 
 ТУРНИР ГОРОДА – 1.  XI класс
Задача 11.1. Представьте себе, что существует па​раллельная нам Вселенная, в которой действуют другие квантовые законы: орбитальное квантовое число l при​нимает там значения от 0 до п+\, магнитное квантовое число т — от 0 до 1, спиновое квантовое число s может быть равно +1 или -1, энергия электрона в атоме опре​деляется не суммой n+1, а главным квантовым числом и уже при одинаковом п — орбитальным. Укажите, сколько элементов в периодической системе такой Все​ленной будут находиться в первом — четвертом перио​дах, где будут располагаться аналоги важнейших био​генных элементов.

Задача 11.2. Навеску биметаллического сплава массой 1,397 г обработали 20 %-ным раствором едко​го натра. При этом сплав частично растворился, выде​лилось 0,806 л газа (н.у.), а масса остатка составила 0,749 г. При растворении такого же количества спла​ва в 20%-ной соляной кислоте выделилось 1,232 л то​го же газа ( н.у. ) и образовался зеленый раствор. В не​го пропустили избыток сероводорода, при этом выпа​ло 0,908 г черного осадка. Установите состав сплава. 

Задача 11.3. Предложите способ синтеза берлин​ской лазури из любого набора простых веществ.Решение 11.1

Задача 11.4. В 1000,0 г 30,0 %-ного раствора гидроксида таллия всыпали 13,0 г цинковой пыли, а за​тем — 2,0 г нитрата калия. Выделившийся при этом газ пропустили через 15,0 г 6,73 %-ного раствора ук​сусного ангидрида в ацетоне, после чего полученную смесь вылили в 65,0 мл воды. Определите качествен​ный и количественный состав полученного раствора.

Задача 11.5. Органическое вещество массой 10,82 мг сожгли в кислороде. Образовавшиеся газы пропустили через трубку, наполненную безводным суль​фатом меди, а затем через трубку, наполненную гидроксидом натрия. При этом масса первой трубки увеличи​лась на 26,41 мг, а второй — на 7,21 мг. Кроме того, по​сле сожжения был получен твердый белый остаток мас​сой 6,01 мг. Этот остаток не растворялся в серной или соляной кислотах, но легко растворился в плавиковой кислоте. При исчерпывающем гидрировании исходного вещества в присутствии платины его молекулярная мас​са увеличилась на 5,6 %. Определите строение анализи​руемого соединения.

Задача 11.6. Известно, что при реакции дифенилхлорметана с 0,1 М раствором азида натрия в ацетоне, содержащем 10% воды, образуется смесь, состоящая из 66 % дифенилметанола и 34 % дифенилметилазида. Как изменится соотношение продуктов и скорость ре​акции, если концентрацию азида натрия увеличить в 2 раза? При решении используйте тот факт, что реакция дифенилбромметана в тех же условиях приводит к та​кому же соотношению продуктов.

Задача 11.7

Органическое вещество А с плотнос​тью паров по азоту 2,5 может участвовать в следую​щих химических превращениях:
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Органические вещества A—F являются жидкостя​ми. Установите строение указанных веществ и напи​шите уравнения соответствующих реакций.

Решение 11.1

1 период: п = 1   l = 0   m=0             s=+1

                                1         0,1             +1

                                2         0,1,2          +1         Всего 12 элементов

2 период: п = 2   l=0      m=0           s=+1

                                1         0,1             +1

                                2         0,1,2          +1         

                                3         0,1,2,3       +1         всего 20 элементов      

3 период: п = 2   l=0      m=0           s=+1

                                1         0,1             +1

                                2         0,1,2          +1         

                                3         0,1,2,3       +1        

                                4         0,1,2,3,4    +1        всего 30 элементов

4 период: п = 2   l=0      m=0           s=+1

                                1         0,1             +1

                                2         0,1,2          +1         

                                3         0,1,2,3       +1        

                                4         0,1,2,3,4    +1       

                                5         0,1,2,3,4,5 +1      всего 42 элемента

Первый период периодической системы будет выгля​деть так:

	Н
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	р-элементы
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Решение 11.2

По-видимому, в NaOH растворяется только один из металлов. При этом выделилось 0,806 л Н2, т.е. v(H2) = 0,806:22,4 = 0,036 (моль), что соответствует 0,072 экв Н2 или прореагировавшего металла.

Тогда эквивалентная масса этого металла равна:

Э1=(1,397-0,749)/0,072=9

Это — алюминий:

2А1 + 2NaOH + 6Н2О = 2Na[AI(OH)4] + ЗН2.

         После растворения в НС1 образуется зеленый рас​твор. Можно предположить, что в этом растворе при​сутствуют катионы либо Ni2+, либо Сг3+, либо Fe2+. Из них только Ni2+ дает черный осадок при реакции с H2S в сильнокислой среде:

Выпало 0,908 г (0,01 моль) NiS, следовательно, в навеске было 0,587 г Ni и 0,810 г Аl. Следовательно, в щелочи растворяется не весь Al, a 0,648:0,810*100% = 80%.

В сплаве содержится 42 % никеля и 58 % алюми​ния.

Решение 11.3

                  Ni,t                             Fe                             hν 

C + 2H2    (    CH4 ;  N2 + 3H2  ( 2NH3;  H2 + Cl2  ( 2HCl;

                                ThO2/Ni,t

2CH4 + 3O2 + 2NH3   (         2HCN + 6H2O

2K + 2HCN = 2KCN + H2
2Fe + O2 = 2FeO; 6FeO + O2 =Fe3O4;

4Fe3O4 + O2= Fe2O3
FeO + 2HCN = Fe(CN)2+ H2
Fe(CN)2 + 4KCN = K4[Fe(CN)6]

Fe2O3 + 6HCl = 3FeCl3 + 3H2O

FeCl3 + K4[Fe(CN)6] = KFe[Fe(CN)6] + 3KCl

Решение 11.4

Протекают следующие реакции:

14TlOH + 8Zn + 2KNO3 + 12H2O = 2NH3 + K2[Zn(OH)4] + 7Tl2[Zn(OH)4]

2TlOH + Zn + 2H2O = Tl2[Zn(OH)4] + H2
2NH3 + (CH3CO)2O = CH3CONH2 + CH3COONH4
ν(TlOH) = 300:221=1,357 (моль)

ν(Zn)=13:65= 0,2 моль
ν(KNO3 = ν(NH3) = 2,0:101=0,02 моль
ν(Ac2O) = 15,0*0,0673: 102 = 0,01 моль

В конечном растворе будет содержаться

m(CH3CONH2)=0,59 г (0,73%)

m(CH3COONH4)=0,77 г (0,96%)

m(Me2CO) = 15*0,9327 = 14 г (17,42%)

m(H2O)= 65 г (80,89%)

Решение 11.5

В трубке с CuS04 поглотилась вода (7,21 мг). В навеске содержалось 7,21*2,02 : 18,02=0,808 (мг) Н.

В трубке с NaOH поглотился СО2 (26,41 мг). В на​веске содержалось 26,41 • 12,01:44,01=7,207 (мг) С.

Остаток, легко растворимый в HF, может быть ли​бо Si02, либо В203. Если это SiO2, то в навеске было 6,01*28,09 : 60,09 = 2,809 (мг) Si. Если это В2О3, то в навеске было 6,01*2*10,81 : 69,62 = 1,866 (мг) В.

В первом случае вещество не содержит других эле​ментов, во втором — содержит 0,94 мг О.

Если элемент — кремний, то имеем брутто-формулу (С6Н8Si)x, если элемент — бор, то имеем (С60H80B17O59)x. Очевидно, что разумной является первая формула. Молекулярная масса этого кремний-органического соединения равна 108,23x. После гидрирования образуется соединение с молекулярной массой 114,29.г, т.е. присоединяется 6x атомов водо​рода. В случае x=l это соответствует гидрированию ароматического ядра.

Искомое соединение — С6Н5SiН3.

Решение 11.6

Реакция может идти либо по механизму SN1, либо по механизму SN2. Только в первом случае с N3- и Н2О реагирует одна и та же частица Рh2СН+ независимо от того, какое производное (бром или хлор) было введе​но в реакцию. В этом случае и соотношение продуктов остается одинаковым. Значит, механизм реакции SN1. В этом случае скорость реакции определяется стадией
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и не зависит от концентрации Na3N. На второй стадии идут реакции 
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Выражение скоростей для этих реакций

v1 = k1[Ph2CHCl] ∙ [N3-]                     v2 = k2[Ph2CHCl] ∙ [H2O]
Если содержание Ph2CHCl в реакционной смеси существенно меньше чем, чем содержание NaN3 и H2O, то отношение v1/v2=const и 

[Ph2CHN3] / [Ph2CHOH] = v1/v2 = k1[N3-] / k2 [H2O] 

При начальной концентрации NaN3
[Ph2CHN3] / [Ph2CHOH] = 34: 209/ 66 : 184 =0,454

Следовательно k1[N3-] / k2 [H2O] = 0,454

После повышения концентрации Na3N в два раза получим 

[Ph2CHN3] / [Ph2CHOH] = 2 k1[N3-] / k2 [H2O] = 2*0,454 = 0,908
Следовательно, мольное отношение [Ph2CHN3] / [Ph2CHOH] = 0,908 : 1
А массовое отношение продуктов (0,908*209) : (1*184) = 1,03

Следовательно в смеси продуктов будет 50,7% Ph2CHN3 и 49,3% Ph2CHOH
Решение 11.7

Молярная масса вещества А равна 28 • 2,5 = 70(г/моль). Этой массе удовлетворяют формулы: C5H10, C4H6O, C3H202 и C3H6N2.

Из схемы видно, что вещество В может быть окис​лено и восстановлено в вещества, которые способны взаимодействовать между собой в кислой среде. Мож​но предположить, что В — это альдегид, С — кислота, Е — спирт. Тогда D — это либо олефин, либо эфир.

Если D — олефин, тогда А может быть только ал-кином, но алкина с такой молекулярной массой нет. Тогда D — эфир, следовательно, А — ненасыщенный эфир с формулой С4Н6О. Если при кислом гидролизе А дает единственное вещество В, то А может быть только дивиниловым эфиром.

Уравнения реакций:
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ТУРНИР ГОРОДА – 3. 

