Олимпиада «Будущие исследователи – будущее науки». Отборочный тур.

Химия, 8-9 класс 

1. Газообразную смесь, состоящую из углекислого газа, угарного газа и сернистого газа, пропустили через избыток раствора гидроксида бария. Объем газовой смеси при этом сократился в два раза. Выпавший белый осадок массой 30,55г отделили от раствора фильтрованием и обработали сильнокислым раствором, содержащим 0,03 моль перманганата калия. Затем отделили осадок и к фиолетовому раствору добавили 3%-ный раствор пероксида водорода до полного обесцвечивания. Всего потребовалось добавить 28,3 г раствора. Вычислите массовые доли газов в исходной газовой смеси

2. Слили по 25 мл растворов гидроксида натрия и хлорида алюминия. Образовавшийся осадок отделили от раствора фильтрованием и прокалили до постоянной массы. Какова химическая формула образовавшегося после прокаливания вещества? Рассчитайте массу этого вещества, учитывая, что массовые доли гидроксида натрия и хлорида алюминия в исходных растворах 0,08. Плотность растворов примите равной 1 г/мл.

3. Выведите простейшую формулу соли, используемой в качестве удобрения, содержащей 24,24% серы. Число атомов кислорода в формуле в два раза меньше числа атомов водорода и в два раза больше числа атомов азота.

4 Дерево при максимальной интенсивности фотосинтеза способно превращать за сутки приблизительно 50г оксида углерода в углеводы. Определите сколько литров кислорода при этом выделяется.

Решение
Задание 1

С гидроксидом бария реагируют оксид серы(IV) и оксид углерода(IV):

Ba(OH)2 + SO2 ( BaSO3↓ + H2O;

Ba(OH)2 + CO2 ( BaCO3↓ + H2O.

Оксид углерода(II) не поглощается водным раствором гидроксида бария. Объем газовой смеси после пропускания через водный раствор гидроксида бария сократился в два раза. Это свидетельствует о том, что количество оксида углерода(II) в исходной газовой смеси равно сумме количеств оксида серы(IV) и оксида углерода(IV): n(CO)=n(CO2) + n(SO2).

Полученный осадок BaSO3 и BaCO3 массой 30,6 г обработали подкисленным раствором перманганата калия. При этом протекает следующая реакция:

5BaSO3 + 2KMnO4 + 3H2SO4 ( 5BaSO4 + 2MnSO4 + K2SO4 + 3Н2О.

К полученному после отделения осадка BaCO3 фиолетовому раствору добавили раствор пероксида водорода до полного обесцвечивания:

5H2O2 + 2KMnO4 + 3H2SO4 ( 5O2( + 2MnSO4↓ + K2SO4 + 8H2O.

Найдем, какое количество перманганата калия прореагировало с сульфитом бария. Известно, что исходный раствор перманганата калия содержал 0,03 моль KMnO4. Не прореагировавший с BaSO3 перманганат калия вступил в реакцию с 28,3 г 3%-ного раствора пероксида водорода, в котором содержалось 0,025 моль вещества пероксида водорода:

n(H2O2)=m(р-ра)((( H2O2)/M(H2O2)=28,3г(0,03/34г/моль=0,025моль.

Из уравнения реакции видно, что с этим количеством пероксида водорода реагирует в два с половиной раза меньше, т.е. 0,025/2,5=0,01 моль перманганата калия. Так как общее количество перманганата калия равно 0,03 моль, то с BaSO3 прореагировало 0,03-0,01=0,02 моль KMnO4. С этим количеством KMnO4 прореагировало 0,02(2,5=0,05 моль или 0,05моль(217г/моль=10,85г BaSO3, который образовался при растворении 0,05моль SO2. При пропускании исходной газовой смеси через водный раствор гидроксида бария выпало 30,55 г осадка, из них 10,85г BaSO3 и 30,55-10,85=19,7г BaСO3. Количество вещества карбоната бария равно количеству вещества поглотившегося оксида углерода(IV): n(CO2)=n(BaСO3)= 19,7г/197=0,1моль.

Таким образом, исходная смесь содержала 0,05 моль или 0,05(64г/моль=3,2 г SO2, 0,1 моль или 0,1моль(44г/моль=4,4г СO2, 0,05+0,1=0,15 моль или 0,15(28г/моль=4,2г СО. По соответствующим формулам вычислим массовые доли веществ в этой смеси:
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Задание 2

При сливании растворов AlCl3 и NaOH первоначально образуется осадок:

AlCl3 + 3NaOH ( Al(OH)3↓ + 3NaCl.




