом калия (реакция 2). При каталитическом окислении вещества Б также получается газ А (реакция 3). Вещество А – сильный окислитель, благодаря чему может реагировать с сероводородом (реакция 4) с образованием вещества Б. При растворении вещества А в гидроксиде натрия образуются вещества В и Г (реакция 5), а при растворении А в горячей щелочи – вещества В и Д (реакция 6). Известно, что массовая доля Х в В, Г и Д – 60,68%, 47,65% и 33,33% соответственно.
Определите вещества А-Д и элемент Х, ответ подтвердите расчетами. Напишите уравнения реакций 1-6. В реакции 2 расставьте коэффициенты методом электронного баланса.
Подсказка: пиролюзит – оксид с массовой долей марганца 63,22%.
Решение.
По указанию на то, что А – желто-зеленый газ, мы можем определить, что А – Сl2, а элемент Х – хлор. Действительно, общеизвестно такое свойство хлора, как сильная окислительная способность. Тогда, так как у нас известны необходимые вещества, мы можем написать реакцию 4 и определить вещество Б (это HCl):
Cl2 + H2S2HCl + S (4)
Опираясь на подсказку, мы находим, что молярная масса пиролюзита при одном атоме марганца равна 
То есть, на второй элемент у нас остается 87-55=32. Так как пиролюзит – это оксид, то его конечная формула MnO2. 
MnO2 + 4HClMnCl2 + Cl2 + H2O (1)
Для реакции 2 расставляем коэффициенты: 
HCl + KMnO4MnCl2 +Cl2 + KCl + H2O
Mn7+ + 3e-Mn4+
2Cl- - 2e-Cl20
Конечное уравнение:
16HCl + 2KMnO42MnCl2 +5Cl2 + 2KCl + 8H2O (2)
Окисление – взаимодействие с кислородом.
4HCl + O22Cl2 + 2H2O (3)
Определим вещества В, Г и Д:
Так как все они образуются при взаимодействии гидроксида натрия и хлора, справедливо предположить, что все они содержат натрий и хлор. 
При содержании одного атома хлора в молекуле мы получаем молярные массы В, Г и Д равные 58,5 г/моль, 74,5 и г/моль и 106,5 г/моль соответственно. 
Веществу В соответствует формула NaCl, веществу Г – NaClO, а веществу Д – NaClO3.
Cl2 + 2NaOHNaCl + NaClO + H2O (5)
3Cl2 + 6NaOH5NaCl + NaClO3 +3H2O (при нагревании) (6)
Задача 4.1.
Вещество А – бесцветный кристаллический порошок, желтеющий при нагревании, с массовой долей элемента Х 80,25%. Вещество А можно получить при нагревании вещества Б (реакция 1), при добавлении к которому соляной кислоты можно ощутить резкий характерный запах (реакция 2). Также его можно получить при термическом разложении вещества В, при котором образуется, кроме А, газ Г, имеющий плотность по воздуху 1, 517 (реакция 3). При добавлении к веществу А концентрированной щелочи получается вещество Д (реакция 4). Вещество Д мы можем также получить при добавлении к раствору этой же щелочи вещества Е, с массовой долей Х 65, 66%. (реакция 5).
1) Определите вещества А-Е и элемент Х. Дайте им систематическое название.
	Х — ___ — __________
	А — ____________ — ________________________________ 

	
	Б — ____________ — ________________________________ 

	
	В — ____________ — ________________________________

	
	Г— ____________ — ________________________________

	
	Д — ____________ — ________________________________

	
	Е — ____________ — ________________________________


2) Приведите расчеты для газа Г и веществ А и Д.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3) Напишите уравнения реакций 1-5.
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	


Задача 4.2.
Вещество Х – металл серебристо-белого цвета. Ионы  Х придают пламени фиолетовое окрашивание. 
При сгорании Х на воздухе образуется смесь бинарных веществ с массовыми долями металла 54,9%(А) и 70,9% (Б) (реакция 1). Вещество А реагирует с серой с образованием вещества В (реакция 2) и с углеродом, с образованием вещества Г и газа Д, плотностью 1,9768 г/л (реакция 3).
Если к веществу В добавить хлорид  Z (вещество Е), дающий пламени зеленое окрашивание, выпадет белый осадок (вещество Ж), не растворимый в кислотах (реакция 4).
1) Определите вещества А-Ж и металлы X и Z. Приведите тривиальные названия веществ  В, Г и Ж. Назовите все вещества.
	Х — ___ — __________
	А — ____________ — ________________________________ 