11 класс

1. При полном гидролизе 17,4 г природного дипептида раствором гидроксида натрия (массовая доля щелочи 12%, плотность раствора 1,2 г/мл) из раствора выделено 13,9 г соли оптически активной аминокислоты, массовая доля натрия в которой равна 16,55%. Установите возможную структурную формулу исходного дипептида, вычислите объем раствора щелочи, вступившей в реакцию, напишите оптические изомеры одной из аминокислот. (30 б.)
2. В каком мольном и массовом соотношении нужно смешать тетранитрометан (d = 1,64 г/мл) и тринитротолуол (d = 1,56 г/мл), чтобы при взрыве смеси выделилось максимальное количество теплоты? Какое в этом случае создастся давление в бомбе, если температура газов достигает 3000 °С, а объем бомбы до взрыва был заполнен смесью без остатка. Запишите уравнения процессов. (20 б.)
3. Установлено, что максимальный выход сложного эфира, образующегося при нагревании 1 моль органической кислоты с 1 моль спирта равен 66,7%. Вычислите константу равновесия этерификации, а также выход сложного эфира в случае, если исходные кислоту и спирт взяли в мольном соотношении 1:2. (22 б.)
4. При прокаливании кристаллической соли при 1000 °С образовался оксид металла, содержащий 21,42% кислорода. Выделившиеся при распаде газы были поглощены в ловушке с порошкообразным оксидом калия (2 моль). После нагревания ловушки на водяной бане содержимое ее стало прозрачной бесцветной жидкостью, содержащей 45,95% калия, 3,53% углерода и столько же водорода. Установите формулу исходной соли металла. Напишите уравнения реакций всех процессов. Вычислите количества вещества всех соединений в ловушке. (28 бал.)

11 класс Решение задач

Задача 1.
H2N-CH(R`)-C(O)-NH-CH(R``)-COOH + 2NaOH ( H2O + H2N-CH(R`)-COONa + H2N-CH(R``)-COONa
Одна из солей, например № 1, содержит 16,55% натрия, следовательно ее М = 23 / 0,1655 = 139 и ее количество равно 13,9 / 139 = 0,1 моль.

Молярная масса углеводородного радикала R', входящего в состав этой соли, равна M(R') = 139 - M(NH2) - М(СН) - M(COONa) = 139 - 16 - 13 - 67 = 43. Это радикал СзН7-Следовательно, одной из возможных природных ос-аминокислот могла быть: CH3CH2CH2-CH(NH2)-COOH (а-аминопентановая кислота), или -СН3СН2-С(^Н2ХСНз)-СООН (2-амино-2"Метилбутановая кислота), или (CH3)2CH-CH(NH2)-COOH (2-амино-З-метилбутановая кислота, валин). Природной аминокислотой является валин.

Найдем другой радикал дипептида R' *. Количество дипептида и любой аминокислоты составляет 0,1 моль, следовательно, молярная масса дипептида равна 17,4/0,1 = 174. Отсюда M(R") = 174 - M(NH2) - M[C(0)NH] - М(СН-СзН7) - М(СН) - ЩСООН) = 174 - 16 - 43 - 56 -13 - 45 = 1. Это глицин - аминоуксусная кислота NH2CH2COOH.

Возможные структурные формулы дипептида: (CH3)2CH-CH(NH2>C(O)-NH-CH2-COOH (валилглицин), Н2К-СН2-С(О)-ЫН-СН(СзНгизо)-СООН (глицилвалин).

Рассчитаем объем раствора щелочи:

v(NaOH) = 2 у(дипегаида) = 0,2 моль,      m(NaOH) = 40 • 0,2 = 8,0 г, ш(р-ращелочи) = 8/0,12 = 66,7г, V(p-pa щелочи) = 66,7 / 1,2 = 55,6 мл.

Оптической активностью обладает валин, но не глицин:
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Задача 2.
Если при взрыве указанной смеси будут выделяться лишь N2, CO2 и Н2О, то тепловой эффект будет наибольший.
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Задача 3.
Реакция этерификации является обратимой:
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Верное решение х = 0,84, так как х не может быть больше 1.

Итак, выход эфира составляет 84% на исходную кислоту, которая взята в недостатке.

Задача 4.
Обозначим степень окисления металла в оксиде за п. Тогда формула оксида металла будет Met2On. По условию содержание кислорода в оксиде равно 21,42%.
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Поскольку n - натуральное число от 1 до 7, то молярная масса атомного металла может принимать ряд значений: 29,35 (п = 1) ; 58,70 (п = 1) ; 88,05 (п = 3); 117,40 (п = 4); 146,75 (п 5); 176,10 (п = 6); 205,45 (п = 7). Подходит один вариант - никель (М = 58,71 г/моль).

Зная содержание калия, углерода и водорода в продуктах распада, можно предположить, что остальные 47,00% относятся к кислороду. Он обязательно должен быть, так как входит в состав исходного оксида калия.

Найдем мольное соотношение атомных калия, углерода, водорода и кислорода: К : С : Н: О = 45,95/39,1 :3,525/12 : 3,525/1 : 47,00/16 = 1,175 :0,294 : 3,525 :2,938 = 4:1: 12 :10. Простейшая формула K4CH12O10
Единственный верный вариант состава - К2СОз + 2 КОН + 5Н2О. Неверный - KHCQ, + 3 КОН + 4 Н2О.

у(К2СОз) = 1 моль, v(KOH) = 2 моль, v(H2O) = 5 моль, Поташ и едкое кали образовались по уранениям:

К2О + СО2 ->К2СОз 2К2О + Н2О -» 2КОН Кристаллическая соль - гексагидрат карбоната никеля >ЙСОз*6 Н2О. NiCXV6H2O -> NiO + CO2 + 6H2O
ТУРНИР ГОРОДА – 4. 

11 класс

1. Смесь пиррола, 3-метилпиридина и бутанола-2 реагирует с избытком калия с выделением 6,01 л водорода (измерено при 20 °С и 1 атм). Такое же количество смеси после исчерпывающего каталитического гидрирования может прореагировать с 76,04 г 36%-ной соляной кислоты. Найти массу 3-метилпиридина в исходной смеси. (25 баллов)
2. При сжигании образца смеси изомерных углеводородов массой 3 г получено 9,428 г CO2 и 3,857 г Н2О. Плотность паров смеси углеводородов по водороду равна 42. Образец смеси подвергли озонолизу и после гидролиза озонидов в восстановительной среде (в присутствии цинковой пыли) получили следующие карбонильные соединения: формальдегид, ацетальдегид, бутаналь, пентаналь и бутанон-2. Из каких углеводородов состояла исследуемая смесь? Запишите их структурные формулы, дайте названия и составьте уравнения озонолиза. (25 баллов)
3. Органическое вещество А, содержащее 41,38% (масс.) углерода, 3,45% водорода, остальное кислород, является сырьем для получения ряда продуктов согласно схеме:

            С2Н5ОН                               НВr                   Н20
Б   <———————   А  ——————>   В -——————>   Г

                 H+                                                                                                 t
Состав вещества Б: 55,81% (масс.) С, 6,97% Н, остальное кислород. Состав вещества Г: 35,82% С, 4,48% Н, остальное кислород. На нейтрализацию 2,68 г вещества Г расходуется 20 мл 2М раствора гидроксида калия. Установите структурные формулы веществ А, Б, В, Г и напишите уравнения реакций, указанных в схеме. (25 баллов)
4. При сжигании паров этаналя в кислороде выделилось 441,7 кДж теплоты и осталось 14,96 л непрореагировавшего кислорода (измерено при давлении 102 кПа и температуре 33 °С). Рассчитайте массовые доли компонентов в исходной смеси, если известно, что теплоты образования оксида углерода(1У), паров воды и паров этаналя составляют 393,5 кДж/моль, 241,8 кДж/моль, 166,4 кДж/моль соответственно. (25 баллов)

11 класс Решение задач

Задача 1. С калием реагируют пиррол и бутанол-2:
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гдеу(пиррол)   = х,    v(З-метилпиридин)   = у,    v(спирт)   =   z.

Тогдаv(водорода) = PV/RT = 6,01 • 101,37(8,31 -293) = 0,25 моль или

0,5 х + 0,5 z =. 0,25.

После гидрирования пиррол превращается в пирролидин (х моль), а 3-метилпиридин - соответственно в 3-метилпиперидин (у моль):

[image: image10.png]



С соляной кислотой реагируют все три вещества, находящиеся в смеси после гидрирования. При этом пирролидин превращается в солянокислый пирролидин, 3-метилпиперидин - в солянокислый 3-метилпиперидин, бутанол-2 - в 2-хлорбутан:
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v(HCl) = 76,04  36 / (100 • 36,5) = 0,75 моль, тогда решаем систему 2-х уравнений ; 0,75 = х + у + z 0,5 х + 0,5 z = 0,25 и получим в результате:   у = 0,25. Масса 3-метилпиридина = 0,25-93 = 23,3г.

Задача 2.
Смесь углеводородов состояла из изомерных алкенов, что подтверждается результатами сжигания смеси:
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Молярная масса смеси изомерных алкенов М = 2 Dm = 2-42 = 84, значит в алкене должно быть 6 атомов углерода и 12 атомов водорода, формула его

По продуктам озонолиза можно заключить, что смесь состояла из изомеров: гексен-1, гексен-2, З-метилпентен-2:
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Задача 3.
Вычислим мольные соотношения атомов элементов, составляющих соединения А, Б и Г по известным массовым долям С, Н, О:
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По результатам нейтрализации вещества Г находим количество КОН, вступившего в реакцию: v(KOH) = С -V = 0,02 • 2 = 0,04 моль.

Количество прореагировавшего вещества Г составит:
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где х = 1, 2, 3 и т.д. то есть мольные отношения Г : КОН могут составлять 1:1,  1 : 2 и т.д.

 Отсюда М(Г) = 2,68/0,04 • х = 67х г/моль.

'     \
Принимая х = 1, 2, 3 и т.д. находим М(Г) = 67, 134, 201 г/моль и т.д.

Сопоставляя возможные значения молярной массы вещества Г с простейшей формулой С3Н5О4 (М = 105) или близкой С4Н6О5 (М = 134), находим, что истинная формула вещества Г - С4НбО5.

Исходя из формулы Г, схемы превращений и рассчитанных мольных соотношений для веществ А и Б, устанавливаем суммарные формулы веществ:

А - С4Н4О4,   Б - C8H12O4         В - С4Н5О4Вг.

