VII (XXXV) Всеукраїнська олімпіада юних хіміків, Харків, 1998 р.

Перший теоретичний тур


 VII (XXXV)  Всеукраїнської олімпіади юних хіміків.

 Харків, 1998 р.

Перший теоретичний тур

8 клас
1.
Випишіть окремо назви сумішей і чистих речовин: повітря, морська вода, кухонна сіль, сірка, мінеральна вода, горілка, питна сода, дим, цукровий сироп, столовий оцет, бронза, бензин, золото 375 проби. Вкажіть, які суміші є однорідними (гомогенними), а які - неоднорідними (гетерогенними).

Герой Ж.Верна капітан Немо розповідав про склад морської води: «В ній міститься 96,5% чистої води, 2,67% хлориду натрію, а далі...» 

1) Продовжіть сповідь капітана Немо про склад морської води;

2) Як добути з морської води чисту воду і чистий хлорид натрію;

3) Як добути з морської води металічний натрій?

2.
Насичений розчін Na2CO3 нагріли і розчінили ще 2 г карбонату натрію. Після охолодження розчину до вихідної температури випав осад кристалогідрату Na2CO3·10H2O масою 8,6 г. Визначіть розчинність карбонату натрію за умов досліду. 
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3.
Одним із способів добування в лабораторії простої речовини Д є 

прожарювання  калієвої солі А:

Масова  частка кисню в оксиді Г  становить 36,8%. З  3,16 г солі А одержують 0,87 г оксиду Г.

1) Розшифруйте речовини, позначені літерами.

2) Напишіть рівняння реакцій.

3) Напишіть рівняння реакцій, які, на Вашу думку, можуть відбуватися при 500оС.

4.
Два кристалогідрату складу MeCl3·6H2O піддали термічному розкладу.При розкладі 3,535 першого кристалогідрату одержали  1,08 г води, при розкладі 2,415 г другого - 0,81 г води. Визначіть метали, що входять до складу кристалогідратів.

5.
Відомо, що інколи молекули, які мають подібний склад, різняться просторовою будовою. 

1) Поясніть, чому молекули:

a) BH3  i  NH3
b) OPF3   i   OClF3
c) PF3Cl2  i  PF2Cl3
мають різну просторову будову? Зобразіть геометрічну форму вказаних  молекул.

6.  Хімічні перетворення сполук калію подає схема:

[image: image2.wmf]NaNH

2

CH

3

Br

NaNH

2

J(CH

2

)Cl

KCN

CH

3

OH

H

2

/Pd

 

ацетилен (А)

Б

В

Г

Д

Е

Ж

хінолін

H

+

/H

2

O

З

І

J

2

/C

6

H

5

COOAg

P

CH

2

(COOH)

2

CH

3

OH

H

2

/Pd

H

+

/H

2

O

 

Д

И

К

Л

ІІ

C

2

H

5

ONa

HCl

PbO

J

2

/CH

3

COOAg

C

H

2

O/CH

3

COOH

Відомо, що Х1, Х2, Х3, Х4 - бінарні сполуки, що мають однаковий якісний склад; при взаємодії К з О2 речовина Х1 утворюється як основний продукт, а Х2 - як домішка. Розшифруйте речовини, позначені літерами, напишіть рівняння реакцій 1- 14.

9 клас
1.
У струмені хлору спалили 1,76 г суміші мідних та залізних ошурок до утворення 4,60 г суміші хлоридів металів.

1) Розрахуйте масові частки металів у суміші.

2) Обчисліть мольні частки хлоридів.

3) Яку масу хлориду заліза можна було добути при розчиненні суміші в соляній кислоті ?

2.
При обробці суспензії гідроксиду металу Ме у концентрованому Ва(ОН)2 хлором утворився фіолетовий осад В. Елементний аналіз осаду показав, що він містить 49,82% Ва; 20,36% Ме; 0,73% Н та кисень.

Визначіть Ме та В.

