EКСПЕРИМЕНТАЛНИ ЗАДАЧИ ОТ НАЦИОНАЛНИ ОЛИМПИАДИ ПО ХИМИЯ

Задача 1. В една от шестте номерирани епруветки има разредена азотна киселина, а в останалите пет – разтвори, съдържащи следните йони:

катиони: Al3+, Ba2+, K+ и Pb2+;

аниони: CH3COO(, Cl(, CO
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;

като нито един от анионите не се повтаря.
[image: image4.wmf]
1. Определете в коя епруветка кои йони се намират, без да използвате допълнителни реактиви.

2. Изразете с изравнени йонни уравнения всички химични взаимодействия между йоните във вашите разтвори, които могат да се използват за установяване на вида им.

Планирайте изследването и го реализирайте. Пречертайте таблицата и отразете резултатите в нея. Изразете с уравнения извършените от вас реакции.
	Епруветка
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	№ 6

	№ 1
	─
	
	
	
	
	

	№ 2
	
	─
	
	
	
	

	№ 3
	
	
	─
	
	
	

	№ 4
	
	
	
	─
	
	

	№ 5
	
	
	
	
	─
	

	№ 6
	
	
	
	
	
	─


Задача 2. В една от осемте номерирани епруветки има вода, а в останалите – разредени разтвори на натриева основа NaOH, азотна киселина HNO3, амониев хлорид NH4Cl, магнезиев дихлорид MgCl2, алуминиев тринитрат Al(NO3)3, цинков сулфат ZnSO4 и оловен диацетат Pb(CH3COO)2. В ладийките с номера от 1 до 4 е намират металите: магнезий Mg, алуминий Al, цинк Zn и олово Pb.
1. Определете мястото на всяко от тези вещества, като имате предвид, че в реда на относителната активност на металите, четирите метала заемат следното положение:

Mg,..., Al,..., Zn,..., Pb,..., Н и т.н.

2. Изразете с изравнени йонни уравнения само тези взаимодействия между веществата, които при дадените условия могат да се използват за тяхното откриване.

Планирайте изследването и го реализирайте. Пречертайте таблицата и отразете резултатите в нея. Запишете състава на пробите в епруветките и ладийките. Изразете с уравнения извършените от вас реакции.
	Епру-ветка
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	№ 6
	№ 7
	№ 8

	№ 1
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	№ 2
	
	─
	
	
	
	
	
	

	№ 3
	
	
	─
	
	
	
	
	

	№ 4
	
	
	
	─
	
	
	
	

	№ 5
	
	
	
	
	─
	
	
	

	№ 6
	
	
	
	
	
	─
	
	

	№ 7
	
	
	
	
	
	
	─
	

	№ 8
	
	
	
	
	
	
	
	─


Задача 3. В осемте номерирани епруветки се намират разтвори на неорганични вещества. Разтворите в пет от тях са на:

BaCl2, Pb(NO3)2, ZnCl2, CuSO4 и р. HNO3.

В останалите три епруветки има разтвори на:

Na2HPO4, NaCl и Na2SO4.

като: като разтворът в едната е смес от трите соли, разтворът в другата е смес на две от тях и разтворът в третата е само на една от тях.

1. Без да използвате допълнителни реактиви определете състава на разтвора във всяка една от осемте епруветки.

2. Попълнете резултатите в таблица, като ползвате за модел таблицата от Зад. 2.

3. Изразете с изравнени химични уравнения всички взаимодействия между разтворените вещества, които могат да се ползват за тяхното откриване.

Задача 4. В осемте номерирани епруветки имате разтвори с еднаква моларна концентрация (0,1 mol/l) на:

	а) NaOH;
	в) H2SO4;

	б) HCl;
	г) BaCl2,


както и смеси, приготвени от горните разтвори в следните обемни отношения:

	д) NaOH : HCl = 1 : 1;
	ж) NaOH :H2SO4 = 1 : 1;

	е) NaOH : HCl = 2 : 1;
	з) NaOH :H2SO4 = 2 : 1.


