Задача 1. 
Фейерверки (от нем. Feuerwerk, где Feuer – огонь и Werk – дело, работа) – яркие и цветные декоративные огни, которые образуются в результате горения специальных пиротехнических зарядов. В состав таких смесей входят различные соединения металлов, способных давать окраску пламени; топлива; окислители и вспомогательные вещества.
1) Какой из перечисленных металлов может давать зеленую окраску пламени фейерверка?
А) Натрий
B) Калий
C) Магний
D) Барий
E) Стронций
2) Какой из перечисленных металлов может давать оранжевую окраску пламени фейерверка?
А) Медь
B) Кальций
C) Рубидий
D) Литий
E) Цезий
3) Какой из перечисленных металлов может давать желтую окраску пламени фейерверка?
А) Иттрий
B) Натрий
C) Рубидий
D) Франций
E) Радий
4) Смесь каких из перечисленных металлов может давать фиолетовую окраску пламени фейерверка?
А) Натрий и калий
B) Кальций и барий
C) Титан и магний
D) Литий и цезий
E) Стронций и медь
5) В качестве топлив для фейерверков часто выступают пороха. Какой из перечисленных ниже вариантов представляет собой наиболее известную композицию оружейного пороха?
А) Чилийская селитра, кристаллическая сера, каменный уголь
B) Калиевая селитра, аморфная сера, каменный уголь
C) Натриевая селитра, кристаллическая сера, древесный уголь
D) Индийская селитра, кристаллическая сера, древесный уголь
E) Норвежская селитра, аморфная сера, каменный уголь
6) Для улучшения пиротехнических свойств зарядов фейерверков используют соли с нитрат-ионами, а также ионами Х. Такие ионы могут при нагревании разлагаться с выделением кислорода, как в присутствии катализаторов, так и без них. Восстановление иона X щавелевой кислотой является одним из наиболее простых способов получения диоксида хлора. Какой из перечисленных ниже ионов – ион Х?
А) Перхлорат
B) Хлорат
C) Хлорит
D) Гипохлорит
E) Хлорид
7) В качестве связующего компонента в салютных пиротехнических смесях часто используют декстрин – олигосахарид, образующийся при частичном гидролизе крахмала. Какое название будет иметь мономерное звено декстрина? 
А) α-D-ангидроглюкопираноза
B) α-L-ангидроглюкопираноза
C) β-D-ангидроглюкопираноза
D) β-L-ангидроглюкопираноза
E) γ-D-ангидроглюкопираноза
8) Некоторые фейерверки могут при запуске издавать «свистящий» звук. Такое возможно при использовании в заряде трубки, наполненной окислителем и некоторыми ароматическими кислотами или их солями, например, галловой кислотой, пикриновой кислотой и салицилатом натрия. Среди перечисленных ниже структур выберите структуру молекулы галловой кислоты. 
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9) Среди перечисленных ниже структур выберите структуру молекулы салициловой кислоты. 
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10) Среди перечисленных ниже структур выберите структуру молекулы пикриновой кислоты. 
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11) Хлопок фейерверка происходит при быстром сгорании смеси окислителя (хлората калия), серы и металла А. Этот реакционноспособный легкий серебристо-белый металл стоек к атмосферной коррозии за счет оксидной пленки, имеет множество применений, одно из которых близко к пиротехнике – он является основным компонентом так называемых термитных смесей. Кто из нижеперечисленных вариантов – металл А? 
А) Кремний
B) Магний
C) Алюминий
D) Железо
E) Литий
12) Еще один звуковой эффект, к которым способны фейерверки – треск. Ранее для этого использовали смешанный оксида свинца, но из-за его токсичности перешли к более безопасному варианту – оксиду В. Радиоактивный р-элемент в составе этого оксида проявляет наиболее характерную валентность III, хотя для него возможны валентности от I до V. Сам оксид имеет основную природу. Кто из нижеперечисленных вариантов – оксид В? 
А) Tl2O3
B) Pb2O3
C) Bi2O3
D) Po2O3
E) Sb2O3

Задача 2.
Термитная смесь – это порошкообразная смесь активного металла с оксидом другого металла, которая при воспламенении горит с выделением большого количества тепла. Термит не взрывается, а активно сгорает, подвергая при этом небольшую площадь под собой воздействию больших температур. Этот процесс широко используют для сварки, например при сварке рельсов применяется железоалюминиевый термит, или для прорезания отверстий в металлических конструкциях. Термитная реакция также применяется при выделении некоторых металлов из их руд, такой процесс называют металлотермией.
Наиболее распространённым является термит, приготовленный из алюминиевого порошка и измельчённого оксида железа (III).
13) Какая из приведённых реакций подходит под определение металлотермии?