Результаты нейтрализации показывают, что вещество Г - двухосновная кислота. Из схемы превращений следует, что эта кислота получается при гидролизе В (монобромпроизводного двухосновной кислоты), которое, в свою очередь, образуется при гидробромировании непредельной двухосновной кислоты

А. Таким образом, наличие двух карбоксильных групп и двойной связи определяют структуру кислоты А и продуктов ее превращений.

[image: image18.png]ONpeaensioT CTPYKTYPY KMCIOThHI A U MPOAYKTOB €€ NpEBpPaLIEeHHH.
HOOC-CH=CH-COOH + 2C,HsOH —— C;Hs-O0OC-CH=CH-COOC,H5
A -2 H,0 b
HOOC-CH=CH-COOH + HBr ——— HOOC-CH;-CHBr-COOH —
A B |

H,0, 4
— »HOOC-CH,-CH(OH)-COOH + HBr
r




Задача 4 Уравнение сгорания паров этаналя:

2 СН3С(О)Н + 5 О2 -> 4 СО2 + 4 Н2О + Q
или:

СН3С(О)Н + 2,5 О2 -> 2 СО2 + 2 Н2О + Q
По закону Гесса:

Q = 2Q(CO2) + 2Q(H2O) - Q(CH3C(O)H) = 2-393,5 + 2 241,8 - 166,4 =   , 1104,2кДж/молъ.

При сгорании 1 моля этаналя выделяется 1104,2 кДж/моль теплоты, а по условию задачи выделилось 441,7 кДж/моль. Следовательно, в реакцию вступило 441,7 /1104,2 = 0,4 моль этаналя.

Значит 0,4 моль этаналя прореагирует с 1 моль О2 (из пропорции): 1 моль этаналя       -         2,5 моль кислорода 0,4 моль -         х

х= 1

Рассчитаем количество непрореагировавшего кислорода: у(О2непр.) = PV/RT = 102-14,967(8,31-306) = 0,6 моль кислорода.

Т. обр., в исходной смеси содержалось: 0,4 моль этаналя (массой 44-0,4 17,6 г) и 1,6 моль кислорода (массой 32- 1,6 = 51,2 г). Общая масса равна 51,2 -ь 17,6 = 68,8г.

Массовые доли в исходной смеси равны:

©(этаналя) = 17,6/68,8 = 0,256 или 25,6%. ©(кислорода) = 5JД / 68,8 = 0,744 или 74,4 %.

ТУРНИР ГОРОДА – 5. 11 класс

1. Расставить  стехиометрические коэффициенты в уравнении реакции

(C2H5)3N + HNO3  ( CO2 + H2O + NO2 + N2
2. При прокаливании смеси карбоната кальция и нитрата натрия получили смесь газов (н.у.), плотность по воздуху которой равна 1.15. Найти массовые доли веществ в смеси.

3. Для осуществления одного из аттракционов в аптечный флакон емкос​тью 50 мл наливают 20 мл воды, опускают кусочек карбида кальция и плотно закрывают. Рассчитайте массу карбида кальция, необходимую для его осущест​вления, если стекло выдерживает избыточное .давление не более 20 атм ? Примите, что температура неизменна и равна О °С.

4. Углеводород пирен содержит 16 углеродных атомов, 8 двойных связей и 4 цикла. Установите его молекулярную формулу.

Решение задач олимпиады по химии
11 класс
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2.

Реакции термического разложения
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Средняя молекулярная масса газов:
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Массовые доли компонентов
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3. Реакция карбида кальция с водой 

СаС2 + 2 Н2О -> Са(ОН)2 + НССН 

64          36                              22.4 л 

Объем, занимаемый ацетиленом, составит

V фляк. - V Н20 = 50 - 20 = :30 мл

Чтобы создать во флаконе давление не более 20 атм, необходимо получить не

более 30*20 = 600 мл или 0,6 л

Для этого можно взять не более:
m(CaC2) =  0,6 * 64/22,4 = 1,71 г

Масса воды, вступившей в реакцию  m(H2O) = 36* 64/1б71 = 0,96 г = 1 мл

Таким образом, вода в большом избытке, и изменением ее объема можно пренебречь.

4.

Формула насыщенного углеводорода (СпН2п+2) должна быть такой: С16Н34 Однако образование кратной связи или цикла потребует удаления двух атомов

водорода на каждую двойную связь или цикл. Всего нужно

удалить 2 (8+ 4) = 24 атома водорода Остается в соединении 34 - 24 = 10 атомов Н. Следовательно, С16Н10 - искомое соединение. Примечание: - структурная формула пирена не оценивается.
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ТУРНИР ГОРОДА - 6

Задачи теоретического тура (11 класс)
Условия задач
Берем перо, легко наносим знаки
На белый лист уверенной рукой.
Они просты. Понять их может всякий,
Есть сумма правил для игры такой:

Стихотворение "Буквы" из "Игры в Бисер" Г. Гессе
1. Соединение А состава C3H8NO2Cl, выделенное из организма животного, обладает оптической активностью. При взаимодействии 1,000 г вещества А с раствором 0,3188 г NaOH образуется соединение B не содержащее хлора и натрия. Реакция А с избытком NaOH приводит к образованию вещества С состава С3H6NO2Na. Определите вещества A, В и C. Приведите тривиальное и номенклатурное название вещества B. С чем связана оптическая активность вещества А? Изобразите его пространственное строение. 

2. Белое твердое вещество A растворяется в воде с образованием кислого раствора. При взаимодействии A с концентрированной H2SO4 происходит выделение газа с молярной массой 20 г/моль, содержащего элемент X. Определите вещество A, если известно, что массовая доля элемента X в нем равна 48,7%. Почему раствор А в воде имеет кислую реакцию? 

3. На нейтрализацию водного раствора, образовавшегося при гидролизе 1,000 г некоторого ангидрида X, было израсходовано 22,73 мл одномолярного раствора NaOH. Определите строение органического соединения X и предложите метод его получения из неорганических веществ. 

4. Газ А реагирует с газом B в соотношении 1:2 с образованием белого кристаллического вещества С. При растворении С в воде образуется вещество D. Взаимодействие раствора 1,00 г D с избытком водного раствора BaCl2 приводит к выпадению 2,05 г белого осадка Е, который при действии HCl растворяется с выделением газа А. Определите вещества А, В, С, D и Е. 

5. Расшифруйте схему превращений органических веществ, если известно, что в каждом из соединений A, D, E и F атомы водорода не различимы. Приведите тривиальные названия веществ A, B, C, D, E и F.
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6. Неорганические вещества А и B реагируют в соотношении 1:1 с образованием в качестве единственного продукта вещества С имеющего молярную массу 100 г/моль. При реакции 1 моль С с 3 моль NaOH образуется 2 моль H2O и эквимолярная смесь двух солей D и E, молярные массы которых отличаются на 100 г/моль. Определите вещества А, B и C. Ответ подтвердите расчетом. 

Краткие ответы
1. A = Гидрохлорид аланина
В = Аланин (по номенклатуре, например: a-аминопропионовая кислота)
С = Натриевая соль аланина
Оптическая активность возникает вследствие наличия асимметрического атома углерода. Природный изомер - L (S). 

2. Элемент X = F
Вещество A = KHF2
Раствор имеет кислую реакцию вследствие гидролиза аниона HF2-. 

3. X = HC(O)O(O)CCH3 смешанный ангидрид муравьиной и уксусной кислоты
Синтез может быть любым разумным. 

4. А = CO2                       B = NH3                          С = NH2COONH4                          D = (NH4)2CO3
Е = BaCO3 

5. A = ацетон            B = пинакол         C = пинаколин         D = ацетат натрия
E = пивалоат натрия (натриевая соль триметилуксусной кислоты)          F = иодоформ 

6. A и В = SO3 и HF                        C = HSO3F                   D и E = Na2SO4 и NaF  

Решения
":Все видно насквозь.
Для тех, кому не видно..."

А.А. Зайцев
"...I didn't say it would be easy.
I just said it would be the truth:"

Morpheus, The Matrix
	

	
	[image: image27.png]COO0H
N,

(T






1. 
Обратим внимание на реакцию А с избытком NaOH. Полученное в ней вещество С содержит натрий. Наиболее простой вариант - это натриевая соль карбоновой кислоты, общей формулы R-COONa. Вычтем из молекулярной формулы С формулу остатка натриевой соли кислоты COONa и получим R=C2H6N. Перебирая возможные варианты структур, находим единственный, в котором есть асимметрический атом углерода (отмечен звездочкой) - условие оптической активности соединения. Итак, С - это натриевая соль аланина, а A (из молекулярной формулы) - гидрохлорид аланина. Поскольку B не содержит ни натрия ни хлора, то это сам аланин (это можно также получить из расчета). Аланин выделенный из любого животного может быть только L-конфигурации (бактерии которые иногда содержат D-аминокислоты за животных не считаются).

2. Газ с молярной массой 20 г/моль существует только один - это HF (можно, конечно, предложить еще NHD2, но это слишком хитро). Итак, A - некий фторид (предположительно металла, так как он твердый). Пусть А имеет формулу вида MxFy, тогда молярная масса металла равна:
M(M) = (y.M(F)/ω(F) - y.M(F))/x. Перебором целых чисел x и y находим единственное решение M=Ca. Однако, CaF2 не растворим в воде. Дело в том, что фтор образует еще один класс солей - гидрофториды - соли с анионом HF2-, который за счет гидролиза в воде образует кислую реакцию раствора. Учитывая этот анион, решение - KHF2 (M(Ca)=M(K)+M(H)). 