Разполагате също с разтвори на индикаторите фенолфталеин и метилоранж, за които е известно, че:

· при рН < 8 фенолфталеин е безцветен, а при рН > 9,5 – е виолетов.

· при рН < 3 метилоранж е червен, докато при рН > 4,5 – е жълт.

Пранирайте изследването и го реализирайте. Определете кой разтвор в коя епруветка е намира. Пречертайте таблицата и я попълнете с получените от вас резултати. Изразете с уравнения извършените от вас реакции. 

	Епру-ветка
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	№ 6
	№ 7
	№ 8
	фенол-

фталеин
	метил-

оранж

	№ 1
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	─
	
	
	
	
	
	
	

	№ 4
	
	
	
	─
	
	
	
	
	
	

	№ 5
	
	
	
	
	─
	
	
	
	
	

	№ 6
	
	
	
	
	
	─
	
	
	
	

	№ 7
	
	
	
	
	
	
	─
	
	
	

	№ 8
	
	
	
	
	
	
	
	─
	
	

	фенол-

фталеин
	
	
	
	
	
	
	
	
	─
	─

	метил-

оранж
	
	
	
	
	
	
	
	
	─
	─


Обяснете накратко как открихте разтвор (е) от разтвор (ж).

Задача 5. Предоставени са ви четири неизвестни разтвора и една твърда проба. Във всяка от четирите номерирани епруветки има разтвори на една сол, а твърдата проба е смес от две соли.

Йоните, изграждащи солите са:

· катиони: NH
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, Mg2+, Ba2+, Pb2+, Cu2+ и Zn2+;

· аниони: CO
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, SO
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Като допълнителни реактиви може да използвате разтвор на натриева основа NaOH с моларна концентрация c(NaOH) = 1 mol/l, разтвор на солна киселина HCl моларна концентрация c(HCl) = 1 mol/l и хартийки червен и син лакмус.

Определете кое е разтвореното вещество във всяка епруветка и солите в твърдата проба. (Ако е необходимо да отделите разтвор от утайка, то филтрувайте сместа.)

Изразете с химични уравнения всички реакции между откритите вещества и с допълнителните реактиви, които могат да се използват за установяване на състава на тези вещества. 
Резултатите за състава на разтворите попълнете в таблица. Запишете какъв е съставът на твърдата проба.
	Епруветка
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4

	№ 1
	─
	
	
	

	№ 2
	
	─
	
	

	№ 3
	
	
	─
	

	№ 4
	
	
	
	─


Задача 6. Каинит и карналит са бели, разтворими във вода минерали, които имат състав съответно KMgClSO4.3H2O и KMgCl3.6H2O.

В деветте епруветки се намират вещества, като:

- в едната епруветка има разтвор на каинит, а в друга – разтвор на карналит;

- в три епруветки са реактивите: AgNO3, BaCl2 и NaOH, които се използват за определяне на състава на двата минерала;

- в четири епруветки са индивидуалните химични съединения, изграждащи тези минерали.


Разтворите във всички епруветки са с еднаква  моларна концентрация (0,1 mol/l) по отношение на разтвореното вещество.


Като използвате тези разтвори и фенолфталеин, определете в коя епруветка какво вещество се съдържа. Ако е необходимо разделяне на разтвор от утайка – филтрувайте сместа.


Изразете с йонни уравнения химичните реакции между веществата, намиращи се в деветте епруветки.


Попълнете резултатите в таблица.

	Епру-ветка
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	№ 6
	№ 7
	№ 8
	№ 9

	№ 1
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	№ 3
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	№ 4
	
	
	
	─
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	─
	
	
	
	

	№ 6
	
	
	
	
	
	─
	
	
	

	№ 7
	
	
	
	
	
	
	─
	
	

	№ 8
	
	
	
	
	
	
	
	─
	

	№ 9
	
	
	
	
	
	
	
	
	─


Задача 7. В шестте номерирани епруветки има разтвори на неорганични соли – нитрати, хлориди и сулфати. В три от тях има амониева, калциева и магнезиева сол; в две – смеси от две от тези соли и в една – оловна сол. Всички разтвори, в които се съдържа дадена сол, концентрацията й е една и съща. 