	Z — ___ — __________
	Б — ____________ — ________________________________ 

	
	В — ____________ — ____________           _______________

	
	Г — ____________ — ____________            _______________

	
	Д — ____________ — ________________________________

	
	Е — ____________ — ________________________________

	
	Ж — ____________ — ___________           ________________


2) Приведите расчеты для газа Д и веществ А и Б.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3) Напишите уравнения реакций 1-4.
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	


Задача 4.3.
« Дня три спустя Базаров вошёл к отцу в комнату и спросил, нет ли у него адского камня?
— Есть; на чтó тебе? — Нужно… ранку прижечь. 
— (Иван Тургенев, «Отцы и дети»).

Известно, что вещество А раньше называли адским камнем, а вещества A-D и H-I содержат один и тот же элемент. Также известно, что одним из промышленных способов получения вещества H является пропускание газа I с резким характерным запахом над F при температуре около 700°С. 

1) Определите вещества А-J.  Дайте им названия.
	A
	
	

	B
	
	

	C
	
	

	D
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	G
	
	

	H
	
	

	I
	
	


2) Напишите уравнения реакций, составляющих цепочку превращений.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3) Напишите способ получения вещества H, описанный в условии. 
	










5. [bookmark: _Toc385531256][bookmark: _Toc385531625]Задачи на применение уравнения Менделеева - Клапейрона.
Это уравнение еще называют уравнением состояния идеального газа. Оно позволяет работать с количеством газа (а также массой и объемом) в условиях, отличных от нормальных.
* Нормальные условия – p = 101325 Па, T=273.15К
* Стандартные условия – p = 105 Па, T=298.15К
Само уравнение имеет вид
,
где p, [Па], - давление;
V, [м3], - объем;
m, [г], - масса;
M, [], - молярная масса;
T, [К], -температура (находится по формуле Т = t + 273);
R – универсальная газовая постоянная, 
Для того, чтобы успешно решать задачи, применяя уравнение состояния идеального газа, необходимо научиться работать с единицами измерения, а также с самой формулой, преобразовывая её.
Пример 5.1.
В сосуде объемом 10 л при давлении в одну атмосферу и при температуре в 47°С находится смесь углекислого газа и азота с молярной массой 33,536. Найдите массовое и объемное содержание газов в сосуде.
Решение:
Используем уравнение Менделеева - Клапейрона. У нас известны давление, объем сосуда, молярная масса и температура, так что мы можем найти общую массу газов в сосуде.

 = 12,77 г
или же количество смеси равно 0,381 моль
Если х – массовая доля углекислого газа, тогда 1-х – количество азота.
Тогда составляем уравнение:

Решаем и получаем ответ
x = 0,346 или 34,6%.
Соответственно массовая доля азота 65,4%. 
Теперь мы должны найти объем. Для этого находим массу одного из веществ – для этого умножаем найденную массовую долю на найденную ранее массу смеси.
m(CO2) = 4,42 г.



Объемная доля азота – 73,6%.
Задача 5.1.
В сосуде при неизменном давлении находится газ. При температуре 56°С его плотность равна 2,87 г/л, а при температуре 96°С - 2,56 г/л. Определите вещество в сосуде.
1) Преобразуйте уравнение Менделеева – Клапейрона:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2) Произведите расчеты:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Ответ:
Задача 5.2.
 В сосуде при 398К находится смесь сернистого и углекислого газов со средней плотностью 1,636 г/л и создает при этом давление в 102,15 кПа. Найдите массовые доли газов в смеси.
1) Преобразуйте уравнение Менделеева – Клапейрона:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2) Произведите расчеты по уравнению Менделеева - Клапейрона:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3) Найдите массовые доли газов:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Ответ:
Задача 5.3.
Каков объем сосуда, если 0,37 моль хлора при 127°С создают давление в 123 кПа?
1) Преобразуйте уравнение Менделеева – Клапейрона:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2) Произведите расчеты:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Ответ:
Задача 5.4.
1) Какое давление создаст 0,3 моль угарного газа при 69°С в сосуде, объемом 230 литров?Преобразуйте уравнение Менделеева – Клапейрона:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2) Произведите расчеты:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Ответ:



























