Олимпиада по химии -1 
11  класс

Задача 1.

Хлорированием йода получено соединение, содержащее 54.4 % по массе йода. 


Каков состав и строение продукта?

Задача 2.

Напишите уравнения реакций, описывающих следующие превращения:

Ca  (  CaO  (  Ca(OH)2  (  CaCO3  (  CaO  (  Ca  (  CaCl2  (  CaCO3  ( (  Ca(HCO3)2  (  CaCO3
Задача 3.

В состав человеческого организма входит в среднем по массе 65 % кислорода, 18 % углерода, 10 % водорода, 0.15 % натрия и 0.15 % хлора. 

Расположите вышеназванные химические элементы в порядке возрастания числа их атомов, содержащихся в организме человека.

Задача 4.

Какой объем воздуха (н.у.) понадобится для полного превращения 6.2 г фосфора в его оксид?

Задача 5.

Простое вещество A взаимодействует с жидкостью, состоящей из элементов B и C, при этом выделяется газ B2, а из раствора можно выделить легко возгоняющееся вещество AC3, содержащее 33,33% элемента C. AC3 реагирует с газом B2, при этом образуется вещество A и другое соединение элементов B и C.

1. Определить A-C.

2. Написать уравнения реакций.
Задача 6.

Некоторое количество углеводорода, состава CnH2n-2, дает с избытком хлора 16,8 г тетрахлорида. То же количество углеводорода с избытком брома дает 31.04 г тетрабромида.

1. Выведите молекулярную формулу этого углеводорода.

2. Напишите его возможные структурные формулы, если в его молекуле нет углеродов, имеющих две π-связи.
Задача 7.

Органическое вещество A сожгли, при этом выделилось 32,6465 литров газа B (измерено при температуре 100 oC и давлении 2,5 атмосфер) и столько воды, сколько необходимо затратить на получения ацетилена из неорганического вещества C массой 106,67 г. Исходное вещество имеет четыре монохлорпроизводных и может быть получено при реакции непредельного углеводорода (с таким же количеством углеродов как в A) с водой в присутствие серной кислоты.

1. Определить вещества A-C.

2. Написать все уравнения приведенных реакций.

                          3. Определить изомер вещества A, имеющий только одно монохлорпроизводное.

Решения задач 

11  класс

Задача 1.

При хлорировании йода образуется один из его хлоридов общей формулы IClx. 


((I) = 127 / (127+35.5(х) = 0.544     (     х = 3

Следовательно, при хлорировании образуется хлорид йода(III) ICl3.

Задача 2.


2Ca + O2  (  2CaO
CaO + H2O  (  Ca(OH)2

Ca(OH)2 + CO2  (  CaCO3( + H2O
CaCO3  (t((  CaO + CO2(
Для того, чтобы получить кальций из его оксида, надо взять более активный металл, например, натрий:  
CaO + 2Na  (  Ca + Na2O
(Правильным должен считаться и вариант с использованием для восстановления водорода при нагревании).

Задача 3.

n(O) : n(C) : n(H) : n(Na) : n(Cl) = 65/16 : 18/12 : 10/1 : 0.15/23 : 0.15/35.5 = = 4.1 : 1.5 : 10 : 0.0065 : 0.0042

Сравнивая эти величины, получаем, что число атомов H > O > C > Na > Cl.

Задача 4.

На уровне знаний 9-го класса вполне достаточно: 
4P + 5O2  (  2P2O5 


((P) = 6.2/31 = 0.2 моль (  ((О2) = 5/4(0.2 = 0.25 моль, V(O2) = 0.25(22.4 = 5.6 л


Приняв содержание (объемную долю () кислорода в воздухе за 20%, получаем: V(воздуха) = 5.6(100/20 = 28 л.

Более точно: при окислении фосфора воздухом могут образоваться и другие оксиды фосфора (P2O3 и P2O4). Объемы воздуха в этих случаях будут составлять 3/5 и 4/5 от найденного выше, соответственно.

Задача 5.

1) Предположительно  AC3, является оксидом (C - кислород). Определим молярную массу элемента A. 48/(M(A) +48)=0.3333. Отсюда M(A)=96, элемент – молибден. Таким образом, A -  Mo.

Тогда B – водород. Жидкость, состоящая из B и C – H2O2
AC3 – MoO3
Другое соединение B и C – H2O
2) Mo + 2H2O2 => MoO3 + H2 + H2O либо 2Mo + 3H2O2 => 2MoO3 + 3H2
MoO3 + 3H2 => Mo + 3 H2O

Задача 6.

CnH2n-2 + Cl2 => …-C(Cl)2-C(Cl)2-…

CnH2n-2 + Br2 => …-C(Br)2-C(Br)2-…

Отсюда количество(ув)=количество(тетрахлорида), количество(ув)=количество(тетрабромида) => количество(тетрахлорида)=количество(тетрабромида)

16,8/(12*n+2n-2+4*35.5)=31.04/(12*n+2n-2+4*80) => n=5

Тогда молекулярная формула УВ C5H8.

В нем может быть 1 тройная или 2 двойные связи, но тк не должно быть ни у одного из углеродов двух π-связей, то у УВ может быть только 2 двойные связи расположенные как минимум через 1 углеод.

Те возможны: С=С-С=С-С или С=С-С-С=С или С=С(С)-С=С

(Ярославль 1995-96, город, 11 класс, испавленая)

Задача 7.

B – CO2, по формуле pV/T=p0V0/T0​ пересчитываем объем на н.у. V0(CO2)=2,5*32,6465*273/(273+100)=59,7351 n(CO2)=2,6667

Неорганическое вещество для получения ацетилена CaC2 - C
CaC2 + 2H2O=>C2H2 + Ca(OH)2
n(H2O)= n(CaC2)*2=106,67/64*2=1,6667*2=3,3334

n(CO2)/ n(H2O)= 2,6667/3,3334=0,7999=4/5
A + 6O2 => 4CO2 + 5H2O
Тогда в A 4 – C 10 – H и 1 – O

C4H10O имеет 4 монохлорпроизводных и может быть получено при

C4H8 + H2O +H2SO4 => С-С(OH)-С-С, при любом расположении двойной связи в C4H8 С-С(OH)-С-С – A
C4H10O + 6O2 => 4CO2 + 5H2O
Изомер, имеющий только одно монохлорпроизводное – C-C(C)(OH)-C