(1)

Проведем расчет по уравнению (1).

n(AlCl3)=25·0,08/133,5=0,015 моль;

n(NaOH)=25·0,08/40=0,05 моль. AlCl3 находится в недостатке. По реакции (1) расходуется 0,015·3=0,045 моль NaOH и образуется 0,015 моль Al(OH)3. Избыток NaOH в количестве 0,05-0,045=0,005 моль растворяет 0,005 моль Al(OH)3 по уравнению:

Al(OH)3 + NaOH ( Na[Al(OH)4]





(2)

Таким образом, в осадке остается 0,015-0,005=0,01 моль Al(OH)3. При прокаливании этого осадка в результате реакции

2Al(OH)3 ( Al2O3 + 3H2O





(3)

образуется 0,01/2=0,005 моль Al2O3 массой 0,005·102=0,51 г.

Задание 3

Простейшая формула соединения может быть представлена в виде SX(NO2H4)Y. Отношение стехиометрических индексов  X:Y равно отношению числа молей серы ((S) к числу молей (( NO2H4).

((S) = m(S)/M(S)=0,2424/32=0,00757.

(( NO2H4) =

= m(NO2H4)/M(NO2H4)=(1-0,2424)/(14+2(16+4(1)=0,015152.

X:Y=0,00757: 0,015152=1:2.

Тогда формула соли S(NO2H4)2 или (NH4)2SO4.

Задание 4

6CО2 + 6H2O  хролофилл  C6H12O6 + 6O2(
Количество углекислого газа n(CО2)=50г/44(г/моль)=1,14моль. При этом выделяется n(О2) = n(CО2) = 1,14моль кислорода, объем которого при нормальных условиях равен V(O2) =1,14моль(22,4л/моль=25,46л.

Олимпиада «Будущие исследователи – будущее науки». Отборочный тур.

Химия, 10 класс 

1. В один стакан поместили 100г раствора вещества А, в другой  - такую же массу вещества Б. Через каждый из этих растворов пропустили по 1 л хлора, измеренного при нормальном давлении и температуре 20(С. Полученные растворы выпарили и установили, что в обоих случаях образовался кристаллогидрат одного и того же состава (гексагидрат). Затем к одинаковым массам исходных растворов прилили избыток аммиака, образующиеся осадки отфильтровали и прокалили; массы полученных твердых осадков отличались в два раза. Напишите уравнения протекающих химических реакций, определите формулы солей А и Б, вычислите массы гексагидрата, полученного из каждого раствора в первом опыте. При решении учтите, что вещества А и Б являются солями алюминия, массовая доля этих солей в растворе равна 0,05.

2. Сколько тонн олеиновой кислоты необходимо для получения 1 тонны маргарина (глицерид стеариновой кислоты), если известно, что выход составляет 80% от теоретического. Напишите уравнения реакций, укажите условия их протекания, назовите продукты реакций.

3. Проведен электролиз 218,5мл 10% раствора поваренной соли плотностью 1,071г/мл с использованием двух латунных электродов массой 72г каждого. Содержание цинка в электроде 38%, меди – 62% по массе. По окончании электролиза масса электролизера уменьшилась на 0,2г. Рассчитайте массовые доли веществ в растворе и в аноде по окончании процесса.  

4 . Используя представление о гибридизации орбиталей, укажите тип гибридизации атомов, пространственное расположение связей и строение следующих молекул: Н2О, NH3, SO2.
Решение

Задание 1

Из условия, что при пропускании хлора образуется одна и та же соль, следует, что речь идет о галогенидах алюминия.

AlX3 + 3NH3 + 3H2O ( Al(OH)3( + 3NH4X

AlY3 + 3NH3 + 3H2O ( Al(OH)3( + 3NH4Y

2Al(OH)3 ( Al2O3 + 3H2O
Массы твердых остатков Al2O3 отличаются в два раза, следовательно, количества  их  также отличаются в 2 раза, а массы одинаковы, поэтому молярные массы галогенидов также отличаются в 2 раза. Простым перебором по трем галогенидам (за исключением фторида, нерастворимого в воде) убеждаемся, что это хлорид и бромид:

M(AlBr3)/M(AlCl3)=267/133,5=2.