Напишіть рівняння реакцій: 


а) синтезу В;
б)  В + HCl (конц.);
в)  В + HJ;

г)  В + HF;
д)  В + HNO3;
e)  B + H2O;
Напишіть рівняння реакції, що відбувається при прожарюванні В, якщо утворюється  проста речовина та матеріал для магнитів.

3.  При взаємодії металу А з надлишком неметалу В утврюється сполука AnB2. При обробці AnB2 еквівалентною кількістю безводної сірчаної кислоти випадає малорозчинна речовина Д і виділяється безбарвний газ Е, а маса зменшуеться на 22,73% за рахунок виділення газу.

1) Розшифруйте літери, якщо mE=mA.
2) Напишіть рівняння реакцій.

3) Які частинки і чому утворює Е в газуватій фазі при помірній температурі?

4.  Учень розрахував pH у 8,6·10-9 моль/л водному розчині гідроксиду натрію і одержав абсурдний результат 5,93.

1)  Відтворіть розрахунки учню.

2)  Запропонуйте вірний розрахунок pH у цьому розчині.

3)  Поясніть , чому в реальному розчині експеремінтальне значення pH може дорівнювати 5,93.

5.  Змішана  комплексна сіль містить цезій (30,5 мас.%), золото (45,1 мас.%) і один з галогенів. При її дисоціації утворюється три типи однозарядних іонів.

1)  Розшифруйте галоген.

2)  Визначіть істинну формулу сполуки.

3)  Наведіть електронну формулу центрального атома в цій сполуці (іон золота).

4)  Наведіть структурні формули аніонів.

6.  Термічний розклад амонійних солей часто використовують для синтезу неорганічних сполук. Напишіть рівняння розкладу, якщо:

1)  Виділяється азот і отримуємо:


а) газ;


б) газ і твердий оксид;


в) газ, проста речовина і твердий оксид.

2)  Виділяється аміак і:


а) газ, а реакція оборотна при охолодженні;


б) два гази, а реакція оборотна при охолодженні;


в) газ і твердий оксид;


г) газ і нітрид металу;

д) дві амонійні солі, одна з яких відноситься до дигідрогексамета... амонію.

3)  Виділяється азот і аміак.

4)  Виділяється оксид азоту.

5)  Утворюється амонійна сіль і:

    а) сіль;                                   б) дві прості речовини.

Для деяких відповідей скористайтеся солями:


(NH4​)3VS4;
(NH4)6[W12O38(OH)2];
(NH4)2MnF4;    (NH4)2Cr2O12;
(NH4)3[GaF6];
(NH4)2[PtCl6].
7.  При взаємодії Sb2S3 (т) з воднем при 713 К утворюється Sb (т) та сірководень. Для Sb2S3  G0утв.= - 156 кДж/моль, а для H2S G0утв.= - 34 кДж/моль. В реакційну посудину помістили по 1 моль Sb2S3 та H2 і нагріли до 713 К.

1)  Розрахуйте G0 та Kp реакції, якщо G0= - RTlnKp.
2)  Розрахуйте склад рівноважної газової суміші в об’ємних %.
3)  Розрахуйте склад твердої фази у стані рівноваги у масових %.
4)  Як зміниться вихід Sb, якщо тиск у посудині збільшиться у n разів?
10 клас
1.  Сполуку А. шо складається з атомів двох галогенів, масою 0,274 г розчинили у гарячій воді. З утворенного розчину вилучили вільний галоген шляхом екстракції тетрахлоридом  вуглецю. На нейтралізацію водного розчину, що залишився, витратили 14,4 мл 0,5 н розчину лугу.

1)  Визначіть сполуку А. Відповідь підтвердіть розрахунками та рівняннями реакцій.

2)  Опишіть просторову будову молекули А.

У рідкому стані сполука А має здатність до самоіонізації. 

3)  Напишіть рівняння цього процесу. Наведіть речовини, що виступають «кислотами» та «основами» у рідкій сполуці А, та наведіть рівняння реакції «нейтралізації» у цьому середовищі.

