Задачи на определение веществ по их физическим и химическим свойствам
В.Н.Доронькин, А.Г. Бережная, Т.В. Сажнева, В.А. Февралева «Химия: сборник олимпиадных задач. Школьный и муниципальный этапы».
7.61. Соль желтого цвета (А), окрашивающую пламя в желтый цвет, осторожно добавили в концентрированную серную кислоту, в ре​зультате раствор приобрел оранжевую окраску (В) и через некоторое время из него выпал осадок ярко-красного цвета (С). Осадок отфильт​ровали и нанесли на него несколько капель спирта, который вос​пламенился, и образовался порошок зеленого цвета (Д). Напишите урав​нения реакций, которые описывают указанные превращения.

Кузьменко Н.Е Начала химии. Современный курс для поступающих в вузы. В 2- х томах: учебное  пособие / Н.Е.Кузьменко, В.А.Попков. – 11-е изд., стереотип. – М.: Издательство «Экзамен», 2006.

408. Бесцветный газ «А» с резким запахом хорошо растворяется в воде. При действии на водный раствор этого газа цинка выделяется горючий газ «В», который при пропускании над твердым веществом «С» черного цвета превращает его в простое вещество красного цвета. Что из себя представляют вещества «А», «В», «С»? Напишите уравнения всех реакций.
424. Простое газообразное вещество «А» желто-зеленого цвета с резким запахом реагирует с серебристо-белым металлом «В», плот​ность которого меньше плотности воды. В результате реакции обра​зуется вещество «С», окрашивающее пламя горелки в фиолетовый цвет. При действии на твердое вещество «С» концентрированной серной кислоты выделяется бесцветный газ, хорошо растворимый в воде. Что из себя представляют вещества «А», «В», «С»? Напишите уравнения всех реакций.
430.  Газ «А» под действием концентрированной серной кислоты превращается в простое вещество «В», которое реагирует с серово​дородной кислотой с образованием простого вещества «С» и рас​твора исходного вещества «А». Назовите вещества «А», «В» и «С».  Напишите уравнения реакций.
431. При пропускании хлора через раствор сильной кислоты «А» выделяется простое вещество «В», и раствор приобретает темную окраску. При дальнейшем пропускании хлора «В» превращается в кислоту «С», и раствор обесцвечивается. Назовите вещества «А», «В» и «С». Напишите уравнения реакций.

451. Простое неустойчивое газообразное вещество «А» превращается в другое простое вещество «В», в атмосфере которого сгорает металл «С», продуктом этой реакции является оксид, в котором металл находится в двух степенях окисления. Что из себя представляют вещества «А», «В», «С»? Приведите уравнения всех реакций.
465. Бесцветный газ «А» с резким характерным запахом окисля​ется кислородом в присутствии катализатора в соединение «В», представляющее собой летучую жидкость. «В», соединяясь с негашеной известью, образует соль «С». Что из себя представляют веще​ства «А», «В», «С»? Приведите уравнения всех реакций.
469. При окислении газа «А» концентрированной серной кисло​той образуются простое вещество «В», сложное вещество «С» и во​да. Растворы веществ «А» и «С» реагируют между собой с образова​нием осадка вещества «В». Назовите вещества «А», «В» и «С». Напишите уравнения реакций.
477. В реакции соединения двух жидких при обычной темпера​туре оксидов «А» и «В» образуется вещество «С», концентрирован​ный раствор которого обугливает сахарозу. Приведите формулы «А», «В», «С» и уравнения всех реакций.
489.  При нагревании раствора соли «А» образуется осадок «В». Этот же осадок образуется при действии щелочи на раствор соли А». При действии кислоты на соль «А» выделяется газ «С», обес​печивающий раствор перманганата калия. Что из себя представляют вещества «А», «В» и «С»? Напишите уравнения реакций.
490. При пропускании удушливого газа «А» через бромную воду выпадает осадок простого вещества «В», которое растворяется в концентрированном растворе сульфита натрия с образованием соли «С». При приливании раствора соли «С» к осажденным галогенидам серебра образуется прозрачный раствор. Назовите вещества «А», «В», «С». Напишите уравнения реакций.
512. При сгорании в присутствии кислорода бесцветного газа «А», обладающего резким характерным запахом, образуется газ «В» без цвета и запаха. «В» реагирует при комнатной температуре с литием с образованием твердого вещества «С». Приведите возможные формулы «А», «В», «С». Напишите уравнения реакций.
514. Бесцветный газ «А» с резким характерным запахом, легче воздуха, реагирует с сильной кислотой «В», при этом образуется соль «С», водный раствор которой не образует осадков ни с хлоридом бария, ни с нитратом серебра. Что из себя представляют вещества «А», «В», «С»? Напишите уравнения реакций.
521. Вещество X, образующееся при взаимодействии двух про​стых веществ, вступает в реакции как с хлором (в избытке), так и с хлороводородом. В результате обеих реакций получается одно и то​же белое, растворимое в воде вещество. Предложите возможную структуру X и напишите уравнения всех протекающих реакций.
525. В атмосфере бурого газа «А» сгорает простое вещество «В» при этом образуются два газообразных вещества — сложное и простое «С». Оба эти вещества входят в состав воздуха. Простое вещество вступает в реакцию соединения с магнием. Что из себя представляют вещества «А», «В», «С»? Напишите уравнения реакций. 