6. [bookmark: _Toc385531257][bookmark: _Toc385531626]Задачи с использованием способов получения веществ.
В последнее время в олимпиадах стали появляться задачи, предполагающие проведение мысленного эксперимента. Чаще всего требуется получить определенное вещество. Например: кислород, водород, аммиак, углекислый газ, хлор и так далее.
1) Получение водорода
[image: Рис. 116. Аппарат Киппа]Водород можно получить
· вытеснением водорода из кислот металлами, стоящими в ряду напряжения до водорода:		2HCl+Zn→ZnCl2+H2↑ (при нагревании)
Для этого способа получения водорода используют специальные приборы: аппарат Киппа и аппарат Кирюшкина;
· Электролизом воды:
2H2O→2H2↑+O2↑ (при действии электрического тока).
Обычно водород получают вытеснением водорода из кислот. 
Оборудование: аппарат Кирюшкина, емкость для сбора водорода, газоотводная трубка.
Реактивы: цинк гранулированный, соляная кислота.
Помещаем в аппарат Кирюшкина цинк и плотно закрываем пробкой. Для сбора водорода приготовим емкость, причем емкость необходимо держать дном вверх, так как водород легче воздуха. Медленно приливаем в воронку аппарата соляную кислоту. В аппарате происходит реакция:
2HCl+Zn→ZnCl2+H2↑
Водород нерастворим в воде и легче воздуха, поэтому его собирают методом вытеснения воды или воздуха, держа емкость вверх дном.
Проверка на то, что в емкости содержится именно водород: необходимо пробирку с водородом, держа ее вверх дном поднести к пламени спиртовки. Глухой хлопок при сгорании водорода свидетельствует о том, что водород чистый. Если вы слышите свистящий звук, то водород с примесями.
[image: E:\Проект\загруженное.jpg]
2) Получение кислорода
Чаще всего кислород получают:
· нагреванием перманганата калия:
2KMnO4→K2MnO4+MnO2+O2↑ (при нагревании);
· нагреванием хлората калия (бертолетова соль):
2KClO3→2KCl+3O2↑ (при нагревании);
· нагревание нитратов активных металлов:
2KNO3→2KNO2+O2↑ (при нагревании);
· из пероксидов некоторых активных металлов:
2Ba2O2→2BaO+O2↑;
· разложением пероксида водорода:
2H2O2→H2O+O2↑ (катализатор – MnO2);
· Электролизом воды:
2H2O→2H2↑+O2↑ (при действии электрического тока).
В лаборатории получают разложением перманганата калия.
Оборудование:пробирка с газоотводной трубкой, колба(в нее мы будем собирать кислород), штатив, спиртовка.
Реактивы: перманганат калия.
В пробирку насыпаем кристаллический перманганат калия. Плотно закрываем пробирку пробкой. Для сбора кислорода приготовим колбу. Конец газоотводной трубки поместим в колбу. Колбу нужно держать дном вниз. Зажигаем спиртовку и начинаем нагревать пробирку. Вначале прогреем всю пробирку, иначе при нагревании непосредственно перманганата калия она лопнет из-за разности температур. Теперь начинаем нагревать ту часть пробирки, где находится перманганат калия. При нагревании перманганат калия начинает разлагаться:
2KMnO4→K2MnO4+MnO2+O2↑.
Выделяющийся кислород поступает по газоотводной трубке в колбу, которую следует держать вниз дном.
Так как кислород нерастворим в воде и тяжелее воздуха, то его собирают методом вытеснения воды или воздуха, держа емкость вниз дном.
Проверка на то, что в емкости содержится именно кислород: в емкость нужно внести тлеющую лучинку, если в емкости действительно кислород, то лучинка должна загореться.
[image: загруженное (1).jpg]
3) Получение углекислого газа
Диоксид углерода получают:
· Взаимодействием карбонатов и гидрокарбонатов с кислотами:
CaCO3+2HClCaCl2+CO2,
NaHCO3+CH3COOHCH3COONa+CO2+H2O;
· Термическим разложением карбоната кальция:
CaCO3CaO+CO2 (при нагревании).
В лаборатории углекислый газ чаще всего получают взаимодействием карбонатом и гидрокарбонатов с кислотами.
Оборудование:пробирка с газоотводной трубкой (аппарат Киппа или аппарат Кирюшкина), химический стакан, спиртовка, лучинка.
Реактивы:кусочки мела, раствор соляной кислоты, известковая вода.
Помещаем в аппарат Кирюшкина мел и плотно закрываем пробкой. Для сбора углекислого газа  приготовим емкость, причем емкость необходимо держать дном вниз, так как углекислый газ тяжелее воздуха. Медленно приливаем в воронку аппарата соляную кислоту. В аппарате происходит реакция:		CaCO3+2HClCaCl2+CO2
Так как углекислый газ малорастворим в воде и тяжелее воздуха, то его собирают методом вытеснения воды или воздуха, держа емкость вниз дном.
Наличие углекислого газа можно доказать двумя способами:
· [image: http://lib.convdocs.org/pars_docs/refs/297/296570/296570_html_m797b089a.gif]В сосуд с углекислым газом внесите горящую лучинку. Так как углекислый газ не поддерживает горение, то лучинка потухнет.
· Пропустите углекислый газ из газоотводной трубки в пробирку с известковой водой. Происходит реакция:
Ca(OH)2+CO2CaCO3+Н2О
выпадает осадок.
4) Получение аммиака
В промышленности аммиак получают взаимодействием азота и водорода:
N2+3H22NH3.
Аммиак в лаборатории получают нагреванием хлорида аммония с гидроксидом кальция:
2NH4Cl+Ca(OH)2CaCl2+NH3+H2O.
Оборудование: ступка с пестиком, пробирка с газоотводной трубкой, колба(в нее мы будем собирать аммиак), штатив, спиртовка.
Реактивы: хлорид аммония, гидроксид кальция.