3. Предположим, что Х - ангидрид карбоновой кислоты (другие предположения для большинства школьников не естественны). Общее уравнение гидролиза ангидридов карбоновых кислот:
R-COOOC-R' + 2NaOH = R-COONa + R'-COONa + H2O
Отметим, что в большинстве случаев (в школьной программе и на практике) R=R', но это не обязательно. Из уравнения найдем молярную массу Х:
M(X)=(1,000/0,02273)*2=88 г/моль.
После вычитания молярной массы фрагмента COOOC остается:
M(R+R')=16, что может соответствовать только R=H и R'=CH3. Таким образом, X - смешанный ангидрид муравьиной и уксусной кислоты. Один из  кратчайших синтезов такой:
CaC2 + H2O = C2H2
C2H2 + H3O+ + (HgSO4) = CH3CHO
CH3CHO + KMnO4 = CH3COOH
CH3COOH + SOCl2 = CH3COCl
CH3COCl + HCOONa = HC(O)O(O)CCH3 

4. Белый осадок Е, растворяющийся с выделением газа - скорее всего карбонат бария. Рассчитаем отсюда молярную массу D:
M(D)=(1,00/2,05)*M(BaCO3)=96 г/моль.
Вероятно, что D - также некий карбонат (общая формула MCO3 или M2CO3), а реакция приводящая к выпадению осадка - реакция обмена. Найдем молярную массу M:
M(M)=96-12-3*16=36 (для формулы MCO3) или M(M)=(96-12-3*16)/2=18 (для формулы M2CO3). При M(M)=18, M = NH4+ (это можно также заключить из того, что вещество D получается из взаимодействия двух газов и воды, поэтому оно вряд ли содержит металл. Один из наиболее распространенных, не содержащих металл катионов, это NH4+). Очевидно, что если D = (NH4)2CO3, то A и B - CO2 и NH3 соответственно. Вещество C можно попытаться отгадать из его состава - CH6N2O2. По аналогии с амидами карбоновых кислот, можно предложить формулу H2NCOONH4 - карбамат аммония. 

5. Реакция с I2/NaOH используется в органической химии практически только как качественная - иодоформная реакция, отсюда F=CHI3 (он образуется в обеих реакциях). В результате этой реакции образуются натриевые соли карбоновых кислоты. При условии эквивалентности всех атомов водорода вещества А и D могут быть только ацетоном и ацетатом натрия соответственно. Если решающему задачу не известна реакция ацетона с магнием, можно воспользоваться следующим предположением. Пусть Е - соль простейшей карбоновой кислоты, содержащей только один тип атомов водорода, но не ацетат и не формиат. Тогда это - (CH3)3CCOONa, а исходное соединение С - соответствующий метилкетон - (CH3)3CCOCH3. Образование этого кетона под действием кислоты - широко известная пинаколиновая перегруппировка. Таким образом B - это пинакол - (CH3)2C(OH)-C(OH)(CH3)2. 

6. Запишем уравнения реакции данные в задаче:
A + B = C
C + 3NaOH = D + E + 2H2O
Из второго уравнения очевидно, что вещество C содержит один атом водорода. Из того, что при взаимодействии С с NaOH образуется смесь двух солей логично предположить, что С - это смешанный ангидрид двух кислот. Обозначим за x и y, части этих кислот входящие в С, тогда можно записать уравнения:
x + y + M(H) = 100
x + 2*M(Na) + M(O) = y + M(Na) + 100
Второе уравнение следует из следующего соображения: при реакции C с 3 моль NaOH в продукты (D и E) переходит 3 атома Na и один атом кислорода. Из большой разницы молекулярных масс D и E логично предположить, что они разделяются следующим образом - 2 атома Na и кислород переходят в ту соль, которая тяжелее (в случае нашего уравнения - образованную остатком x), а оставшийся один Na - в другую соль. В результате решения системы уравнений получаем:
M(x) = 80       M(y) = 19
откуда y = F. Подбором по молекулярной массе находится и вторая часть x = SO3. Итак A и B - это HF и SO3, С = HSO3F, а D и E - NaF и Na2SO4.

ТУРНИР ГОРОДА  -  7
XI класс
Задачи 11.2 (3,4 балла из 5). Изомерные углево​дороды А, В, С, D, имеющие формулу С4Н8, при ка​талитическом гидрировании при 120 °С дают единст​венный углеводород Е. Приведите структурные формулы всех перечисленных соединений.
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Решение 11.2
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Решение 11.3
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ТУРНИР ГОРОДА – 8 . 11 КЛАСС.
1.
Объясните, почему газ NO2 ни при каких давлениях не подчиняется закону Бойля-Мариотта. Назовите другие газы с подобным поведением.

2.
При иодировании поваренной соли в 1 т соли добавляют 10-25 г иодида калия. Рассчитайте концентрацию иода в тарелке супа.

3.
Для веществ H2SO4, K4[Fe(CN)6], [Cr(NH3)6]Cl3, H2O, K3[Fe(CN)6], Na2[Zn(OH)4], SO3, CuSO4, CuSO4(5H2O, HNO3, HPO3, K2Mg(SO4)2(6H2O, [Ca(H2O)6]Cl2, KCN, Fe(CN)2, Fe(CN)3, S, [Cr(NH3)5Cl]Cl2, CO2, SiO2, Fe(CO)5, Ni(CO)4, CO, NH3, H2O2, I2, FeSO4, Cr2O3, NH4Cl, KI3, Co2(CO)9, [Fe(H2O)6]SO4, FeSO4(7H2O, KI, CrCl3, H2CO3, NH4OH, HCl, O3, CaCl2(6H2O предложите различные способы классификации (обязательно с указанием критерия, по которому проводится классифицирование).

4.
При растворении 0.39 г сплава магния с алюминием в 50 г 5%-ного раствора HCl выделилось 448 мл газа (н.у.). 
Вычислить составы сплава и полученного раствора (в процентах по массе).

5.
Если над нагретым оксидом меди пропустить угарный газ, и образовавшийся СО2 пропустить через слой раскаленного угля, то снова образуется СО:
CuO(к) + CO(г) ( Сu(к) + CO2(г),    С(к) + СО2(г) ( 2СО(г)

При этом объем угарного газа становится в два раза больше первоначального. Если образовавшийся оксид углерода (II) снова ввести в указанные реакции, его объем возрастет в четыре раза, затем – в восемь, и т.д. Предложите примеры других реакций “химического умножения”.

6.
В герметичный сосуд поместили 0.3000 г водорода и 0.8000 г иода при повышенной температуре. После установления равновесия в сосуде обнаружено 0.7000 г иодида водорода. На сколько граммов изменится масса иодида в этом сосуде, если в него добавить еще 0.3 г водорода.

7.
В 100 г 20%-ного (по массе) водного раствора гидроксида натрия осторо​жно ввели х граммов металлического натрия. В результате реакции об​разовалось у граммов 40%-ного (по массе) раствора гидроксида натрия.              
а) Найдите значение х и у.


б) Вычислите молярную концентрацию 40%-ного раствора гидроксида натрия, если объем у этого раствора в 7 раз меньше объема 1 М раствора серной кислоты, необходимого для его нейтрализации.

8.
При прокаливании смеси, содержащей равные числа молей сульфата, нитрата и карбоната двухвалентного металла, масса смеси уменьшилась на 46.6 г. Определите формулы трех указанных солей и их массы в смеси, если смесь не содержит примесей, а содержание в ней металла составляет 30% (по массе).

9.
Для углеводорода А известно: 
а) Относительная плотность А по азоту равна 2.5.


б) При взаимодействии А с бромом образуются два (без учета оптических) изомера В и С, имеющие молярные массы, более чем в три раза превышающие молярную массу А.


в) Соединение В имеет симметричное строение.


Напишите структурные формулы и дайте названия соединений А, В и С. 


Сколько оптических изомеров В и С может быть получено в названных условиях.

10.
Некоторый углеводород Х при действии избытка бромной воды образует тетрабромпроизводное, содержащее 73.4% брома по массе, а при кипячении с раствором перманганата калия в присутствии серной кислоты образует две одноосновные карбоновые кислоты. Установите молекулярную и структурную формулы углеводорода Х. Напишите уравнения проведенных реакций, а также уравнения гидратации этого углеводорода.

11.
В природе некоторые процессы в зависимости от условий могут идти как в прямом направлении, так и в обратном. Например, интересны превращения глюкозы:


С6Н12О6 + 6О2 ( 6СО2 + 6Н2О (горение)            6СО2 + 6Н2О ( С6Н12О6 + 6О2 (фотосинтез)


В лаборатории очень легко провести реакцию горения спирта: 
С2Н5ОН + 7/2О2  (  2СО2 + 3Н2О


Обратный процесс невозможен. Однако спирт можно получить из углекислого газа и воды (не используя других углеродсодержащих веществ).


Какие реагенты и оборудования потребуются для лабораторного осуществления такого превращения? Какое число стадий будет включать в себя этот процесс? Оцените выход спирта в расчете на углекислый газ, считая выходы всех стадий за 80%.

12.
Монохлоруксусная кислота в водном растворе гидролизуется с образованием гликолевой и хлороводородной кислот:     CH2ClCOOH + H2O = CH2OHCOOH + HCl

При комнатной температуре реакция идет очень медленно, но уже при 100оС скорость реакции может быть измерена. Константа скорости этой реакции была определена (Вант-Гофф, 1884 г) следующим образом. Раствор CH2ClCOOH, содержащий в 1 л воды 4 г кислоты, налили по 15 мл в стеклянные ампулы, которые затем запаяли и поместили в кипящую водяную баню. Через определенные промежутки времени вынимали по одной ампуле, резко ее охлаждали (для чего?), вскрывали и тировали раствор 0.05 М водным раствором аммиака. Объем раствора аммиака V, затраченного на титрование, в зависимости от продолжительности реакции, t:

	t, ч
	0
	10
	13
	34.5

	V, мл
	12.7
	15.6
	16.4
	20.5



Определите порядок и константу скорости реакции.

Решения задач заочной 

Задача 1.

Согласно закону Бойля-Мариотта для идеального газа при постоянной температуре (t = Const) произведение давления на объем является константой: P1V1 = P2V2. Реальные газы только при пониженном давлении можно приближенно считать идеальными. Важным условием идеальности газа служит отсутствие взаимодействия между молекулами. 

Для оксида азота(IV) изменение давления (и температуры) приводит к смещению равновесия: 2NO2 ( N2O4. При этом, соответственно, изменяется количество частиц в газовой фазе, а, следовательно, произведение давления на объем не остается постоянной величиной. 

Аналогичными свойствами обладают и другие газы, для которых изменение внешних условий может приводить к диссоциации или ассоциации молекул. Например,


фосген: COCl2  (  CO + Cl2, 


оксид азота(III): N2O3  (  NO + NO2,


аммиак (при высоких температурах): 2NH3  (  N2 + 3H2,


оксид серы(VI): 3SO3  (  S3O9 (циклический тример) и др.

При ответе на вопрос для всех реакций важно указать условия (особенно температурный интервал) их протекания.

