Олимпиада по химии - 3
11 класс

Задача 11-1.

Содержание углерода в углеводороде 85.71%, его плотность по азоту равна 2.5.

Назовите все вещества, удовлетворяющие условию.

Задача 11-2.

Предельный углеводород массой 0.75 г подвергли полному бромированию, полученный при этой реакции бромоводород пропустили через раствор нитрата серебра. Выпавший осадок отфильтровали, высушили и прокалили до постоянной массы, которая составила 16.2 г. 

Определите исходный углеводород.

Задача 11-3.

Какие два вещества вступили в реакцию в каждом случае, если образуются указанные продукты? Заполните пропуски в уравнениях реакций, не изменяя коэффициенты.


… + …  (  2Hg + SO2
… + …  (  HgSO4 + SO2 + 2H2O


… + …  (  CO2 + 2SO2 + 2H2O
… + …  (  2CaCO3 + 2H2O


… + …  (  Ag3PO4 + 3NaNO3 + NaH2PO4
Задача 11-4.

При пропускании избытка сероводорода через раствор, содержащий 0.8 г некоторой соли серной кислоты, выпало 0.48 г осадка. Определите, соль какого металла содержалась в исходном растворе.

 Решения 11 класс

Задача 11-1.

Запишем формулу углеводорода, как CxHy.       х : у = 85.71/12 : 14.29/1 = 2 : 1


Тогда формула вещества: (СН2)n, а его молярная масса - 14n. 


Из плотности вещества находим молярную массу: M = 2.5 • 28 = 70 г/моль.        Отсюда 14n = 70, n = 5. Т.е. формула вещества - C5H10.

Такой формуле могут соответствовать алкены: пентен-1, пентен-2, 2-метил​бут​ен-1, 2‑метилбутен-2, 3-метилбутен-1; циклоалканы: циклопентан, метилциклобутан, этилциклопропан, 1,1- и 1,2-диметилциклопропаны.

Задача 11-2.

Составим уравнения реакций:


CnH2n+2 + (2n+2)Br2  (  CnBr2n+2 + (2n+2)HBr
HBr + AgNO3  =  AgBr( + HNO3

AgBr  =  Ag + 0.5Br2
((Ag) = 16.2 / 108 = 0.15 моль,  ((CnH2n+2) = 0.75 / (14n+2)


((HBr) = (2n + 2) • ((CnH2n+2), а ((HBr) = ((Ag), поэтому:


(2n + 2) • 0.75 / (14n+2) = 0.15,  отсюда n = 2.


Исходный углеводород - этан C2H6.

Задача 11-3.


Hg2S + O2  (  2Hg + SO2
Hg + 2H2SO4(конц.)  (  HgSO4 + SO2 + 2H2O


C + 2H2SO4  =  CO2 + 2SO2 + 2H2O
Ca(OH)2 + Ca(HCO3)2  =  2CaCO3 + 2H2O


2Na2HPO4 + 3AgNO3  =  Ag3PO4 + 3NaNO3 + NaH2PO4
Задача 11-4.

Обозначим соль серной кислоты как Me2(SO4)n, где n - валентность металла Me.


           Me2(SO4)n + nH2S = nH2SO4 + Me2Sn(

                1 моль                                        1 моль

Пусть x - относительная атомная масса металла Me, тогда


M(Me2(SO4)n) = 2x + 96n
M(Me2(SO4)n) = (2x + 96n) г/моль,


M(Me2Sn) = 2x + 32n
M(Me2Sn) = (2x + 32n) г/моль,


((Me2(SO4)n) = 0.8 / (2x + 96n),        ((Me2Sn) = 0.48 / ( 2x + 32n),

а по уравнению реакции                  ((Me2(SO4)n) = ((Me2Sn)


составим уравнение:              0.8 / (2x + 96n) = 0.48 / ( 2x + 32n),


решая которое, получаем х = 32n.

Подставляя значения валентности (n), рассчитываем Ar(Me), то есть х:


при n = 1
Ar(Me) = 32, металла с такой атомной массой нет;


при n = 2 
Ar(Me) = 64, подходит медь Cu;


при n = 3
Ar(Me) = 96, металла с такой атомной массой нет;


другие значения валентности не подходят.

Ответ: Металл - медь. Соль - CuSO4.