Разполагате и с разтвор на натриева основа с моларна концентрация 2 mol/l.
1. Определете състава на разтворените вещества във всяка една от епруветките.

2 Изразете с изравнени химични уравнения всички взаимодействия между откритите вещества, които протичат при тези условия.

Запишете резултатите в таблица.

	Епру-ветка
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	№ 4
	№ 5
	№ 6
	NaOH

	№ 1
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	№ 4
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	№ 5
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	№ 6
	
	
	
	
	
	─
	

	NaOH
	
	
	
	
	
	
	─


Логика на решение на експерименталните задачи от олимпиадите по химия

Задача 1:
На олимпиадата разтворите в епруветките са съответно:

	Епруветка
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Разтвор на:
	HNO3
	K2CO3
	BaCl2
	Pb(CH3COO)2
	Al2(SO4)3
	K2HPO4 и KI


Във вашите епруветки разтворите могат да бъдат в друга последователност.

1. Анализира се вида на катионите и анионите и се преценява, че:

· карбонатът и хидрогенфосфатът са калиеви K2CO3 и K2HPO4;

· ацетатът е оловен Pb(CH3COO)2;

· хлоридът е бариев BaCl2;

· сулфатът е алуминиев Al2(SO4)3;

· I( могат да бъдат при SO
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[image: image10.wmf]-

2

3

; HPO
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2. Чрез смесване на проби от разтворите в епруветките се открива в коя епруветка се намира HNO3 и CO
[image: image12.wmf]-
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. Наблюдава се отделяне на газ.

4. Чрез успоредно изследване с HNO3 и K2CO3 се откриват без да се различат епруветките, в които се намират Ва2+ и Pb2+. 

5. С HNO3 и K2CO3 се открива Al3+. В случая при смесването на Al2(SO4)3 и K2CO3се получава утайка от Al(OH)3 и се отделя газ CO2.

6. В оставащата епруветка е K2HPO4.

7. За да се потвърди присъствието на HPO
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, проба от разтвора на K2HPO4 се добавя към проба от разтворите, в които се намират Ва2+ и Pb2+. Получават се бели утайки от Ва3(PO4)2 и Pb3(PO4)2. 

8. Към утайките Ва3(PO4)2 и Pb3(PO4)2 се прибавя HNO3, при което утайките се разтварят. В пробата, в която се намира Pb3(PO4)2 бялата утайка се разтваря, но се получава жълта утайка от PbI2, което позволява да се направи изводът, че I( са при HPO
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Задача 2:
1. Смесват се проби от разтворите. По отделения NН3 се открива в кои епруветки се намират NaOH и NH4Cl без да се различат.

2. При смесването на проби на NaOH и NH4Cl с останалите останалите проби по получаването на бели пихтиести утайки от Mg(ОН)2, Al(ОН)3 , Zn(ОН)2 и Pb(ОН)2 се определя епруветката с NaOH. От четирите утайки само Mg(ОН)2 не се разтваря в излишък от основа. Така се определя епруветката с MgCl2. Mg(ОН)2 не се получава в присъствие на NH
[image: image15.wmf]+
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3. С MgCl2 и NH4Cl се определя епруветката с Pb(CH3COO)2 – получава се бяла утайка от PbCl2. При смесването на проби от Pb(CH3COO)2 с проби от Al(NO3)3 и ZnSO4 по получената бяла утайка от PbSO4 се определя епруветката с ZnSO4. Така се определя и Al(NO3)3. Алуминиевата и цинковата сол могат да се разграничат една от друга и чрез взаимодействието им с излишък от NaOH. От получените съответно Al(OH)
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 и Zn(OH)
[image: image17.wmf]-
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, вторият не взаимодейства с NH
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, докато Al(OH)
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 с NH
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 взаимодейства, в резултат на което се получават утайка от Al(ОН)3 и NН3.

4. HNO3 се определя по взаимодействието й с Mg, Zn и Pb, при което се получава газ. Al не взаимодейства с HNO3.
5. С NaOH взаимодейства само Al, Zn и Pb.