528. При взаимодействии вещества «А» с хлороводородной ки​слотой выделяется бесцветный газ, если после завершения реакции к смеси добавить твердый гидроксид натрия, снова выделится газ, причем вдвое больше по объему и практически такой же массы. Ка​кое соединение «А» отвечает упомянутым условиям? Напишите уравнения протекающих реакций.
552. Твердое, белое, хорошо растворимое в воде соединение «А» представляет собой кислоту. При добавлении к водному раствору «А» оксида «В» образуется белое нерастворимое в воде соединение «С». При прокаливании при высокой температуре «С» в присутствии песка и угля образуется простое вещество, входящее в состав «А». Что из себя представляют вещества «А», «В», «С»? Напишите урав​нения реакций.
591. При действии гидроксида кальция на раствор соли «А» образуется осадок «В», а при действии хлорида кальция на раствор соли «А» ничего не происходит. Сильные кислоты растворяют вещество «А» с выделением газа «С», не обесцвечивающего раствор перманганата калия. Что из себя представляют вещества «А», «В» и «С»? Напишите уравнения всех реакций, о которых идет речь в задании.
607. Простое вещество «А» реагирует с водородом со взрывом, образуя газ «В», водный раствор которого является слабой кислотой, растворяющей оксид кремния (IV) с выделением газа «С». Назовите вещества «А», «В» и «С». Напишите уравнения реакций.
620. Серебристо-белое легкое простое вещество «А», обладающее тепло- и электропроводностью, реагирует с водой при нагревании, при этом образуются два вещества — простое и сложное, «В». Вещество «В» реагирует с кислотой «С», образуя соль, раствор которой при добавлении хлорида бария дает белый осадок, растворимый в кислотах и щелочах. Назовите вещества «А», «В»,  «С». Напишите уравнения реакций.
641. При нагревании навески некоторого твердого вещества А образуется 0,6 г твердого вещества Б и газ В. Б растворили в воде, при этом образовался раствор, содержащий 0,96 г вещества Г. В пропустили через избыток раствора вещества Д, в результате чего образовалось 6,52 г вещества Е. При взаимодействии последнего в водном растворе с Г образуется А и Д. Определите А-Д.
645. При действии избытка углекислого газа на 8,7 г неизвестного соединения металла с кислородом образовалось твердое веществ «А», и выделился газ «В». Вещество «А» растворили в воде, и добавили избыток раствора нитрата бария, при этом выпало 9,85 г ocaдка. Газ «В» пропустили через трубку с раскаленной медью, и масс трубки увеличилась на 4,00 г. Установите формулу исходного соединения.
654. Серебристо-белое легкое простое вещество «А», обладающее хорошей тепло- и электропроводностью, реагирует при нагревании с другим простым веществом «В». Образующееся твердое вещество растворяется в кислотах с выделением газа «С», при пропускании которого через раствор сернистой кислоты выпадает осадок вещества «В». Назовите вещества «А», «В» и «С». Напишите уравнения реакций.
661. Имеются два газа — А и Б, молекулы которых трехатомны. При добавлении каждого из них к раствору алюмината калия выпадает осадок. Предложите возможные формулы А и Б, имея в виду, что молекулы каждого газа состоят из атомов только двух элементов. Как можно химическим путем различить А и Б?
678. Нерастворимое в воде соединение «А» бурого цвета при на​девании разлагается с образованием двух оксидов, один из которых - вода. Другой оксид — «В» — восстанавливается углеродом с об​разованием металла «С», вторым по распространенности в природе металлом. Что из себя представляют вещества «А», «В», «С»? Приведите уравнения реакций.

