ЗАДАНИЯ ОЛИМПИАДЫ ПО ХИМИИ-5
Задачи для 11 класса

ЗАДАЧА 1.
На полную нейтрализацию (до образования средней соли) 25 мл раствора ортофос-форной кислоты с плотностью ρH3PO4 г/мл было затрачено VNaOH мл раствора гидро-ксида натрия с плотностью ρNaOH  г/мл и массовой долей растворенного вещества
WNaOH%.
?1. Выведите формулу для расчета массовой доли ортофосфорной кислоты (wH3PO4 в %) в анализируемом растворе.
ЗАДАЧА 2.
Используя нижеприведенный список, приведите уравнения десяти реакций, проте​кающих между парами веществ, находящихся в списке: пропен, бутадиен-1,3, бромоводород, вода, хлор, концентрированная азотная кислота. Укажите условия протека​ния реакций, приводящих к предложенным Вами продуктам. Дважды и более исполь​зовать одну пару веществ для получения различных продуктов в разных условиях проведения реакции нельзя! 
ЗАДАЧА 3.
Школьник Андрей Николаев проводил анализ смеси солей, в которой два разных катиона и два разных аниона. В сухом виде это смесь желтых и белых кристаллов. Оба типа кристаллов растворятся в воде, образуя желтый раствор "А". Андрей произ​вел следующие действия:
I.         Раствор "А" +• NaOH ( реакция не идет (При нагревании раствора влажная лакмусовая бумажка, поднесенная к горлышку пробирки не меняет цвет).
II.        Раствор "А" + Na2SO4 ( реакция не идет.
III.      Раствор "А" + НС1 ( Цвет раствора изменился на оранжевый.
IV.      При внесении сухой смеси в пламя горелки пламя окрашивается в желтый цвет.
V.        Раствор "А" + AgNO3 ( Красный осадок.
VI.      Раствор "А" + ВаСl2 (избыток) ( Бледно-желтый осадок. Школьник утверждает, что он смог однозначно определить состав солей.
?1.Используя имеющиеся данные, определите какие анионы входят в состав сме​си, а каких анионов там нет. Ответ поясните ионными уравнениями реакций. 
?2.Какой катион входит в состав смеси, каких катионов там нет. Какие еще ка​тионы могут входить в состав смеси. 
?3. Андрей допустил ошибку в одном из своих высказываний. Найдите её и кратко  (в 2-3 предложениях) поясните вашу позицию.
ЗАДАЧА 4.
При прокаливании 56,345 г норвежской селитры остается 19,240 грамм твердого осадка и выделяется 19,240 (н.у.) литров газа. Если выделяющий газ охладить до -16°С, то объём газообразных веществ уменьшится в 5,00 раз, также при этом скон-  денсируется белое твердое вещество. Оставшийся после охлаждения газ имеет плот-    ность по азоту 1,143.                                                                                                            
? 1 .Используя цифровые данные, определите формулу норвежской селитры.   
Существуют также чилийская и индийская селитры, которые, в отличие от норвеж-ской селитры, могут залегать в природе в виде полезных ископаемых. 
?2.Приведите формулы чилийской и индийской селитры.
?3.Почему, хотя норвежская селитра не является полезным ископаемым, ее название  перекликается с названиями селитр - минералов.
?4.Приведите формулу еще одной селитры, которая не является полезным ископае​мым, назовите ее по правилам номенклатуры.
ЗАДАЧА 5.
При хлорировании на свету смеси двух изомерных углеводородов А и Б образуется смесь пяти изомерных монохлорпроизводных. При сжигании 3,00 граммов исходной смеси углеводородов образуется 4,67 литра углекислого газа (н.у.) в 4,50 миллилитров воды. При дегидрировании 3,00 граммов исходной смеси углеводородов образовалась 0,700 литра водорода (н.у.). Образовавшаяся после дегидрирования смесь не взаимо​действует с водным раствором сульфата ртути, но обесцвечивает бромную воду, при​чем количество прореагировавшего брома равняется количеству выделившегося во​дорода
?1.Определите качественный и количественный состав смеси. Считайте, что все реак​ции протекали количественно.
?2.3апишите структурные формулы пяти монохлорпроизводных, образовавшихся при хлорировании исходной смеси углеводородов. Назовите их в соответствии с прави​лами номенклатуры IUРАС.
РЕШЕНИЯ