6. Zn реагира с Pb(CH3COO)2, а Al с ZnSO4.
Задача 3:
Разтворите в епруветките са: BaCl2; Pb(NO3)2; ZnCl2; CuSO4; HNO3; Na2HPO4; Na2HPO4 + NaCl; Na2HPO4 + NaCl + Na2SO4.

1. CuSO4 се разпознава по синия цвят;
2. При смесване на CuSO4 с проби от другите епруветки по получените бели утайки се отделят епруветките, в които се намират BaCl2 и Pb(NO3)2 без да се различат. В три от случаите се получава синя утайка. Предполага се, че тя е от Cu3(PO4)2 и че HPO
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 се съдържат в три от разтворите.

3. За да се докаже присъствието на HPO
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, проба от разтворите, в които се намират Ва2+ и Pb2+ се добавя към проба от разтворите, в които се предполага, че се съдържат HPO
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(в трите епруветки). Получават се бели утайки от Ва3(PO4)2 и Pb3(PO4)2. 

4. При смесване на част от получените утайки от Ва3(PO4)2 и Pb3(PO4)2 с проби от останалите две епруветки, където се предполага, че се съдържат ZnCl2 и HNO3, там, където е HNO3, утайките се разтварят. Така се определя HNO3. В другата епруветка би трябвало да има разтвор на ZnCl2.

5. Ако в епруветките, в които се съдържа Na2HPO4 има Na2SO4 при смесване с BaCl2 и Pb(NO3)2 се получава и бяла утайка от ВaSO4 и PbSO4. Утайките обаче не се разтварят в HNO3. Така се определят къде в смесите се съдържа Na2SO4.

6. Ако в същите епруветки (които съдържат Na2HPO4) има NaCl при смесване с Pb(NO3)2 се получава и бяла утайка от PbCl2. Утайката не се разтваря в HNO3. Така се определя къде в смесите се съдържа NaCl. Така се разграничава и Pb(NO3)2 от BaCl2, тъй като BaCl2 не дава такава реакция.

7. ZnCl2 се проверява като се прибави проба от Na2HPO4. Получава се бяла утайка от фосфат, който се разтваря в HNO3. ZnCl2 може да се провери и с Pb(NO3)2 – образува се бяла утайка от PbCl2.

Задача 4:
Теоретична част

Определя се киселинността на разтворите:

	а) NaOH с c(NaOH) = 0,1 mol/l
 ( рН = 13
	в) H2SO4 с c(H2SO4) = 0,1 mol/l
рН < 1

	б) HCl с c(HCl) = 0,1 mol/l
( рН = 1
	г) BaCl2, с c(BaCl2) = 0,1 mol/l
( рН ≈ 7


Определя се състава и киселинността на разтворите, получени при смесването на киселините и натриевата основа:

	д) NaOH : HCl = 1 : 1;

NaCl с c(NaCl) = 0,05 mol/l ( рН = 7
	ж) NaOH :H2SO4 = 1 : 1; 

NaHSO4 с c(NaHSO4) = 0,05 mol/l ( рН < 3.5

	е) NaOH : HCl = 2 : 1; 

смес от NaCl с c(NaCl) = 
[image: image24.wmf]3

0,1

 mol/l и NaОН с c(NaOH) = 
[image: image25.wmf]3

0,1

 mol/l → рН > 9,5
	з) NaOH : H2SO4 = 2 : 1;
Na2SO4 с c(Na2SO4) = 
[image: image26.wmf]3

0,1

 mol/l ( рН ≈ 7


Експериментална част 

1. Към всички разтвори се добавя по капка фенолфталеин. Установява се, че разтворите в 2 от епруветките са с рН > 9,5 (състав а и е).

2. Към останалите разтвори се добавя по капка метилоранж. Установява се, че разтворите в три епруветки са кисели (б, в, и ж) и три от разтворите са неутрални (г, д, и з) без да се различат.

3. Смесват се неутралните разтвори (г, д, и з) помежду им и се открива в коя епруветка е NaCl. 

4. Смесват се проби от NaCl с проби от епруветките (б, в, и ж) и се открива епруветката със НCl, с BaCl2 и с Na2SO4. 