684. Соль «А» образована двумя элементами, при обжиге ее на воздухе образуются два оксида: «В» — твердый, бурого цвета, и га​зообразный. «В» вступает в реакцию замещения с серебристо-белым металлом «С» (при нагревании). Что из себя представляют вещества «А», «В», «С»? Приведите уравнения реакций.
Артемов А.В. Школьные олимпиады. Химия. 8-11 классы/ А.В.Артемов, С.С.Дерябина. – М.: Айрис-пресс, 2007.

9.1.3. Получение черно-белого негатива при фотографировании основано на разложении соли металла А под действием света. При растворении металла А в концентрированной азотной кислоте выделяется бурый газ Б и образуется соль Г, которая при взаимодействии с хлоридом натрия образует белый творожистый осадок. Анионом исходной соли является анион кислоты, которая образуется наряду с серной кислотой в результате взаимодействия бромной воды и сернистого газа. Определите вещества А, Б и Г. Приведите уравнения соответствующих реакций.

9.2.3. Соль А при взаимодействии с раствором нитрата серебра образует белый осадок и окрашивает пламя горелки в жел​тый цвет. При взаимодействии концентрированной сер​ной кислоты с солью А при нагревании образуется газ Б, который растворили в воде. Раствор полученного веще​ства В полностью реагирует с 52,2 г оксида Г, содержаще​го 63,21 мае. % четырехвалентного металла Д с получени​ем газа Е, способного обесцветить окрашенную влажную ткань. Определите компоненты А, Б, В, Г, Д и Е реак​ционной системы, количество исходной соли А и объем выделившегося газа (при н. у.)
9.3.3. Про три соли А, В и С известно следующее. Из соли В при ее нагревании с концентрированной серной кислотой может быть отогнана жидкость, в которой растворяется медь и выделяется бурый газ. Соль В окрашивает пламя горелки в желтый цвет. Соли А и С содержат одинаковый катион. Термический распад соли А сопровождается явлением, по​хожим на извержение вулкана. При этом выделяется ма​лоактивный бесцветный газ. При взаимодействии с рас​твором нитрата серебра соли С образуется белый осадок, а при нагревании этой же соли со щелочью образуется бес​цветный газ с редким запахом. Про какие соли идет речь в этом задании? Ответ подтвердите уравнениями соответ​ствующих реакций.

9.4.3. Соль А термически разлагается с образованием оксида Б двухвалентного металла, который содержит 80 мае. % ме​талла, бесцветного газа В и бурого газа Г. Оксид Б при восстановлении водородом при нагревании образует рас​творимое в азотной кислоте вещество Д. При растворении вещества Д в азотной кислоте образуется раствор соли А и выделяется газ Г. Сделайте предположения относительно состава веществ А, Б, В, Г и Д. Ответ проиллюстрируйте уравнениями соответствующих реакций.

9.5.3. Соединение А кремния с водородом, содержащее 12,5% водорода, сожгли в токе кислорода с получением вещества Б, сплавление которого со щелочью дает соль В. При взаимодействии соляной кислоты с солью В образуется студенистый осадок Г, при прокаливании которого обра​зуется 60 г вещества Б. Известно также, что вещество А — газообразное. Определите вещества А, Б, В и Г и объем (н. у.) прореагировавшего соединения А.
9.6.3. При сжигании простого вещества А желтого цвета, масса молекулы которого равна 5,316 • 10-23 г, образуется газ Б, имеющий резкий запах. Этот же газ образуется при обжи​ге минерала В, состоящего из атомов металла и простого вещества А. При обработке соляной кислотой вещества Г, такого же качественного, но другого процентного состава, что и минерал В, выделяется газ Е, при взаимодействии которого с раствором сульфата меди выпадает черный оса​док. Образовавшийся после обработки вещества Г соляной кислотой раствор соли при взаимодействии с красной кро​вяной солью дает .темно-синий осадок. При пропускании газов Б и Е через воду выпадает в осадок исходное веще​ство А. Определите вещества А, Б, В, Г и Е и приведите соответствующие уравнения химических реакций.