Теперь рассчитаем массы кристаллогидрата. В обоих случаях образуется AlCl3·6Н2О. В первом случае

2AlBr3 + 3Cl2 ( 2AlCl3 +3Br2 

AlCl3 + 6H2O ( AlCl3·6H2O
Рассчитаем количества AlBr3 и Cl2 , а затем выясним, какое вещество было в недостатке.

n(AlBr3)=m(AlBr3)/M(AlBr3)=mр-ра((( AlBr3)/M(AlBr3)=5/267=0,019 моль,

n(Cl2)=P(V/(R(T)=101,3(103Па·1·10-3м3/[8,314Дж/(моль·К)·293К]=0,042 моль.

Для взаимодействия 0,019 моль AlBr3 необходимо [0,019(3/2]=0,0285 моль Cl2, что гораздо меньше того количества, которое пропустили через раствор. Следовательно, Cl2 был взят в избытке, а AlBr3 - в недостатке.

n(AlCl3·6H2O)=0,019 моль; m(AlCl3·6H2O)=0,019·241,5=4,6г.

Во втором случае количество хлорида в два раза больше, чем количество бромида, поэтому масса кристаллогидрата также в два раза больше.

AlCl3 + 6H2O ( AlCl3·6H2O
n(AlCl3·6H2O)=2·0,019=0,038 моль; m(AlCl3·6H2O)=2·4,6=9,2г.

Ответ: А - AlCl3; Б - AlBr3 ; 4,6 г и 9,2 г AlCl3·6H2O.
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Задание 2

Глицерид стеариновой кислоты получают из олеиновой кислоты в две стадии: 
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В соответствии с уравнениями реакций для получения 1т или 1(106г/890(г/моль)=1123,6моль маргарина (глицерида стеариновой кислоты) требуется 3(1123,6моль=3370,8моль олеиновой кислоты (при условии 100%-ного выхода). Так как реакция протекает с выходом 80% в действительности потребуется 3370,8моль/0,8=4213,5моль олеиновой кислоты, которая весит 4213,5моль(282г/моль=1188,2кг.

Задание 3

Уравнения реакций при электролизе:

На катоде 2H2O + 2e ( H2( + 2OH-  Отсюда видно, что катод не 

На аноде Zn –2e ( Zn2+                      растворяется и не меняет свой 

Zn + 2H2O  ( H2( +Zn(OH)2(           состав.

Из электролизера выделяется водород, следовательно, его масса равна 0,2г или n(H2)=0,2г/(2г/моль)=0,1моль. Из электродов удаляется только цинк, переходя в осадок, и его количество в соответствии с уравнением реакции также равно 0,1моль или 6,5г. По реакции воды разложилось 0,2моль или 3,6г и масса раствора в электролизере уменьшилась на массу разложившейся воды (3,6г).

Масса исходного раствора равна 218,5мл(1,071г/моль=234,0г. Масса конечного раствора после электролиза равна 234,0-3,6=230,4г. 

Массовые доли компонентов в растворе: ((NaCl)=(234,0(0,1/230,4)(100%=10,16%; ((H2O)=89,84%.

Массовая доля компонентов анода.

Масса цинка равна 72(0,38-6,5=20,86г; масса меди равна 72(0,62=44,64г; масса анода равна 20,86+44,64=65,50г. 

((Zn)= (20,86/65,50)(100%=31,85%; ((Cu)= (44,64/65,50)(100%=68,15%.

Ответ: массовые доли компонентов в растворе: ((NaCl)=(234,0(0,1/230,4)(100%=10,16%; ((H2O)=89,84%; в аноде: ((Zn)=31,85%; ((Cu)=68,15%.

Задание 4

В молекуле Н2О у кислорода  sp3-гибридизация.

	2p
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	Электронные пары расположены следующим образом:
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Молекула угловая.


У азота в молекуле NH3 sp3-гибридизация. 

	2p
2s ((( N
(          

1s( ( (1s

       H       H        H
	Электронные пары расположены следующим образом:

                                                  . 











 

       Угол ( 109(28’

N
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Молекула пирамидальная:

1) У атома серы в SO2 – sp2-гибридизация:

     3d      (((((  S*

3р    (((


В результате образования двойных связей 

3s (          

образуется электронная конфигурация по типу sp2-гибридизации.
2p ((( O   2p ((( O


· 2s(
Молекула угловая:

Олимпиада «Будущие исследователи – будущее науки». Отборочный тур.

Химия, 11 класс 

1. Смесь двух предельных одноатомных спиртов массой 11,4г пропустили через трубку с нагретым оксидом меди(II).  На образовавшуюся смесь подействовали избытком аммиачного раствора оксида серебра и получили 64,8г осадка. Определите структуры спиртов и их количества в исходной смеси, если известно, что все реакции протекали количественно и израсходовалось  18г оксида меди(II).