5. Остават да се различат единствено разтворите от (1) NaOH и NaCl + NaОН, както и разтворите съдържащи H2SO4 и NaHSO4:

а) За да се определят NaOH и NaCl + NaОН към равен брой капки от епруветките от етап 1 се добавя по капка фенолфталеин или метилоранж и като се броят капките се прибавя НCl до промяна цвета на индикатора. Ако съотношението на капките от пробата и НCl е 1 : 1 ( веществото е NaOH, ако съотношението е 1 : 3 ( веществото е NaCl + NaОН.

а) За да се определят H2SO4 и NaHSO4 към равен брой капки от епруветките от съдържащи H2SO4 и NaHSO4 се добавя по капка фенолфталеин или метилоранж и се прибавя на капки NaОН като се броят капките до промяна цвета на индикатора. Ако съотношението на капките от пробата и NaОН е 1 : 2 ( веществото е H2SO4 , ако съотношението е 2 : 1( веществото е NaHSO4 
Задача 5:
Анализът на състава на йоните показва:

· че всяка от солите има различен катионен състав. Две от солите са с еднакъв анионен състав;
· Всички карбонати на зададените метални йони са твърди вещества. Допустимо е в твърдата проба да се съдържат карбонати;

· Разтворът, който синее вероятно е медна сол.

1. Твърдата проба се разтваря във вода. Филтрува се.

2. Неразтворимото вещество се обработва с разтвор на HCl. Откриват се CO
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, а в получения разтвор остават катиона на неизвестния карбонат.

3. Филтратът се обработва с разтвор на NaOH. В резултат на отделянето на амоняк (мирис), се прави извод, че твърдата проба съдържа NH
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4. Към проби от разтворите и разтворената в HCl твърда проба се прибавя разтвор на NaOH. Cu2+ се откриват в епруветката със синкавия цвят на разтвора. С прибавянето на NaOH се получава синя утайка от Cu(ОН)2. От други проби се получават бели пихтиести утайки, които могат да бъдат Mg(ОН)2, Pb(ОН)2 и Zn(ОН)2. Ако не падне пихтиеста утайка – солта е бариева. 
5. Проверява се разтворимостта на утайките. Zn(ОН)2 и Pb(ОН)2 са разтворими в излишък от разтвор на NaOH с моларна концентрация 1 mol/l, а Mg(ОН)2 е неразтворим в излишък от разтвора на NaOH.
6. Към проби от разтворите и от филтрата се прибавя разтвор на HCl. Може да се получи бяла утайка от PbCl2. Солта е Pb(NO3)2. Останалите две соли в разтвор могат да съдържат Mg2+, Ba2+ и Zn2+.

7. Проба от разтвора с Cu2+се прибавя към проби от разтворите в епруветките както и към част от филтрата. Откриват се I( по бялата утайка от Cu2I(. Отделя се и I2.

8. Смесват се проби от епруветките в разтворите. Ако медната с оловната даде бяла утайка, медната сол е CuSO4. Утайката от PbSO4 е разтворима в разтвор на NaOH с моларна концентрация 1 mol/l поради образуването на Pb(ОН)2. Проба от CuSO4, прибавена към Ba2+ дава бяла утайка от ВаSO4, която е неразтворима в разтвора на NaOH.
Задача 6:
В деветте епруветки се намират следните вещества:
1. KMgClSO4( n(K+) : n(Mg2+) : n(Cl() : n(SO
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) = 1 : 1 : 1 : 1 
2. KMgCl3( n(K+) : n(Mg2+) : n(Cl() = 1 : 1 : 3 

3. AgNO3 

4. BaCl2 

5. NaOH

6. KCl

7. MgSO4
8. Н2О
9. MgCl2
1. С фенолфталеин се определя епруветката с разтвора на NaOH.
2. Към всяка от епруветките се прибавя по капка NaOH до получаване на бяла утайка от Mg(ОН)2 и AgОН ( Ag2О, която веднага става кафява. Четири от епруветките съдържат KMgClSO4, KMgCl3, MgSO4, и MgCl2 без да се различат. По кафявата утайка от Ag2О се определя и епруветката, която съдържа AgNO3.
3. Смесват се проби, съдържащи KMgClSO4, KMgCl3, MgSO4 и MgCl2 с епруветката, която съдържа AgNO3. Там, където не се получи утайка, се съдържа MgSO4.