Помещаем в ступку хлорид аммония с гидроксидом кальция и растираем пестиком. Затем насыпаю эту смесь в пробирку. Плотно закрываем пробирку пробкой. Для сбора аммиака приготовим колбу. Конец газоотводной трубки поместим в колбу. Колбу нужно держать дном вверх. Зажигаем спиртовку и начинаем нагревать пробирку. Вначале прогреем всю пробирку, иначе при нагревании непосредственно смеси реактивов она лопнет из-за разности температур. Теперь начинаем нагревать ту часть пробирки, где находится реакционная смесь. При нагревании происходит реакция:
2NH4Cl+Ca(OH)2CaCl2+NH3+H2O.
Выделяющийся аммиак поступает по газоотводной трубке в колбу, которую следует держать вниз дном.
Так как кислород хорошо растворим в воде, то его нельзя собирать методом вытеснения воды. Но аммиак легче воздуха, поэтому его собирают методом вытеснения воздуха, держа емкость вверх дном.
Аммиак можно отличить по характерному запаху нашатырного спирта. Также можно поднести к газоотводной трубке фенолфталеиновую бумажку, смоченную водой. Бумажка должна порозоветь. Аммиак отлично растворяется в воде(до 1200 объемов в 1 объеме воды при 0С). Поэтому при опускании горлышка пробирки с аммиаком в воду, столб жидкости поднимется вверх по пробирке. 
[image: ]
5) Получение сероводорода
Сероводород в лабораторных условиях можно получить:
· Воздействием на сульфид железа кислотой. 
FeS+2HClH2S+FeCl2;
· Сплавлением парафина с серой
C40H88+41S41H2S+40C;
· Взаимодействием сульфида алюминия с водой, при этой реакции выделяется особо чистый сероводород:
Al2S3+6H2O2Al(OH)3+3H2S;
Обычно пользуются наиболее простым способом получения сероводорода, то есть сплавлением парафина с серой.
Оборудование: фарфоровая чашка, спиртовка, трубка с газоотводной трубкой, емкость
Реактивы: парафин, порошок серы.
Нужно расплавить в фарфоровой чашке парафин и добавить туда порошок серы. Даём постепенно смеси остывать, при этом необходимо помешивать получаемый раствор. Когда смесь застыла, её можно измельчить. Итак, получим сероводород, для чего возьмём немного измельчённой смеси и будем медленно её нагревать, предварительно поместив смесь в пробирку с газоотводной трубкой. Так, в процессе химической реакции парафин (а именно водород, находящийся в парафине) взаимодействует с серой, при этом выделяется сероводород и образуется углерод. Реакция протекает так:
C40H88+41S41H2S+40C
Выделяющийся сероводород можно обнаружить с помощью влажной универсальной индикаторной бумаги: под действием сероводорода она краснеет. Раствор сероводорода в воде – очень слабая кислота. Пропускаем сероводород через холодную дистиллированную воду. Сероводород частично растворяется, образуется сероводородная вода. Лакмус краснеет в сероводородной воде, это действительно слабая кислота.
Наличие сероводорода можно определить влажной бумажкой, смоченной в растворимой соли свинца в качестве индикатора. Но так как свинец – тяжелый металл и ядовит, то его можно заменить солями меди, например сульфатом меди (II). При взаимодействии сероводорода с раствором соли меди на бумаге постепенно будет появляться черный осадок – сульфид свинца. Уравнение реакции:
H2S+CuSO4CuS+H2SO4
Реакция с ионами свинца является качественной реакцией на ион серы.
[image: ]
6) Получение хлора
В промышленности хлор получают посредствам электролиза водного раствора хлорида натрия:
2HCl+2H2O+2e-2NaOH+Cl2+H2
В лабораторных условиях хлор обычно получают под тягой и в защитной маске, так как он очень ядовит, следующими способами:
· При окислении соляной кислоты сильными окислителями (оксид марганца (IV), перманганат калия, дихромат калия, бертолетова соль или хлорат калия):
2KMnO4+16HCl2KCl+2MnCl2+5Cl2+8H2O;
K2Cr2O7+14HCl(конц)2CrCl3+Cl2+2KCl+7H2O (принагревании);
MnO2+4HClMnCl2+Cl2+2H2O;
KClO3(тв)+6HCl(конц)KCl+3Cl2+3H2O.
· Действием кислоты на гипохлорит калия:
NaOCl+2HClNaCl+Cl2+H2O
Обычно предпочитают получать хлор окислением соляной кислоты перманганатом калия.
Оборудование: колба с газоотводной трубкой, пробка с капельной воронкой, спиртовка, сосуд для сбора хлора.
Реактивы: перманганат калия, соляная кислота
[image: 21-5]Хлор получают в хорошо проветриваемом помещении или в вытяжном шкафу, а также в защитной маске, так как хлор очень ядовит! В колбу с газоотводной трубкой помещаем перманганат калия. Закрываем колбу пробкой с капельной воронкой. При помощи капельной воронки соляная кислота будет постепенно поступать в колбу. Приливаем немного соляной кислоты в делительную воронку. Зажигаем спиртовку, при нагревании реакция протекает быстрее. Газоотводную трубку помещаем в сосуд для сбора хлора. Сосуд для сбора хлора необходимо держать вниз дном, так как хлор тяжелее воздуха. Медленно приливаем с помощью делительной воронки кислоту в колбу. Начинается выделение желто-зеленого газа – хлора, который постепенно заполняет сосуд для его сбора, происходит окислительно–восстановительная реакция:
2KMnO4+16HCl2KCl+2MnCl2+5Cl2+8H2O
	Наличие хлора в сосуде можно доказать следующими способами:
· В сосуд с хлором внесите влажную лакмусовую бумажку. Она обесцветится, так как хлор обладает свойствами отбеливателя.
· В ложечке для сжигания веществ внесите в сосуд с хлором небольшое количество красного фосфора. Фосфор горит в хлоре:
3Cl2+2P2PCl3; 5Cl2+2P2PCl5
· В сосуд с хлором внесите пучок предварительно нагретой медной проволоки. Появляется бурый дым:
Cl2+CuCuCl2