2.  Телур, реагуючи із 40%-ною азотної кислотою при нагріванні, утворює основну сіль, в якій дві третини маси припадає на телур, а атомів останнього удвічі більше, ніж атомів азоту.

1) Знайдіть формулу солі. 

2) Напишіть рівняння згаданої реакції.

3. Розрахуйте, яка маса міді розчиниться при 250С в 1,0 л 2 М HBr, якщо в результаті реакції утворюється іони [CuBr2]-. Вкажіть припущення, які зроблено Вами при розв,язуванні задачі.

Довідкові дані: 
φ0Cu2+/Cu   = 0,338 в;



φ0Cu2+/Cu+ = 0,158 в;


lg β(CuBr2-) =  5,92 (β ​ – загальна константа стійкості комплексу).

4.
Два елементи утворюють між собою три сполуки загального складу ABn (n -                                парне число). При ваємодії однієї з них з водою утворюється суміш двох простих газуватих речовин з DH2 = 49,0; а другої - суміш тих самих, або лише одна з них (в залежності від  температури DH2 змінюється в межах 40,8 - 65,5). При  реакції третьої сполуки з водою газів не утворюється. Вміст елемента А в сполуках дорівнює 77,5; 63,3 та 53,5 %. 

1)  Визначіть сполуки ABn.

2)  Наведіть структурні формули ABn та опишіть просторову будову сполук.

3)  Напишіть рівняння реакції ABn з водою.

4)  Поясніть причину зміни DH2 газової фази, що утворюється при реакції однієї з сполук з водою.

5.  Нітрування 15,8 мл ароматичного вуглеводню (густина 0,867 г/мл) конц. Азотною кислотою в присутності конц. Сірчаної кислоти при 300С дає суміш ізомерних продуктів з виходом 67,1%. Співвідношення мас продуктів в суміші дорівнює 14,75 : 9,25 : 1. Молярна маса продуктів реакції в 1,49 раз більше за молярну масу вихідних речовин.

1)  Встановіть структуру вихідного вуглеводня.

2)  Напишіть рівняння вказаної реакції, наведіть її механізм. Назвіть продукти.

3)  Визначте мольні та масові частки ізомерів в здобутій суміші.

4)  Вкажіть, який ізомер здобутий в більшій кількості, а який в меньшій. При цьому майте на увазі, що аналогічна реакція для хлорбензолу дає відповідні ізомери в мольному співвідношенні 3 : 7 : 0, а ацетаніліду - 1 : 19 : 0. Відповідь обгрунтуйте, враховуючи електронні ефекти та просторову будову молекул.

6.  Встановіть відповідність між будовою сполук R-Br та енергією (Е, кДж/моль) дисоціації зв,язку C-Br:


R:
1) феніл;


2) аліл (пропен-2-іл);


3) бензил (C6H5-CH2);

4) етил;

Е:
1) 297;


2) 272;


3) 213;

4) 192;
1) Розташуйте сполуки 1 - 4 в ряд по зменшенню рухливості атому брома, обгрунтувавши відповідь з точки зору електронних ефектів в молекулі.

2) За яким механізмом (SN1 чи  SN2 ) перебігає лужний гідроліз сполук 1 - 4, напишіть їх.

3) Напишіть рівняння гідролізу 1-бромбутену-2. Чи змінюється склад продуктів гідролізу з часом? Чому?   

11 клас
1.  При взаємодії металу А масою 5,580 г з SO2Cl2 утворюється бінарна сполука В та безбарвний газ з рфзким запахом. Сполуку В розчинили в ефірі (m = 1000 г; ебуліоскопічна стала Е = 2,02). Одержаний розчин кипить на 0,0202 0 вище, ніж розчинник. Перекристалізацією з розчину виділили 5,616 г (вихід 64%) червоних, блискучих,  парамагнітних кристалів В. Рентгеноструктурні дослідження виявили у В два типи зв’язків А-Х, довжинами 2,36 та 2,39 А.
1) Розшифруйте А, В та Х.