А) KMnO4 + Al → KAlO2 + MnO2
B) Ba + 2H2O → Ba(OH)2 + H2
C) Fe2O3 + 3C → 2Fe + 3CO
D) U3O8 + 8Ca → 3U + 8CaO
E) 4FeS2 + 11O2 → 2Fe2O3 + 8SO2
14) Какая реакция протекает при горении железоалюминиевого термита?
А) 2Al + 3Fe2O3 → 6FeO + Al2O3
B) 6Al + 6Fe2O3 + 15O2 → 4Al2(FeO4)3
C) 2Al + 9Fe2O3 → 6Fe3O4 + Al2O3
D) 4Al + 3O2 + 2Fe2O3 → 4AlFeO3
E) 2Al + Fe2O3 → 2Fe + Al2O3 
15) Какая теплота выделяется при сгорании железоалюминиевого термита? (на 1 моль оксида железа (III))
А) 850,2 кДж/моль
B) 664,3 кДж/моль
C) 509,6 кДж/моль
D) 911,9 кДж/моль
E) 894,1 кДж/моль
16) В каких массовых соотношениях теоретически необходимо смешать алюминий и оксид железа (III), чтобы достичь наибольшего энергосодержания (кДж/г) смеси?  
А) 3,15 г Fe2O3 / 1 г Al
B) 4,11 г Fe2O3 / 1 г Al
C) 2,96 г Fe2O3 / 1 г Al
D) 5,00 г Fe2O3 / 1 г Al
E) 2,43 г Fe2O3 / 1 г Al
17) Какое максимальное энергосодержание (кДж/г) в теории может иметь железоалюминиевый термит?
А) 11,04 кДж/г
B) 3,97 кДж/г
C) 2,61 кДж/г
D) 5,11 кДж/г
E) 7,48 кДж/г
Иногда столь энергичную реакцию между алюминием и оксидом железа (III) объясняют большим различием в энергиях кристаллической решетки Al2O3 и Fe2O3. Для проверки этого утверждения Вам предлагается рассчитать значение энергии кристаллической решётки для обоих соединений.
Энергия кристаллической решётки – это энергия, которую необходимо затратить для разделения 1 моля кристалла на составляющие его ионы. В случае Al2O3 этот процесс можно описать следующим уравнением:
Al2O3(тв.) → 2Al3+(г) + 3O2-(г)
Энергию кристаллической решётки нельзя измерить на практике, однако её можно рассчитать, используя известные величины энергии других процессов.
18) Чему равна энергия кристаллической решётки оксида алюминия?
А) 14784,9 кДж/моль
B) 11641,5 кДж/моль
C) 9921,0 кДж/моль
D) 16477,5 кДж/моль
E) 15323,7 кДж/моль
19) Чему равна энергия кристаллической решётки оксида 
железа (III)?
А) 14800,3 кДж/моль
B) 13746,3 кДж/моль
C) 12836,8 кДж/моль
D) 14109,0 кДж/моль
E) 11156,4 кДж/моль
Кристаллическая решётка алюминия является кубической гранецентрированной, т.е. состоит из кубов, в каждой вершине и в центре каждой грани которых находится по атому алюминия. Радиус атома алюминия равен 143,2 пкм.
20) Рассчитайте теоретическую плотность алюминия исходя 
из параметров кристаллической решетки?
А) 2,2 г/см3
B) 3,1 г/см3
C) 2,7 г/см3
D) 1,9 г/см3
E) 3,5 г/см3
При сварке обычно используют прессованную термитную смесь, которая даёт более высокие температуры горения и при этом 
не расплескивается, в отличии от обычной смеси.
21) Какую плотность энергии (кДж/см3) будет иметь прессованный железоалюминиевый термит, если плотность Fe2O3 равна 5,25 г/см3, а 12% от общего объёма термита занимают пустоты?
А) 14,82 кДж/см3
B) 11,45 кДж/см3
C) 17,91 кДж/см3
D) 13,34 кДж/см3
E) 16,11 кДж/см3

Справочные данные:
ΔfH°(Al2O3, тв.) = –1675,7 кДж/моль
ΔfH°(Fe2O3, тв.) = –825,5 кДж/моль
S°(Al2O3, тв.) = 50,9 Дж/(моль ∙ K)
S°(Fe2O3, тв.) = 87,4 Дж/(моль ∙ K)
Eатом.(Al) = 326 кДж/моль
Eатом.(Fe) = 347 кДж/моль
Eсвязи(O2) = 498 кДж/моль
E1 cродства к электрону (O) = 141 кДж/моль
E2 cродства к электрону (O) = –798 кДж/моль
E1 ионизации (Al) = 577,5 кДж/моль
E2 ионизации (Al) = 1816,7 кДж/моль
E3 ионизации (Al) = 2744,8 кДж/моль
E1 ионизации (Fe) = 762,5 кДж/моль
E2 ионизации (Fe) = 1561,9 кДж/моль
E3 ионизации (Fe) = 2957,0 кДж/моль
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