[bookmark: _Toc385531627]Приложение
[bookmark: _Toc385531258][bookmark: _Toc385531628]Тривиальные названия

Ag2S – аргентит, серебряный блеск.
AgNO3 – адский камень, ляпис.
Al(OH))3 – байерит, гиббсит, гидраргиллит.
Al2O3 – глинозем, корунд.
BaSO4 – барит, баритовые белила, бланфикс, тяжелый шпат.
C – алмаз, графит, древесный уголь, карбид, кокс, сажа, стеклоуглерод, уголь.
CaCO3–арагонит, известняк, кальцит, мел, мрамор.
CaSO4 – ангидрит, бассанит.
2CaSO4H2O- гипсжженый.
Cu2O–красная медная руда, куприт.
Cu2S – медный блеск, халькозин.
CuCO3Cu(OH)2или (CuOH)2CO3 – малахит, патина.
CuFeS2 – медный колчедан, халькопирит.
Fe2O3 – гематит, железный сурик, крокус, мумия.
Fe3O4 – железная окалина, магнетит, ржавчина.
FeCO3 – железный шпат, сидерит.
FeS2–железный колчедан, пирит, серный колчедан.
FeSO47H2O – железный купорос, мелантерит.
KOH – едкое кали, калиевый щелок.
MgO – магнезия жженая, периклаз.
MgSO47H2O – английская соль, горькая соль, эпсомит.
MnCO3 – марганцевыйшпат, родохрозит.
N2O – веселящий газ, закись азота.
NaCl – галит, каменная соль, морская соль, поваренная соль.
NaOH – едкий натр, каустическая сода.
SiO2 – агат, аметист, белая сажа, горный хрусталь, кварц, кварцевое стекло, кварцевый песок, кизельгур, кремень, кремнезем, опал, песок, силикагель, халцедон, яшма.
TiO2–анатаз, брукит, рутил, титановые белила.
ZnCO3 – галмей, смитсонит, цинковый шпат.
ZnS – вюрцит, сфалерит, цинковаяобманка.