2) Намалюйте структуру діамагнітного В (газ).

3) Чому В можна перегнати лише при низькому тиску?

4) Вкажіть масу осаду, якщо до водного розчину В, який майже не проводить електричний струм, додати нітрат срібла.

2.  В процесі перебігу деяких реакцій їх швидкість збільшується.

1) Виявіть речовини, які спияють збільшенню швидкості у випадках таких реакцій:

a) оксид металу + фтороводень;

b) хлорат калію + гідросульфіт натрію (водні розчини);

c) перманганат калію + щавелева кислота + сірчана кислота;

d) тетраоксид рутенію + пероксид водню;

e) окиснення деякої речовини азотної кислоти.

2)  Напишіть відповідні хімічні рівняння.

3.  При пропусканні диоксиду сірки через концентровану азотну кислоту було отримано кристалічну речовину А. Взаємодією А з хлоридом натрію отримано газ Б (н.у.), з вмістом азоту 21,37% і кисню - 24,43%. Нагрівання Б призводить до утворення газів В і Г (проста речовина). Взаємодією 1,31 г Б з надлишком бензольного розчину перхлорату срібла (I) лтримали 2,87 г хлориду срібла і кристалічну речовину Д, яка містить ті ж елементи, які входять й до складу Б.

1) Знайдіть речовини, про які йдеться в задачі, своі висновки обгрунтуйте розрахунками.

2) Напишіть рівняння хімічних реакцій.

3) За допомогою методу молекулярних орбіталей розрахуйте кратність хімічного зв’язку в В і в катіоні, що входить до складу Д.

4.  Газову суміш, що одержали при взаємодії броміду натрію з конц. H2SO4, пропустили крізь розчин 10,21 г стиролу в інертному розчиннику. В результаті одержали 18,73 г продуктів реакції.

1) Який склад газової суміші?

2) Розрахуйте масову частку продуктів реакції, якщо вихід за стиролом кількісний.

5.  [image: image3.wmf]+O

3

А

X

4

13

+O

2

+H

2

O

12

11

2

+O

2

, t°

 Q

M

D

+CO

2

, t°, 

тиск

3

+H

2

   1

14    +CO

4   +CO

2

, H

2

O

тиск

7

+H

2

O

+CO

2

 (

надл.)

K

X

1

A

E

6

5

+O

2

10    +K

t°

+K, t°

X

2

X

3

8

9

Здійсніть перетворення:

1) Встановіть формули А - С, якщо окислювальний озоноліз (вкажіть умови) I дає кислоти М та Н (в ПМР спектрі - 2 синглети), а II - кислоти М і П (в ПМР спектрі - синглет, триплет, квінтет). Напишіть рівняння вказаних реакцій.

2) Порівняйте кислотні властивості М, Н та П.

3) Поясніть результати реакцій II→Р і II→С. Напишіть структурні формули Р і С, назвіть їх в термінах R-, S-номенклатури.

4) Напишіть рівняння реакції Р і С з NaJO4. Яка з речовин Р чи С більш активна в даній реакції? Чому?

6.  Ізомерні α,β-ненасиченні карбонільні сполуки загальної формули C6H10O в реакції з етилмагнійбромідом з послідуючим гідролізом дають в деяких випадках 100% вихід продуктів 1,2-приєднання , в деяких випадках 100% вихід продуктів 1,4-приєднання, а в інших випадках - суміш  продуктів 1,2- і 1,4-приєднання.

1) Напишіть вказанні рівняння реакцій для всіх можливих ізомерів C6H10O.

2) Поясніть результати, базуючись на механізмі реакцій. В яких випадках має місце термодінамічний, а в яких - кінетичний контроль за ходом реакції?

3) В яких умовах необхідно проводити дану реакцію, щоб здобути тільки продукти 1,4-приєднання? 
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