ЗАДАЧА 1. (Автор - доцент А.И. Курамшин)
На полную нейтрализацию (до образования средней соли) 25 мл раствора ортофос​форной кислоты с плотностью рнзго4 г/мл было затрачено VNaOH мл раствора гидро​ксида натрия с плотностью рмаОН г/мл и массовой долей растворенного вещества wNaOH %•
?1. Выведите формулу для расчета массовой доли ортофосфорной кислоты (WH3PO4, в %) в анализируемом растворе.
Решение:
Массовая доля ортофосфорной кислоты (в %) может быть найдена по следующей формуле:
W Н3РО4 = m(Н3РО4) /  = m(Н3РО4)р-р * 100% (1)

Знаменатель: Масса раствора ортофосфорнойкислоты определяется через объем раствора (25 мл) и плотность раствора:

= m(Н3РО4)р-р = V(Н3РО4)р-р * ρ(Н3РО4) (2)

Числитель: Массу ортофосфорной кислоты определим через количество ортофосфорной кислоты и его молекулярную массу:
т(Н3РО4) = v(Н3РО4) х М(Н3РО4) = 98х v(Н3РО4) (3)

Количество ортофосфорной кислоты втрое меньше гидроксида натрия, затраченного для нейтрализации.

2NaOH + H3PO4 = Na3PO4 + 3H2

ЗАДАЧА 2. (Автор - доцент А.И. Курамшин)
Шесть реакций присоединения напишут практически все (если все присоединение к пропену будет написано по правилу Марковникова, а присоединение к бутадиену- 1,3 - по схеме 1 ,4- присоединения - все это нормально, удовлетворяет условию задачи и подлежит оценке, здесь просто рассматриваются различные варианты эксперимен​тальных условий): 
[1] . СН3-СН=СН2 + НВг -> СНз-СН2-СН2-Вг (в присутствии источника радикалов
бромоводород присоединяется против правила Марковникова). 
[2] .    СН3- CН=СН2 + Н2О -> СН3-СН(ОН)-СНз (в присутствии кислых катализато-
ров реакция присоединения протекает по правилу Марковникова). 
[3] .    СН3-СН=СН2 + С12 ( СН3-СНС1-СН2-С1 (no comments). 
[4] .    СН2=СН-СН=СН2 + НВг ( СН3-СН(Вг)-СН=СН2 (1,2-присоединение к сопря-
женным диенам протекает при температурах реакции не выше + 40°С и только в
том случае, когда присоединяющееся вещество не обладает достаточной химиче-
ской активностью). 
[5] .    СН2=СН-СН=СН2 + С12 -> Cl-CH2-CH=CH-CH2-Cl (1,4-присоединение к со-
пряженным диенам, напротив, протекает при относительно высоких температурах
(не ниже + 70°С) и для химически активных реагентов).
[6] .    СН2=СН-СН=СН2 + Н2О ( СН3-СН=СН-СН2-ОН 
[7] Дальше можно поиграть в окислительно-восстановительные реакции (для любителей экстремального окисления специально есть концентрированная азотная кислота, которая превратит органику в углекислый газ и воду, сама при этом восстановится до NO2)
[8] . 2НВг + С12 -> 2НС1 + Вг2
[9] . С12 + Н2О -> НС1 + НСlO 