Азурит - 2CuCO3Cu(OH)2
Англезит – PbSO4
Антихлор – Na2S2O3
Арканит – K2SO4
Белила:
баритовые – BaSO4
свинцовые – 2PbCO3Pb(OH)2
титановые – TiO2
цинковые – ZnO
Бертолетова соль – KClO3
Бехонт – Be(OH)2
Боксит – Al2O3
Брусит – Mg(OH)2
Витерит – BaCO3
Вода:
аммиачная – 25%-ный водный раствор в NH3
баритовая – насыщенный водный раствор Ba(OH)2
Водка царская – смесь 63%-ной HNO3и 36%-ной HCl в объемном отношении 1:3
Газ:
веселящий – N2O
водяной, синтез-газ – смесь СО и Н2
доменный – смесь COиCO2
сернистый, сернистый ангидрид – SO2
угарный – СО
углекислый – СО2
Гидрофилит – CaCl2
Гипс жженый – 2CaSO4H2O
Глауберова соль – Na2SO410H2O
Доломит - СaCO3MgCO3
Едкий барит – Ba(OH)28H2O
Желтая кровяная соль – K4[Fe(CN)6]
Закись железа – FeO
Закись никеля - NiO
Известковая вода (молоко) –смесь Ca(OH)2и H2O
Известь:
гашеная, пушонка - Ca(OH)2
негашеная, кипелка – CaO
Кавелин – CuS
Каломель – Hg2Cl2
Кальцинит – KHCO3
Киноварь – HgS
Кислота:
плавиковая – 40%-ный водный раствор HF
серная дымящая - раствор SO3в безводной H2SO4
сероводородная водный раствор H2S
синильная – водный раствор HCN
соляная – 36%-ный водный раствор HCl
фтороводородная – водный раствор HF
хлороводородная – водный раствор HCl
Кокцинит – HgI2
Колчедан:
железный - FeS2
медный - CuFeS2
мышьяковый – FeAsS
серный - FeS2
цветной медный - (Cu3Fe)S2
Красная кровяная соль - K3[Fe(CN)6]
Купорос:
железный (зеленый) - FeSO47H2O
медный (синий), халькантит (халькокианит), синий камень – CuSO45H2O
цинковый (белый) – ZnSO47H2O
Магнезит – MgCO3
Масло купоросное – техническая 90%-наяH2SO4
Натр – Na2O
Оксилит – Na2O2
Олеум – раствор SO3в безводнойH2SO4
Пергидроль – 30%-ный водный раствор H2O2
Пиролюзит – MnO2
Поташ – K2CO3
РодохрозитMnCO3
Свинцовый глет – PbO
Свинцовый сахар – Pb(CH3COOH)2H2O
Свинцовый сурик – Pb3O4
Селитры:
аммонийная – NH4NO3
бариевая – Ba(NO3)2
известковая, кальциевая – Ca(NO3)2
индийская, калиевая – KNO3
натриевая, чилийская, нитратин – NaNO3
норвежская - Ca(NO3)24H2O
Сернистый ангидрид – SO2
Серный ангидрид – SO3
Сильвин – KCl
Сильвинит - KClNaCl