4. С проба от епруветката с MgSO4 се изследват трите епруветки, които съдържат BaCl2 и две от епруветките KCl и Н2О, за да се определи епруветката с BaCl2. Другите две епруветки са с KCl и Н2О.
5. Разтворът на KCl се открива със AgNO3 – получава се бяла светлочувствителна утайка от AgCl, която потъмнява при престояване под действие на светлината.

6. Водата не дава реакция с нито един от останалите разтвори.

7. С проба от BaCl2 се изследват разтворите в епруветките, които съдържат KMgClSO4, KMgCl3 и MgCl2. Определя се епруветката с KMgClSO4 (образува се утайка от ВаSO4; другите два разтвора не дават утайки). 

8. Към равен брой капки от епруветките, съдържащи и MgCl2 се добавя еднакво количество AgNO3 до получаването на утайка. Пробата, която дава по-голяма маса на утайка от AgCl има състав KMgCl3.

Задача 7:
Разтворите в епруветките са: NH4Cl; Pb(NO3)2; CaSO4; Mg(NO3)2; CaSO4 + Mg(NO3)2; CaSO4 + NH4Cl; Mg(NO3)2 + NH4Cl (предложените смеси са повече отколкото са зададени в условието, защото се приготвят различни комбинации, в които се използват 2 от трите смеси).

1. Анализът на състава на йоните показва, че оловната сол е нитрат. Останалите катиони образуват разтворими във вода соли с посочените аниони. Гипсът (CaSO4.2H2O) е утайка, но тя се получава само когато разтворът е концентриран. Утаяването не е пълно и в наситен разтвор на калциев сулфат се съдържа достатъчна концентрация на Ca2+ и SO
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, които могат да се докажат чрез качествени реакции.

2. За да се определи във всяка епруветка кои катиони се съдържат, към проби от разтворите се прибавя разтвор на NaOH.

· В разтворите, където се намират NH
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, се отделя NH3, който се усеща по миризмата.

· Разтворите, съдържащи Pb2+, Ca2+ и Mg2+ с основата образуват бели утайки, различаващи се на вид. Утайките са съответно от Pb(OH)2, CaCO3 и Mg(OH)2 (получаването на CaCO3 се дължи вследствие поглъщане на СО2 от въздуха).
· При прибавяне на излишък от основата към части от получените малкоразтворими съединения, утайката от Pb(OH)2 се разтваря за разлика от Mg(OH)2.

· Mg(OH)2 се разтваря в амониеви соли.

· В случая, в който разтвора представлява смес от CaSO4 и Mg(NO3)2 се получава смес от две бели утайки, които могат да е разграничат една от друга по вид. Ако към проба от тази смес от утайки се прибави част от амониевата сол, утайката от Mg(OH)2 ще се разтвори и ще остане утайката от CaCO3.

· Когато са смесени разтвори съответно на CaSO4 + NH4Cl и Mg(NO3)2 + NH4Cl, се получават утайки и се отделя NH3.

· След тези операции, става ясно в коя епруветка се съдържа разтвор на една сол и в коя – смес от две соли.

3. Анионният състав на разтворите се определя с помощта на Pb(NO3)2.
· Към части от разтворите, съдържащи една сол, се прибавя малко количество от разтвора на Pb(NO3)2. В епруветката, съдържаща Ca2+ се образува бяла утайка от PbSO4. Следователно калциевата сол е сулфат.

· Там, където са открити NH
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, при прибавяне на Pb(NO3)2 се получава бяла, значително разтворима във вода и напълно разтворима в NaOH утайка от PbCl2. Амониевата сол е хлорид.

· При Са2+ не се образува утайка. Така се доказва, че разтворената калциева сол е нитрат.

· Прави се предположение за анионния състав на разтворите, в които солите са смесени. Той се доказва по аналогичен начин с разтвор на Pb(NO3)2.
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