Основной ошибкой при ответе на вопрос, поставленный в условии этой задачи, было высказывание о том, что NO2 / N2O4 легко сжижается при низких температурах и повышенных давлениях, переходя в жидкость, для которой закон Бойля-Мариотта не выполняется. Это высказывание изначально противоречит условию задачи: “газ NO2 ни при каких давлениях …”. С точки зрения такого варианта ответа для любого газа закон выполняться не будет, т.к. любой газ можно перевести в жидкость при высоких давлениях и низких температурах.

Задача 2.

Концентрация в широком смысле этого слова – это форма выражения относительного содержания компонента в смеси (растворе). С точки зрения системы СИ концентрация – это отношение количества компонента или его массы к объему системы. Размерности для молярной и массовой концентраций – моль/м3 и кг/м3, соответственно. Химики стандартно используют другие размерности для молярной и массовой концентраций: моль/л (моль/дм3), г/л, а также другие способы выражения: массовые, объемные и мольные доли, моляльность – количество вещества в 1 кг растворителя, ряд других.

Для приведенной задачи под “концентрацией иода” понимается его концентрация как элемента. Эта концентрация, очевидно, зависит не от объема тарелки, а от того, какое количество соли взято на 1 л супа при его приготовлении. Условно примем эту величину за 5 г на 1 л. Очевидно, что эта величина зависит от вкусовых пристрастий, поэтому в решении могли быть представлены величины, существенно отличающиеся от приведенной нами. Идеальным вариантом было бы задание этой величины в некотором интервале, например “от 5 г до 10 г”. При этом, верхнее значение концентрации иода возросло бы в два раза, против приведенного ниже. Более того, нижнюю границу содержания иода можно принять за 0 – суп не солили совсем или посолили из пачки с неиодированной солью.

Содержанием иода в пищевых продуктах можно пренебречь, т.к. более или менее значимы эти количества только в некоторых продуктах морского происхождения. Основное количество иода человек потребляет с питьевой водой, в том числе, идущей на приготовление различных блюд. Питьевая вода Приморского края, к сожалению, иода практически не содержит. 

Масса иода в 1 л супа: 5(а/106(127/(127+39), где а = 10(25. Тогда концентрация иода: 3.8(10-5 ( 9.6(10-5 г/л или 3.0(10-7 ( 7.5(10-7 моль/л.
Задача 3.

Классификация – это распределение некоторого множества объектов на группы (классы). Основной принцип классификации – выделение некоторого признака (признаков) и разделение объектов по отсутствию или принадлежности признака. Признак, по которому производится классификация, называется критерием классификации. Если критерий выбран правильно, каждый объект множества принадлежит только к одной группе (классу). Очевидно, что выбор критерия классификации зависит от цели разделения. Умение отыскивать существенные признаки (их количество)  в изучаемом множестве показывает не только химическую эрудицию, но и умение решать нетривиальные (проблемные) задачи. Например, из предложенного множества можно выделить вещества, название которых начинается с гласной буквы (с согласной буквы) или красного цвета. Целью данного разделения соответственно будут внесение в базу данных (например) или поиск пигмента (краски). Отсюда видно, что критериев классификации неограниченно много, и задача в принципе не имеет исчерпывающего решения. 

При оценке выполнения задач такого типа учитываются: количество правильно выбранных критериев, многосторонность подхода, соблюдение логических законов, формулировка целей, выделение наиболее существенных факторов, точность в использовании научных терминов. Далее намечен лишь общий принцип, которым можно было воспользоваться при решении данной задачи.

Классификация по физическим свойствам: 

а)
По агрегатному состоянию при н.у. – твердые (более подробно – по типу кристаллической решетки), жидкие, газообразные, (здесь же температуры и энергии фазовых переходов (легкоплавкие твердые вещества), легколетучие жидкости и т.п.).

б)
По типу взаимодействия с электромагнитным полем (электропроводность, прозрачность, пара- и диамагнитность и т.д.).

в)
По растворимости – растворимые, малорастворимые, нерастворимые (если указывается этот критерий, нужно обязательно указать для какого растворителя и количественные границы).

г)
По отношению к механическому воздействию (твердость, хрупкость, пластичность…) 


Классификацию по физическим свойствам можно продолжать и далее – плотность больше или меньше 1 (тонет в воде или нет), теплоемкость, температура вспышки и т.п. В зависимости от цели разделения любое свойство может стать значимым критерием.

Классификация по составу и химическим свойствам.

а)
По составу – вещества простые и сложные (бинарные и прочие).

б)
По способности к ионизации – электролиты и неэлектролиты. С точки зрения теории электролитической диссоциации электролиты подразделяют на сильные и слабые. По характерным частицам, образующимся при ионизации – кислоты, основания и соли. 

в) По взаимодействию с определенными реагентами  (окислителями, кислотами. щелочами и т.д., и т.п.).

Классификация может производиться по биологической активности (токсичность, значение в жизнедеятельности), применимости в технике и т.д.

Задача 4.

Определим, в избытке или недостатке взята соляная кислота. m(HCl) = 50(0.05 = 2.5 г. ((HCl) = 2.5/36.5 = 0.068 моль. Если предположить, что смесь на 100% состоит из одного металла, то тогда количества вещества магния и алюминия были бы соответственно: ((Mg) = 0.39/24 = 0.016, ((Al) = 0.39/27 = 0.014 моль. Очевидно, что соляная кислота взята в избытке, следовательно, смесь металлов расходуется в реакции полностью.      Mg + 2HCl  (  MgCl2 + H2
Al + 3HCl  (  AlCl3 + 3/2H2
Обозначим количества вещества магния и алюминия за х и у, соответственно. Тогда можно написать следующую систему уравнений: 


24х + 27у = 0.39         и           х + 1.5у = 0.448/22.4.

Решая эту систему, получаем: х = 0.005 моль, у = 0.010 моль. Тогда массы металлов в сплаве: m(Mg) = 0.005(24 = 0.12 г, m(Al) = 0.010(27 = 0.27 г. 


Массовые доли: ((Mg) = 0.12/0.39 = 0.3077 (30.77%), ((Al) = 0.6923 (69.23 %).

Количество хлороводорода, пошедшего на растворение металла: ((HCl) = 2х + 3у = 0.04 моль. Масса прореагировавшего хлороводорода: m(HCl) = 0.04(36.5 = 1.46 г. В растворе осталось 2.5-1.46 = 1.04 г HCl.

Масса выделившегося водорода: m(Н2) = 2(0.448/22.4 = 0.04 г. Масса получившегося раствора: m(р-ра)` = m(р-ра)0 + m(сплава) – m(Н2) = 50+0.39-0.04 = 50.35 г.

Количества хлоридов магния и алюминия равны количествам введенных во взаимодействие металлов, следовательно: 


m(MgCl2) = 0.005(95 = 0.475 г, m(AlCl3) = 0.01(133.5 = 1.335 г.

Массовые доли веществ в полученном растворе: 


((MgCl2) = 0.475/50.35 = 0.0094 (0.94%), ((AlCl3) = 1.335/50.35 = 0.0265 (2.65%), ((HCl) = 1.04/50.35 = 0.0207 (2.07%).

Задача 5.

Реакции “химического умножения”, очевидно, включают в себя как минимум две последовательные стадии. На первой стадии соединение расходуется, на последней – регенерируется. Ниже приведены лишь некоторые примеры таких реакций с указанием типа процессов.

В случае окислительно-восстановительных реакций “умножения” на одной из стадий в качестве второго реагента может участвовать вещество, содержащее элемент из “умножаемого” вещества в более низкой или более высокой степени окисления. То есть окислительно-восстановительные реакции “химического умножения” могут относятся к реакциям диспропорционирования и наиболее характерны для элементов склонных к изменению степени окисления:


S + O2  (  SO2
SO2 + 2H2S  (  3S + 2H2O
умножение на 3


PCl3 + Cl2  (  PCl5
3PCl5 + 2P  (  5PCl3 
умножение на 5/3
Второй пример окислительно-восстановительных реакций “умножения” – регенерация окислителя или восстановителя на последней стадии:


O2 + 4NO2 + 2H2O  (  4HNO3
HNO3 + NaOH  (  NaNO3 + H2O



2NaNO3  (t((  2NaNO2 + O2
умножение на 2


3H2 + N2  (  2NH3
2NH3 + 2Na  (  2NaNH2 + H2
умножение на 1/3
Примечание: по неизвестной причине все восприняли, что “умножение” – это обязательно “увеличение”, и писали только реакции, в которых происходит увеличение количеств веществ. Однако с математической точки зрения “умножение” может вестись и на величину, меньшую единицы.

Возможны реакции “химического умножения”, не связанные с окислительно-вос​ста​но​ви​тель​ны​ми процессами. Наиболее очевидны в этом случае реакции, сопряженные с олигомеризацией:


K2SO4 + SO3  (  K2S2O7
K2S2O7 + K2O  (  2K2SO4
умножение на 2

Возможны и обычные обменные процессы:


Na2CO3 + CO2 + H2O  (  2NaHCO3



NaHCO3 + NaOH  (  Na2CO3 + H2O 
умножение на 2

Задача 6.

(0(H2) = 0.3/2 = 0.15000 моль. (0(I2) = 0.8/254 = 0.00315 моль. (`(HI) = 0.7/128 = 0.00547 моль

Определим константу равновесия. K = [HI]2/{[H2]([I2]}.


Подставив выражение для концентрации веществ [в-во] = ((в-ва)/V(сосуда), получим: K = ((HI)2/{((H2)(((I2)}. 

Для облегчения выкладок составим таблицу ((0, (` и (( –количества веществ в начальный момент времени, в момент установления химического равновесия и изменение количества вещества в ходе взаимодействия, соответственно):
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Дальнейшие расчеты очевидны:

	
	
	H2
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	0.00315
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Тогда константа равновесия: К = (0.00547)2/(0.14726(0.00041) = 0.496

Расчет количественного состава смеси после добавления еще одной порции водорода может быть проведен несколькими способами. Наиболее простой способ – проведение расчета исходя их очевидного факта, что общая масса водорода – 0.6000 г (( = 0.30000 моль). Тогда, введя обозначение (((Н2) = х:

	
	
	H2
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	2HI

	
	(0
	0.30000
	
	0.00315
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	0.30000-х
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Используя значение константы равновесия, полученное ранее, записываем:


К = (2х)2/{(0.30000-х)(0.00315-х)} = 0.496.

Раскрыв дробь и решив квадратное уравнение, получаем: х = 0.00292 моль.