Сода:
двууглекислая, питьевая, соль Бульриха, бикарбонат – NaHCO3
кальцинированная, стиральная – Na2CO3
каустическая (каустик) – NaOH
Спирт нашатырный – 3-10%-ный водный раствор NH3
Стекло:
жидкое – щелочной водный раствор Na2SiO3и K2SiO3
растворимое – смесь Na2SiO3, K2SiO3, SiO2
Сулема – HgCl2
Сухой лед – CO2(ниже -78,5С)
Тенорит - CuO
Углекислота – насыщенный водный раствор CO2
Фосфор:
белый, желтый – Р4
красный – Р6
Хлормагнезит – MgCl2
Хромпик – K2Cr2O7
Цвет серный – порошок S
Шпат:
железный – FeCO3
марганцевый, родохрозит - MnCO3
тяжелый – BaSO4
цинковый - ZnCO3










[bookmark: _Toc385531259][bookmark: _Toc385531629]Ответы:
Задача1.1. - 3Cu + 8HNO33Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O
Задача1.2. - C3H8 + 5O23CO2 + 4H2O
Задача1.3. - FeS2 + 3HCl + 5HNO3FeCl3 + 2H2SO4 + 5NO + 2H2O
Задача1.4. - 5C6H12O6+ 24KMnO4+ 36H2SO430CO2+ 24MnSO4+ 12K2SO4+ 66H2O
Задача 2.1. - 2C10H8N2O2S2Zn + O2 → 20CO2 + 8H2O + 4SO2 + 2N2 + 2ZnO
Задача 2.2. - 2С10H14O8N2Na2 + 21O2 → 20CO2 + 14H2O + 2N2 + 2Na2O2
Задача2.3.- С55H72N4O5Mg
Задача 3.1. - m(Cu(OH)2)=32,78 г; m(Zn(OH)2)= 13,22 г
Задача3.2. - W(CaCO3)=41,96%; W(BaCO3)=58,04%
Задача 3.3. - W(NaOH)=28%; W(KOH)=12%
Задача 3.4. - W(C3H8)=81,13%; W(CH4)=18,87%

Задача 4.1.–X – Zn; A – ZnO; Б – ZnSO3; В – ZnCO3; Г – CO2; Д – Na2[Zn(OH)4]; E – Zn(OH)2
Задача4.2.–X – K; Z – Ba; А – КО2; Б – К2О2; В –K2SO4; Г – K2CO3; Д – CO2; E – BaCl2 Ж – BaSO4
Задача 4.3.–A – AgNO3; B – NO2; C – HNO3; D – Cu(NO3)2; E – Cu(OH)2; F – CuO; G – Сu; H – N2; I – NH3
Задача 5.1.–Cl2
Задача 5.2.–45% SO2 и 55% СО2
Задача 5.4.–11 л
Задача 5.3.–3741,3 Па.
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