Муниципальный этап Всероссийской олимпиады

школьников по химии в 2016/2017 учебном году

Экспериментальный тур (решение)
10 КЛАСС
Задание. 

В выданном Вам растворе могут содержаться следующие анионы: SO42-, NO2-, Cl-, Br-, I-, CH3COO-. Составьте возможную схему определения ионов с помощью имеющихся реагентов и докажите их наличие в пробирке.

Реагенты: растворы BaCl2, HNO3, AgNO3, NH4OHконц., KI, хлорная вода, FeCl3, бензол.

(30 баллов)
Решение.
Наличие SO42- доказывается реакцией с BaCl2:



SO42- + Ba2+ ↔ BaSO4↓ бел. крист.
Образующийся осадок не растворяется в кислотах, щелочах. Для доказательства необходимо прилить азотную кислоту.
Наличие Cl-, Br-, I- доказывается реакцией с AgNO3:



Cl- + Ag+ ↔ AgCl↓ бел. творож.



Br- + Ag+ ↔ AgBr↓ бл.-жел.



I- + Ag+ ↔ AgI↓ жел.

Полученные осадки обрабатывают концентрированным раствором аммиака. Только осадок AgCl растворяется с образованием комплексной соли:



AgCl↓ + 2NH3 ↔ [Ag(NH3)2]+ + Cl-
Действием HNO3 разрушают комплексный ион с образованием осадка AgCl для доказательства наличия хлорид-ионов.



[Ag(NH3)2]+ + Сl- + 2HNO3 ↔ AgCl↓ + 2NH4NO3
Хлорная вода окисляет бромид- и иодид-ионы:



2Br- + Cl2 ↔ Br2 + 2Cl-



2I- + Cl2 ↔ I2 + 2Cl-

 При совместном присутствии бромид- и иодид-ионов добавленный бензол сначала окрашивается в фиолетовый цвет, характерный для йода, а затем появляется красно-бурый цвет, соответствующий брому.

При избытке хлорной воды окраска бензольного слоя может измениться на лимонно-желтую вследствие образования хлорида брома BrCl.

Наличие NO2--ионов доказывается реакцией с KI в кислой среде, в которой нитрит-ион является окислителем:



NO2- + 2H+ + 2I- → NO↑ + I2 + H2O
Ацетат-ион открывают с помощью Fe3+(FeCl3). Катион и анион в ходе  совместного гидролиза при нагревании образуют осадок основной соли ацетата железа (III) красно-бурого цвета:

Fe3+ + 2CH3COO− + H2O ↔ FeОН(CH3COO)2↓.

Схема анализа – 15б.
Правильное открытие, имеющихся в растворе анионов – 15б.