Масса иодида водорода в полученной смеси: ((HI) = 2(0.00292(128 = 0.74752 г.

Увеличение массы соответственно составляет: 0.74752-0.70000 = 0.04752 г.

Задача 7.

Na + H2O  (  NaOH + 1/2H2 


Из х г натрия образуется 40/23(х г щелочи. При этом выделяется 1/23(х г водорода. Тогда, масса щелочи в полученном растворе – (20 + 1.739х), а масса полученного раствора – (100 + х - 0.043х). Разделив первую величину на вторую, мы должны получить массовую долю щелочи в полученном растворе, то есть:


(20 + 1.739х)/(100 + 0.957х) = 0.4 

Более точное значение может быть получено, если расчеты проводить с простыми дробями: (20+40/23х)/(100+х-1/23х) = (460+40х)/(2300+22х) = 0.4


m(Na) = х = 14.74 г.


m(раствора) = у = 100 + 14.74(22/23 = 114.10 г.

Для расчета концентрации щелочи удобно пользоваться формулой: NЩVЩ = NКVК, где N и V – нормальность и объем раствора. Учитывая двухосновность серной кислоты, NК = 2(С = 2 н. (нормальность показывает число эквивалентов вещества в литре раствора). Тогда, Nщ = 14 н. Щелочь – однокислотное основание, поэтому С = 14 моль/л.

Для тех, кто не знает понятие нормальности раствора, вычисления можно сделать и через молярность. Для этого необходимо учесть стехиометрические коэффициенты в уравнении нейтрализации:  H2SO4 + 2NaOH  (  Na2SO4 + 2H2O.


СКVК = (К, CЩVЩ = (Щ, (Щ = 2(К  (  СЩ = 2(CК(VК/VЩ = 14 М.

Задача 8.

Формулы солей: MSO4, M(NO3)2 и MCO3. Обозначим атомную массу металла за А, тогда молярные массы солей: А+96, А+124 и А+60, соответственно. 


Учитывая, что соли в смеси находятся в эквимолярном соотношении: 


((М) = 3А/(3А+280) = 0.3    (    А = 40 г/моль, то есть искомый металл – кальций.

Сульфат начинает разлагаться только при очень высоких температурах (t > 960(С):


CaSO4  (t((  CaO + SO2 + O2
Нитрат разлагается при гораздо меньшей температуре (t = 500(C) сначала до нитрита: Ca(NO3)2  (t((  Ca(NO2)2 + O2,  
затем: Ca(NO3)2  (t((  CaO + 2NO2 + 1/2O2
Карбонат начинает разлагаться приблизительно при 700(С:

    CaCO3  (t((  CaO + CO2
Дальнейший расчет зависит от того, при какой температуре проводилось прокаливание. Соответственно возможно несколько вариантов от простейшего – разлагается только нитрат, до самого сложного – разлагаются все соли.

Например, примем температуру прокаливания за 900(С:


m(газа) = m(NO2) + m(O2) + m(CO2) = ((NO2)(46 + ((O2)(32 + ((CO2)(44.


Приняв количество вещества каждой соли за (, получим:


(2(46+1/2(32+44)( = 46.6  (  ( = 0.3 моль.

Тогда: m(CaSO4) = 40.8 г, m(Ca(NO3)2) = 49.2 г, m(CaCO3) = 30 г.

Задача 9.

Молярная масса А равна: 28(2.5 = 70 г/моль. Такая масса может соответствовать углеводородам только одного состава – С5Н10 (алкены или циклоалканы). При взаимодействии таких соединений с бромом в зависимости от условий и строения исходного соединения могут идти реакции замещения с образованием C5H9Br (М = 149 г/моль) или реакции присоединения с образованием C5H10Br2 (М = 230 г/моль). Условию увеличения массы в 3 раза удовлетворяет только реакция присоединения. Однако реакция присоединения к алкенам дает единственный продукт, следовательно, А – циклоалкан, присоединяющий бром с раскрытием цикла.

Рассматриваем следующие варианты:

а)
А – циклопентан – бром не присоединяет (даже если бы присоединял, то получился бы один продукт – 1,5-дибромпентан).

б)
А – метилциклобутан – возможно два варианта раскрытия цикла с образованием 1,4‑дибромпентана и 1,4-дибром-2-метилбутана:
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Ни одно из названных соединений нельзя назвать симметричным.

Эти два варианта (а и б) не удовлетворяют условию задачи.

в)
А – этилциклопропан – возможно два варианта раскрытия цикла с образованием 1,3‑дибромпентана (С) и 1,3-дибром-2-этилпропана (В):
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г)
А – 1,1-диметилциклопропан – возможно два варианта раскрытия цикла с образованием 1,3‑дибром-3-метилбутана (С) и 1,3-дибром-2,2-диметилпропана (В):
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д)
А – 1,2-диметилциклопропан – возможно два варианта раскрытия цикла с образованием 1,3‑дибром-2-метилбутана (С) и 2,4-дибромпентана (В):

ТУРНИР ГОРОДА - 9

11 класс

11.1.
В двух стаканах находится по 1.0 л 0.03 М раствора карбоната калия. К одному из них добавляют 1.0 л соляной кислоты концентрацией 0.08 моль/л, ко второму – 1.0 л раствора нитрата железа(III) концентрацией 0.02 моль/л. После этого стаканы нагрели для полноты протекания реакций. Чему равны концентрации всех частиц в полученных растворах?

11.2.
При пропускании избытка оксида серы(IV) через раствор перманганата калия образовался раствор с массовой долей серной кислоты 5%. Вычислите массовые доли остальных веществ в полученном растворе, а также массовую долю перманганата в исходном растворе.

11.3.
С помощью химических превращений выделите в чистом виде все компоненты из смеси бензойной кислоты, бензилового спирта и бензилового эфира бензойной кислоты. Напишите уравнения реакций.

11.4.
Приведите все возможные структурные формулы для соединений состава C4H8O, отнесите их к определенному классу соединений и назовите.

11.5.
На схеме представлены превращения соединения Х. Расшифруйте формулы веществ A – J, и Х. Напишите уравнения всех реакций.
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Решения

Задача 11.1.


Количества веществ, взятых во взаимодействия: K2CO3 – 0.03 моль, HCl – 0.08 моль, Fe(NO3)3 – 0.02 моль.

Учитывая то, что плотности разбавленных растворов приблизительно равны 1 г/мл, и при смешивании таких растворов ни плотности, ни, следовательно, объемы не меняются, можно считать, что в обоих стаканах объемы растворов после протекания реакций будут равны 2 л (изменением объемов из-за выделения газообразных продуктов и выпадения осадка можно пренебречь в связи с малыми массами этих продуктов).

В первом стакане:    K2CO3 + 2HCl  (  2KCl + CO2↑ + H2O.


Количества ионов в полученном растворе:


((K+) = 2(0.03 = 0.06 моль,  ((Cl-) = 0.08 моль,  ((Н+) = 0.08-2(0.03 = 0.02 моль.


Концентрации ионов могут быть вычислены по формуле: С = (/V.


Тогда, С(К+) = 0.03 М, С(Cl-) = 0.04 М, С(Н+) = 0.01 М.

Во втором стакане:    3K2CO3 + 2Fe(NO3)+ 3H2O  (  6KNO3 + 3CO2↑ + 2Fe(OH)3↓


Приведенная реакция называется реакцией совместного гидролиза и протекает до конца в связи с выделением одного продукта в виде газа (CO2↑), другого – в виде осадка (Fe(OH)3↓).


Вещества взяты в эквивалентных количествах, поэтому в растворе остается только нитрат калия. Тогда, ((К+) = ((NO3-) = 0.06 моль, С(К+) = С(NO3-) = 0.03 М.

Концентрация воды в разбавленных раствора приблизительно равна 55.(5) моль/л.

Задача 11.2.


2KMnO4 + 5SO2 + 2H2O  (  2MnSO4 + K2SO4 + 2H2SO4

В связи с тем, что в реакцию введен избыток оксида серы, весь перманганат калия вступает в реакцию. Поэтому в состав конечного раствора входят только сульфаты марганца и калия, серная кислота и вода. Массовые доли веществ пропорциональны их массам, а, следовательно, молярным массам, умноженным на соответствующие стехиометрические коэффициенты. Следовательно, массовые доли веществ в полученном растворе: ((MnSO4) = 5(151/98 = 7.7 %, ((K2SO4) = 5(176/(2(98) = 4.5 %.

Масса исходного раствора меньше на массу поглощенного оксида серы, то есть на 5(5(64/(2(98) = 8.2 % от массы получившегося раствора. Тогда масса исходного раствора составляет 91.8 % от массы получившегося раствора. 


((KMnO4) = 5(158/98/0.918 = 8.8 %.
Задача 11.3.


Обработаем смесь водным раствором щелочи на холоду. Из трех соединений лишь бензойная кислота реагирует в этих условиях, переходя в водную фазу с образованием водорастворимого бензоата натрия: 


C6H5COOH + NaOH  (  C6H5COONa + H2O.


Обработка водного раствора бензоата натрия кислотой приводит к выделению бензойной кислоты в чистом виде: C6H5COONa + HCl  (  C6H5COOH + NaCl.

Действие на оставшуюся смесь (органическую фазу) металлическим натрием приводит к образованию осадка натриевой соли бензилового спирта, а в органической фазе останется эфир:   C6H5CH2OH + Na  (  C6H5CH2ONa + 1/2H2.

 Обработка соли водой приводит к гидролизу и образованию свободного бензилового спирта:   C6H5CH2ONa + H2O  (  C6H5CH2OH + NaOH.

Задача 11.4.


Приведенной формуле соответствую следующие соединения:

Карбонильные соединения (кетон и альдегиды): СН3-СН2-СО-СН3 – ацетон,


СН3-СН2-СН2-СНО – бутаналь и СН3-СН(СН3)-СНО – 2-метилпропаналь.

Непредельные спирты: СН2=СН-СН2-СН2ОН – бутен-3-ол-1,


СН3-СН=СН-СН2ОН – бутен-2-ол-1, 


СН2=СН-СН(ОН)-СН3 – бутен-3-ол-2,


СН2=С(СН3)-СН2ОН – 2‑метилпропен-2-ол-1.

Простые эфиры: СН2=СН-СН2-О-СН3, 


СН3-СН=СН-О-СН3 и СН2=СН-О-СН2-СН3 – аллилметиловый, пропенилметиловый и винилэтиловый эфиры, соответственно.