9.7.3. Металл А, самый легкий из всех известных металлов, хо​рошо растворяется в воде с выделением газа В и получени​ем щелочного раствора. Газ В легко горит и способен реа​гировать с оксидом С, имеющим оранжево-красное окра​шивание, с образованием серебристо-серой жидкости D. Жидкость D может быть получена также при нагревании оксида С. Определите А, В, С и D и приведите уравнения соответствующих реакций.
9.8.3. Реакции протекают в соответствии со следующей схемой
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Определите А и В и приведите соответствующие уравнения реакций.

9.10.3. Студенистое голубое вещество А нейтрализуется бесцвет​ным веществом Б с образованием голубого раствора веще​ства В. При выпаривании раствора и прокаливании осад​ка образуются: газ бурого цвета Г, газ Д (бесцветный, в котором вспыхивает тлеющая лучинка) и твердое веще​ство Е черного цвета, которое может вступать в реакцию с веществом Б с образованием вещества В. Определите ве​щества А, Б, В, Г, Д и Е и приведите уравнения соответ​ствующих реакций. При протекании реакций в растворах приведите ионную форму записи уравнений реакции.

Ответы
В.Н.Доронькин, А.Г. Бережная, Т.В. Сажнева, В.А. Февралева «Химия: сборник олимпиадных задач. Школьный и муниципальный этапы».
7.61. А – Na2CrO4, B – Na2Cr2O7, C – CrO3, Д – Cr2O3
Кузьменко Н.Е Начала химии. Современный курс для поступающих в вузы. В 2- х томах: учебное  пособие / Н.Е.Кузьменко, В.А.Попков. – 11-е изд., стереотип. – М.: Издательство «Экзамен», 2006.

408. А – HCl, B – H2, C – CuO
424. А – Cl2, B – K, C – KCl
430.  А – HBr, B – Br2, C – S
431. А – HI, B – I2, C – HIO3
451. А – O3, B – O2, C – Fe3O4 
465. А – SO2, B – SO3, C – CaSO4
469. А – H2S, B – S, C – SO2
477. А – H2O, B – SO3, C – H2SO4
489.  А – Ca(HSO3)2, B – CaSO3, C – SO2
490. А – H2S, B – S, C – Na2S2O3
512. А – NH3, B – N2, C – Li3N
514. А – NH3, B – HNO3, C – NH4NO3
521. X - NH3
525. А – NO2, B – C, C –N2
528. А – (NH4)2S
552. А –H3PO4, B – CaO, C – Ca3(PO4)2
591. А – Ca(HCO3)2, B – CaCO3, C – CO2
607. А – F2, B – HF, C – SiF4
620. А – Li, B – LiOH, C – H2SO4
641. E – Cs2CO3
645. KO3
654. А – Al, B – S, C – H2S
661. А – CO2, B – SO2
678. А – Fe(OH)3, B – Fe2O3, C – Fe
684. А – FeS, B – Fe2O3, C – Al
Артемов А.В. Школьные олимпиады. Химия. 8-11 классы/ А.В.Артемов, С.С.Дерябина. – М.: Айрис-пресс, 2007.

9.1.3. А – AgBr, Б – NO2, Г – AgNO3
9.2.3. А – NaCl, Б – HCl, B – HCl, Г – MnO2, Д – Mn, E – Cl2
9.3.3. А – (NH4)2Cr2O7, B – NaNO3, C – NH4Cl
9.4.3. А – Cu(NO3)2, Б – CuO, B – O2, Г – NO2, Д – Cu
9.5.3. А – SiH4, Б – SiO2, B – Na2SiO3, Г – H2SiO3
9.6.3. А – S, Б – SO2, B – FeS2, Г – FeS, E – H2S
9.7.3. А – Li, B – H2, C – HgO, D – Hg
9.8.3. А – CuO, B – щелочь
9.10.3. А – Cu(OH)2, Б – HNO3, B –Cu(NO3)2, Г – NO2, Д – O2, E – CuO