[10]. 2HNO3 + 2НВг -> Br2 + 2NO2 + 2Н2О

[11]3натоки органической химии могут либо провести сополимеризацию бутадиена-1,3 с пропеном [10] или циклоприсосдинение пропена к бутадиену-1,3 [11]:
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 [12].
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[13].
Однако, следует отметить, что в соответствии с условием задачи уравнения [10] и [11]
не могут оцениваться одновременно (использование одной пары веществ два раза
подряд).
ЗАДАЧА 3. (Автор - студент А.А. Николаев)
Анионы смеси: SO4-, СrO42-.
A)  Наличие сульфата подтверждается выпадением белого осадка при добавлении к раствору "А" хлорида бария:
SO42- + Ва2+ -> ВаSО4(бел.).
Б) Желтый цвет характерен для солей хромовой кислоты Н2СгО4. Присутствие хро​мат-аниона в смеси подтверждает и изменение окраски раствора с желтой на оранже​вую при добавлении в него кислоты:
2СrO42-(желт.у + 2Н+ ( Н2О + Сг2О72-(оранж.). С катионом серебра хромат-анионы образуют нерастворимую соль красного цвета:
СгО42- + Ag+ -> Аg2СгО4↓(красн.).
B)  В смеси точно нет галогенид-ионов и фосфат-анионов, т.к. они образуют с ионом серебра осадки белого (фтор, хлор), желтоватого (бром) и желтого (йод, фосфат) цве​тов.
В смеси нет силикатов, так как при добавлении к раствору кислоты не выпадает сту​денистый осадок. Катионы смеси: Na+ и катион любого другого щелочного металла.
A) В смеси есть катион натрия, так как соль окрашивает пламя в желтый цвет.
Б) В смеси нет алюминия, хрома, цинка, олова, марганца, магния, железа, висмута,
сурьмы, меди, кобальта, никеля, меди и кадмия, так как их гидроксиды нерастворимы
в воде, а в нашем случае при добавлении щелочи осадок не выпадает.
В смеси нет бария, кальция, стронция, так как их хлориды нерастворимы в воде.
В смеси нет серебра, свинца, так как их сульфаты нерастворимы в воде.
В смеси нет иона аммония, так как при нагревании раствора с щелочью не выделяется
газ, чей раствор имеет основный характер.
B)  В смеси возможно присутствие любого из катионов щелочных металлов, так их гидроксиды, хлориды и сульфаты растворимы в воде.
Андрей утверждает, что смог однозначно определить состав солей, этого сделать не​возможно по двум еле дующим причинам:
I. Исходя из данных задачи, невозможно определить второй катион.

II.       В смеси два катиона и два аниона, нельзя точно сказать какой анион с каким катионом связан.
ЗАДАЧА 4. (Автор - студент А.К. Гатиатуллин)
Селитра скорее всего является каким-то нитратом. Значит выделившийся газ - это NO2 и кислород в мольном отношении 4:1. Зная количества вещества, можно устано​вить эквивалент неизвесного катиона - 20. Значит норвежская селитра — это нитрат кальция.
NO2 на холоду димеризуется в N2O4 (белая жидкость). Чилийская селитра - нитрат натрия Индийская селитра - нитрат калия
Способ промышленного получения нитрата калия был предложен именно в Норвегии, поэтому она и получила свое название. Еще одна селитра - не минерал - аммиачная селитра (нитрат аммония).
ЗАДАЧА 5. (Автор - студент А.А. Хабибуллин)
Количество воды: n(Н2О)=4,5/18=0,25моль
Количество углерода: n(С)=0,2083моль
Количество водорода: n(Н)=0,5моль
Соотношение углерода и водорода: 0,2083/0,5=0,4166=5/12
Тогда состав углеводорода С5Н12, это два изомера пентана.
Так как изомеров пентана всего три, только два из них дают при хлорировании пять
изомеров. Это 2-метилбутан и 2,2-диметилпропан.
Найдем соотношение изомеров в смеси.
То, что смесь после дегидрирования, не реагирует с раствором сульфата ртути, гово​рит о том, что в смеси отсутствуют алкины. А то, что количество поглощенного брома равно количеству водорода говорит о том, что в смеси не было циклоалканов, так как они не присоединяют бром.
Т.е в смеси могут присутствовать алкены или алкадиены.
Так как 2,2-диметилпропан не вступает в реакцию дегидрирования, то в смеси может Образоваться либо 2-метилбутен либо 2-метилбутадиен-1,3.
Общее количество обоих изомеров: n(суммарное)= 3/(5*12+12)=:3/72=0.04166моль Количество водорода: n(Н2)=0.7/22.4=0,03125моль
1) образуется 2-метилбутен.
Тогда количество водорода равно количеству алкена, и, соответственно, количеству 2-метилбутана. = 0.03125 моль
А количество 2,2-диметилпропана = 0,04166-0,0312 5=0,01041 моль Тогда соотношение количеств изомеров = n(2,2-диметилпропана)/n(2-метилбутана) = 0,01041/0,03125=1/3, т.е.состав смеси 25% по объему 2,2-диметилпропана и 75% 2-метилбутана.
2) образуется 2-метилбутадиен.
II. Тогда количество водорода n(Н2)=2n(2-метилбутана), так как при дегидрировании 1 молекула 2-метилбутана
теряет 2 молекулы водорода. n(2-метилбутана)=0,03125/2=0,015625моль. Количество 2,2-диметилпропана= 0,04166-0,015625=0,026035моль Соотношение изомеров: n(2-метилбутана)/n(2,2-даметштропана)= 0,5929.т.е. состав смеси 37,5% по объему 2-метилпропана и 62,5% 2,2-диметилпропана
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