Циклические эфиры, изображенные на рисунке. 

Задача 11.5.

Условию задачи удовлетворяет карбид кальция. Х – СаС2.

Поэтому левая часть схемы соответствует превращениям неорганических соединений кальция: А – Са(ОН)2, В – CaCl2, С – Са(НСО3)2, D – СаСО3, Е – СаО.


Правая часть схемы соответствует превращениям органических веществ:


F – С2Н2, G – CH3CHO, H – CH2=CH2, I – C2H6, J – C.

Уравнения приведенных реакций:


CaC2 + H2O  (  Ca(OH)2 + C2H2

Ca(OH)2 + 2HCl  (  CaCl2 + 2H2O
CaCl2 + Na2CO3  (  CaCO3↓ + 2NaCl


CaCO3 + CO2 + H2O  (  Ca(HCO3)2
Ca(HCO3)2  (t((  CaCO3 + CO2↑ + H2O


CaCO3  (t((  CaO + CO2↑ 
C2H2 + H2O  (HgSO4(  CH3CHO


CH3CHO + H2  (  C2H5OH
C2H5OH  (t(C, H+(  C2H4 + H2O


C2H4 + H2  (  C2H6
C2H6  (t((  2C + 3H2

3C + CaO  (t((  CaC2 + 2CO
ТУРНИР ГОРОДА - 10

Задания 11 класса

Предисловие

К сожалению, в ходе окончательного набора, в задаче №6 была допущена опечатка, которая сделала адекватное решение этой задачи невозможным. Куратор 11 класса приносит извинения за эту досадную ошибку. Решения этой задачи участниками проверялись на основании логики их рассуждений и наличия разумных предположений. В настоящем комплекте эта ошибка исправлена.

11-1    Образец сплава цинка с алюминием массой 10,0 г растворили в избытке соляной кислоты. При этом выделилось 7,03 л газа (приведено к н.у.).
Определите массовые доли металлов в сплаве. Какое количество газа выделится при растворении того же сплава в горячем растворе концентрированной щелочи?

11-2    При бромировании некоторого ароматического соединения в присутствии катализатора AlBr3 в темноте образуется только одно монобромпроизводное, причем из 1,00 г исходного соединения можно получить 1,57 г этого монобромпроизводного.
Определите строение описанных органических веществ, если известно, что выход продукта реакции составляет 90%.

11-3    Навеску 3.07 г соединения Д растворили в избытке водного раствора NaOH. Полученный раствор нейтрализовали азотной кислотой до pH=7 и добавили избыток нитрата кальция. Выпавший белый осадок отфильтровали, высушили и взвесили – его масса составила 3,1 г. К оставшемуся раствору добавили избыток нитрата серебра, что вызвало выпадение еще 8,61 г белого осадка.
Определите вещество Д и напишите уравнения всех реакций упомянутых в задаче. Какие вещества могут образовываться при реакции Д с аммиаком?

11-4    Вещество К является летучей жидкостью с плотностью паров по водороду 42. При обработке К разбавленным раствором NaOH и при последующем подкислении образуется неустойчивая кислота Л, которая далее легко декарбоксилируется давая ацетон.
Определите вещества К и Л. Как можно получить вещество К в промышленности и лаборатории? Приведите реакции вещества К с:а) аммиаком (молярная масса продукта равна 101 г/моль)
б) бензолом в присутствии хлорида алюминия (молярная масса продукта равна 162 г/моль).

11-5    Разбираясь на старых полках в лаборатории химики обнаружили белое кристаллическое вещество. Вещество хорошо растворялось в воде образуя кислый раствор. При добавлении к раствору 1,00 г этого вещества по каплям раствора AgNO3 образовалось 2,73 г белого творожистого осадка. При дальнейшем добавлении AgNO3 наблюдается выпадение черного осадка и выделение газа с плотностью по водороду 14.
Определите, какое вещество нашли химики и напишите уравнения его реакций с AgNO3.

11-6    Органическое вещество А при слабом нагревании в концентрированной фосфорной кислоте разлагается, образуя смесь газов с плотностью по водороду 25, причем в растворе не остается органических веществ. Если образовавшуюся смесь газов пропустить через бромную воду, то ее объем уменьшается вдвое, а при последующем пропускании через раствор щелочи ее остаток поглощается полностью. Определите вещество А, если известно, что атомы водорода в нем неразличимы. Напишите уравнения упомянутых реакций. Предложите способ получения вещества А. Для каких целей вещество А широко используется в органическом синтезе? Приведите пример.
ОТВЕТЫ
"…I didn't say it would be easy. I just said it would be the truth…"
Morpheus, The Matrix 

1. (Zn) = 60%
(Al) = 40% (колебания в пределах 2% принимаются за правильный ответ)
При растворении в щелочи выделится 14,06 л (0,626 моль) газа. 

2. Ароматическое соединение – п-ксилол (молярная масса =  106),
продукт бромирования – 1-бром-2,5-диметилбензол (молярная масса =  185) 

3. Вещество Д – POCl3 (молярная масса =  153,5)
Продукты реакции Дc аммиаком могут быть такие:
[image: image34.png]



4. 
[image: image35.png]P





5. Обнаруженное вещество – дигидрохлорид гидразина N2H6Cl2 (молярная масса катиона = 17*n, где n – число атомов хлора). 
Реакции:
N2H6Cl2 + 2AgNO3 = N2H6(NO3)2 + 2AgCl[image: image36]
N2H6(NO3)2 + 4AgNO3 = 4Ag + 6HNO3 + N2​ 

6. Реакция
[image: image37.png]S = A




Получение
[image: image38.png]



A (распространенное сокращение – Boc2O) используется в качестве защиты спиртовых групп в органическом синтезе. 

РЕШЕНИЯ 
1. Запишем уравнения реакции растворения металлов в кислоте:
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2​
2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2​
Пусть x – массовая доля цинка в сплаве, а y – массовая доля алюминия. Тогда можно составить систему уравнений:
x + y = 1
10*x/65 + (10*y/27)*3/2 = 7,03/22,4
Решая ее получаем ответ: (Zn) = 60%; (Al) = 40%
Для того, чтобы определить сколько водорода выделится при растворении 20,0 г этого сплава в щелочи, не обязательно проводить расчет. Поскольку  растворение как в кислоте, так и в щелочи является по сути восстановлением водорода, то объем выделившегося газа на массу металла не изменится. Следовательно при растворении 20,0 г выделится вдвое большее количество водорода – 14,06 л. 

2. Молярная масса ароматического соединения в результате реакции бромирования изменяется следующим образом:
M(монобромпроизводного) = М(соединения) + 80(бром) – 1(замещенный водород)
Обозначим молярную массу ароматического соединения за x и составим уравнение:
1,57*0,9/(x + 80 - 1) = 1,00/x
Откуда x = 106.
Среди производных бензола этой молярной массе соответствуют этилбензол, ксилолы и бензальдегид. Из этих веществ только одно монобромпроизводное могут образовывать пара-ксилол (вследствие эквивалентности всех положений) и бензальдегид (вследствие преимущественного замещения в мета-положения). Однако, значительная часть бензальдегида окисляется при бромировании в указанных условиях, а также образуются (в меньших количествах) орто- и пара-бромзамещенные продукты. Поэтому максимальный балл в этой задаче ставился за ответ пара-ксилол. 

3. Осадок выпавший при добавлении нитрата серебра вероятно – AgCl. Представим вещество Д формулой AClx. Тогда молярная масса А равна:
M(A) = 3,07/(8,61/x*143,5) – 35,5*x = x*(3,07/(8,61/143,4) – 35,5)
где 143,5 - молярная масса AgCl. Отсюда находим А = 47 и x = 3 (при других x получаются не целочисленные значения A).
Осадок выпавший при добавлении нитрата кальция может быть фторидом, карбонатом или фосфатом (сульфат кальция выпадает только при нагревании раствора). Таким образом А должно содержать C, F или P. Разумный ответ получается только при последнем варианте – A = PO. Таким образом Д = POCl3.
При реакции Д аммиаком наиболее вероятно замещение атомов хлора (кислород более прочно связан с фосфором). 

4. Кислота, которая при декарбоксилировании образует ацетон - CH3C(O)CH2COOH (ацетоуксусная кислота). Она имеет молярную массу 102 г/моль, что отличается от молярной массы вещества К (42*2=84) на 18 г/моль, то есть на молекулу воды. Отщепляя молекулу воды от ацетоуксуной кислоты можно получить следующие структурные формулы:
[image: image39.png]



Формулы 1 и 2 по сути могут являться таутомерами. Формула 3 является менее предпочтительно, поскольку содержит нестабильный алленовый фрагмент. Верная структура вещества К, определить которую можно опираясь в основном на знания, формула 1 – дикетен. Получают дикетен димеризацией кетена CH2=C=O, а его в свою очередь – отщеплением HCl от хлорангидрида уксусной кислоты CH3COCl под действием третичных аминов (в лаборатории) или пиролизом самой уксусной кислоты (в промышленности).
Основным направлением реакций дикетена является нуклеофильная атака по карбонильной группе. Реакции с аммиаком и бензолом протекают именно по такому механизму, что и объясняет строение продуктов (см. ответы). 

5. Белый творожистый осадок, образовавшийся после прибавления нитрата серебра – опять-таки AgCl. По формуле аналогичной приведенной в решении задачи 3 находим молярную массу катиона A исследуемого вещества:
M(A) = x*(1,00/(2,73/143,4) – 35,5), M(A) = 17*x
Прибавлении избытка AgNO3 к раствору очевидно происходит окисление (выпадает осадок серебра) имеет молярную массу
14*2 = 28. Это может быть СО, N2 или С2H4. Сопоставляя с молярной массой катиона, находим подходящее решение для исследуемого вещества – N2H6Cl2 дигидрохлорид гидразина. Катион имеет молярную массу 34 = 17*2, а при окислении образует азот. 

6. Органическое вещество А при слабом нагревании в концентрированной фосфорной кислоте разлагается, образуя смесь газов с плотностью по водороду 25, причем в растворе не остается органических веществ. Если образовавшуюся смесь газов пропустить через бромную воду, то ее объем уменьшается вдвое, а при последующем пропускании через раствор щелочи ее остаток поглощается полностью. Определите вещество А, если известно, что атомы водорода в нем неразличимы. Напишите уравнения упомянутых реакций. Предложите способ получения вещества А. Для каких целей вещество А широко используется в органическом синтезе? Приведите пример.
Смесь газов образующаяся при разложении A имеет молярную массу 25*2=50 г/моль, причем один из газов вероятно является алкеном или алкином (поглощается бромной водой), а второй - CO2 (поглощается щелочью). Зная, что соотношение газов в смеси 1:1 (объем уменьшается вдвое при пропускании через бромную воду), найдем молярную массу первого газа:
М(газа) = 50*2 – 44 = 56, что соответствует молярной массе бутена.
Учитывая то, что в исходном соединении все атомы водорода должны быть эквивалентны, разумно предположить, что в ней содержатся трет-бутильные заместители, а газ, соответственно, является изобутиленом. Он, в свою очередь, может образовываться при дегидратации трет-бутилового спирта. Комбинацией фрагментов СО2 и (CH3)3CO- получаем формулу вещества А - Boc2O:
[image: image40.png]



ТУРНИР - 11

Задачи для 11 класса

ЗАДАЧА 1.

Приведите в соответствие таблицу:
	Zn
	Органическое стекло

	[CH2-CH(OCOCH3)]
	Синерод
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	Болотный газ

	[CH2-C(CH3)(COOCH3)]
	Пары горят зеленовато-белым пламенем

	(CN)2
	Подчиняется “изопреновому правилу”

	CH4
	ПВА


Ответ представьте в виде таблицы, где каждой строке левой колонки соответствует только одна («правильная») строка правой колонки.

ЗАДАЧА 2.
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Известно, что А содержит 92,31% углерода и 7,692% водорода. Вещество Е содержит только

углерод и кислород (по 50% масс.).

?1. Определите структуры всех неизвестных веществ.

?2. Назовите вещества А – Е.

ЗАДАЧА 3.

Алкен А имеет плотность по аргону 1.05. Его обработали хлором при облучении

светом. Полученное вещество В растворили и обработали OsO4. Образовавшееся при этом вещество С подвергли обработке водным раствором щёлочи. При этом образовалось вещество D.

?1. Определите вещества А – D, назовите их по номенклатуре IUPAC и (по возможности) по тривиальной номенклатуре.

?2. Где в природе можно встретить вещество D и его производные.

ЗАДАЧА 4.

Юный химик нагрел вещество А в токе газа Х до 1000С, а затем охладил его, просто выставив колбу с веществом на ночь за окно (был мороз -300С). Придя на следующее утро в лабораторию, он обнаружил в колбе серый порошок Б и немедленно приступил к его анализу: залил Б кипящей азотной кислотой, при этом образовалось белое нерастворимое вещество В (которое было прокалено с образованием Г), при этом в растворе не было обнаружено никаких веществ кроме непрореагировавшей азотной кислоты. Г далее подвергли алюмотермии, при этом из 4 грамм Г было получено 3,168 грамм А. Х – неорганическое вещество, плотность которого 1.25 г/л при н.у.

?1. Определите все вещества.

?2. Напишите уравнения реакций, приведите все расчеты.

ЗАДАЧА 5.

1 грамм известного минерала Х прокалили на воздухе при 8500С, при этом не

образовалось твердых и жидких продуктов. Газообразные продукты собрали и пропустили через избыток концентрированного раствора NaOH. Продукт поглощения выделили и внесли в раствор соляной кислоты (V = 166.6 мл, 1 М). pH полученного раствора равнялся семи. Х не реагирует с растворами соляной, серной и азотной кислот (даже с кипящими), не реагирует также с раствором щелочи, но окисляется в расплаве селитры. Х встречается в

природе в разных цветах (наиболее распространен белый, с сероватым оттенком). Знаменит розовый Х, найденный в середине двадцатого века в месторождении Мвадуи (Танзания). Он был подарен королеве Елизавете в честь ее бракосочетания.

О необычном, но не лишенном здравого смысла способе добычи Х повествует одна из сказок о Синбаде-мореходе, способ основан на известной липофильности Х.

?1. Назовите Х, опишите его структуру, напишите уравнения реакций, приведите все расчеты, считая, что все превращения протекали количественно, а образец минерала Х не содержал посторонних примесей.

?2. Опишите способ добычи Х, описанный в сказке.

?3. Как вы считаете, почему Х, довольно редкий минерал, иногда находят в незначительных количествах на дне рек и озер или на поверхности земли в лесах и степях, несмотря на то, что основная его масса добывается из-под земли?
РЕШЕНИЯ ГОРОДСКОЙ ОЛИМПИАДЫ ПО ХИМИИ
Задачи для 11 класса

ЗАДАЧА 1 (Автор – ст. преподаватель Зиганшин М.А.).

	Zn
	Пары горят зеленовато-белым пламенем

	[CH2-CH(OCOCH3)]
	ПВА 
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	Подчиняется “изопреновому правилу”

	[CH2-C(CH3)(COOCH3)]
	Органическое стекло 

	(CN)2
	Синерод 

	CH4
	Болотный газ 


ЗАДАЧА 2 (Автор – студент Гатиатуллин А.К.).

Брутто-формула вещества А – C1H1. Поскольку этот углеводород тримеризуется на активированном угле, то, скорее всего это ацетилен. Тогда В – это бензол. Он подвергается избыточному метилированию, следовательно, С – это гексаметилбензол. Метильные группы, соединённые с бензольным ядром, довольно легко окисляются. Тогда D – это меллитовая кислота:
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Последнее вещество имеет брутто-формулу C4O3, что (с учётом 12 атомов углерода в предыдущем соединении) скорее также содержит 12 атомов углерода, т.е. имеет формулу С12О9. Это меллитовый ангидрид:
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ЗАДАЧА 3 (Автор – студент Гатиатуллин А.К.).

1. Если молекулярная масса алкена 42, то это может быть только пропилен (пропен). Он претерпел следующие превращения:
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 3-хлор-пропен   3-хлор-пропан-1,2-диол    глицерин или пропан-1,2,3-триол

2. Производные глицерина – сложные эфиры с различными кислотами – это жиры, широко распространённые в природе.

ЗАДАЧА 4 (Автор – студент Хабибуллин А.).

1. Обычно алюмотермии подвергают оксиды переходных металлов. Массовая доля металла в оксиде = 3,168/4=79,2%. Массовая доля кислорода =100-79,2=20,8%. Мэкв(металла)=((16/0,208)-16)/2=30,5. Единственный металл, удовлетворяющий условию:  олово, при валентности 4 М=122.приближенно подходит также  вольфрам, никель или кобальт, но их оксиды не белые. 

Тогда А – олово. В- гидроксид олова(4). Т.к. В образовалось при растворении Б в азотной кислоте, причем кроме остатков кислоты других веществ обнаружено не было, то скорее всего Б – чистое олово, только другая его модификация, т.н. «серое олово».

То есть при прокаливании А в Х ничего не произошло, переход А в Х произошел ночью на морозе. М(Х)=1.25*22,4=28г\моль, скорее всего это довольно инертное вещество азот (исключается боран, довольно активное и неустойчивое вещество, возможен СО, т.к. карбонилы, как правило, образуются под давлением, а не в токе газа).

2. Уравнения реакций:

Sn + HNO3 = SnO2*2H2O +4NO2
SnO2*2H2O= SnO2 + 2H2O

3SnO2 +4Al = 2Al2O3 + 3Sn 

ЗАДАЧА 5 (Автор – студент Хабибуллин А.).

1. Очевидно, при обжиге образовался оксид, скорее всего, кислотный (или несколько кислотных), т.к. поглотился щелочью. При этом мы не исключаем возможности образования других веществ, которые щелочью не поглотились или просто сконденсировались в растворе щелочи(например, вода, но её нельзя выделить как продукт поглощения щелочью, в условии сказано, что выделили именно продукт поглощения, т.е. какое-то конкретное вещество).Далее, соляная кислота вытеснила более слабую кислоту, причем последняя улетела в виде того же кислотного оксида(о чем говорит нейтральность среды).

Количество соляной кислоты =0,1666моль

Значит, количество щелочи, затраченной на поглощение оксида тоже 0,1666моль.

Предположим, из 1 моля Х образуется 1 моль оксида. Тогда, при условии что оксид одноосновный, т.е. молярное соотношение щелочь:минерал равно 1:1, получаем, что эквивалент минерала равен 1/0,1666=6, что весьма мало. Таким образом, веществ, удовлетворяющих столь малой молярной массе очень и очень немного. При этом, очевидно, Х не содержит металлов, т.к. при обжиге образовались бы оксиды металлов или чистые металлы, но при 850 градусах Цельсия газообразной является только ртуть, но она довольно тяжелая и не подходит по молярной массе эквивалента. 

Единственным возможным вариантом является чистый углерод. При его сгорании образуется диоксид углерода, один моль которого реагирует с 2 молями щелочи. При таком малом значении молярной массы других подходящих вариантов просто нет, к тому же не так много минералов, не содержащих в себе металлов, но содержащих неметаллы первых трех периодов(т.к. жесткое ограничение по молярной массе).К этой массе при желании можно подогнать соединение BN, нитрид бора, или полимеры типа (BC)n, которые при обжиге и растворении могут давать борную кислоту(трехосновную теоретически) и одноосновную азотную или азотистую. Но, во-первых, оксид бора не кипит при 850 градусах, а во-вторых, все эти превращения в данных условиях нереальны. 

Итак, Х – алмаз. 

Уравнения реакций:

C+ O2 = CO2
CO2 + 2NaOH=Na2CO3
Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl +CO2 +H2O   

2. В сказке алмазы находились на дне ущелья, которое сторожили змеи, и добраться туда было невозможно. Люди резали баранов и кидали свежие куски мяса на дно, алмазы прилипали к ним, а птицы подбирали эти куски мяса и уносили к себе в гнезда, затем люди залезали в гнезда и собирали алмазы. Алмаз действительно обладает способностью прилипать к жиру, но в мелкораздробленном виде. Приблизительно такой же изощренный способ люди использовали для хищения алмазов с рудников в Южной Африке.

3. Алмазы находят на дне рек и озер по самой простой причине – на алмазных разработках алмазы вываливают из вагонеток вместе с землей, птицы клюют блестящие камушки благодаря известной любви птиц ко всему блестящему. Затем они распространяют алмазы в  места наибольшего скопления перелетных птиц: реки, озера, леса и поля
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