2. Некоторый объем смеси газов N2O, NO и NO2 пропустили над измельченной раскаленной медью. На выходе из реактора объем газа оказался на 1/3 меньше исходного. Масса твердой фазы возросла и для ее восстановления потребовался водород, объем которого на 1/3 больше исходного объема смеси газов. Определить состав исходной смеси. Все объемы приведены к одинаковым условиям. Реакции оксида азота с медью и водорода с оксидом меди(II) протекают количественно.


3. В сосуд объемом 10л введено 2моль Н2 и 3моль I2. Во сколько раз уменьшится скорость реакции  H2(г) + I2(г)( 2HI (г)
по отношению к первоначальной в тот момент, когда половина водорода вступит в реакцию?


4. Для молекулы XeF2 приведите название, возможные способы получения, распределение электронов на валентных орбиталях, тип гибридизации и пространственную конфигурацию данной молекулы.

Решение

Задание 1

При пропускании смеси двух предельных одноатомных спиртов CnH2n+1OH (1) и CmH2m +1OH (2) через CuО происходит их окисление:

CnH2n+1OH  + CuО ( CnH2nO  + Cu+ H2O



(3)

CmH2m +1OH  + CuО ( CmH2mO + Cu + H2O.


(4)

В соответствии со стехиометрией реакций количество спиртов равно количеству прореагировавшего оксида меди:

n(спиртов)=n1+n2=n(CuO)=m(СuO)/M(CuO)=18г/(80г/моль)=0,225моль.

При добавлении к образовавшейся смеси CnH2nO и CmH2mO избытка аммиачного раствора оксида серебра возможно протекание процесса по трем направлениям:

1. Если в состав исходной смеси входит первичный спирт с числом атомов углерода n(1 (или m(1), то в результате его окисления на CuO получается альдегид Cn-1H2n-1С(O)H, который окисляется аммиачным раствором оксида серебра до соответствующей кислоты:


 

(5)

В этом случае в осадок выпадает серебро. Из уравнений реакции (3) и (5) видно, что n(Ag)/n(спирта)=2.

2. Если в состав исходной смеси входит метанол (n=1), то на   CuO он превращается в метаналь, который, в свою очередь, при действии оксида серебра окисляется до СО2:

 



(6)

В этом случае n(Ag)/n(спирта)=4.

3. Если в состав исходной смеси входит вторичный спирт, то в результате его 

окисления на CuO образуется кетон, который не реагирует с оксидом серебра:

n(Ag)/n(спирта)=0.

Найдем количество образовавшегося осадка и выясним природу исходных веществ. n(Ag)=64,8г/(108г/моль)=0,6моль. Варианты, в которых исходная смесь содержала, либо два первичных одноатомных спирта (n(1, m(1), либо два вторичных спирта следует исключить по следующей причине. Если в исходной смеси находились два первичных одноатомных спирта с n(1 и  m(1, то количество образовавшихся альдегидов n(CnH2nO)+n(CmH2mO)= n1+n2=0,225моль. В соответствии с реакцией (5) такое количество альдегидов выделит 2(0,225моь=0,45моль серебра, что противоречит условию задачи. Если бы исходная смесь содержала два вторичных спирта, то осадок вовсе бы не выделился. По условию задачи n(Ag)/n(спирта)=0,6/0,225=2,67, поэтому исходная смесь содержит метанол и, либо первичный спирт с m(1, либо вторичный спирт. Рассмотрим оба эти варианта.

Обозначим n(CH3OH)=Xмоль; n(CmH2m+1OH)=(0,225-X)моль.

1. Исходная смесь содержит CH3OH и первичный спирт с m(1. При окислении этой смеси на CuO образуется Х моль метаналя и (0,225-Х)моль альдегида CmH2mO. Из реакции (6) видно, что при окислении Х моль метаналя выделится 4Х моль серебра, а окисление альдегида CmH2mO по реакции (5) приведет к образованию 2((0,225-Х) моль серебра. Всего выделится [4Х+2(0,225-Х)] или 0,6моль серебра. Отсюда Х=0,075моль. Следовательно, n(CH3OH)=0,075моль; m(CH3OH)=0,075моль(32г/моль=2,4г. По разности найдем массу второго спирта: m(CmH2m+1OH)=11,4-2,4=9г, а затем – его молярную массу: n(CmH2m+1OH)=0,225-0,075=0,15моль.

М(CmH2m+1OH)=9г/0,15моль=60г/моль. С другой стороны: М(CmH2m+1OH)=12m+2m+1+16+1=14m+18=60. Отсюда: m=3. Второй спирт: СН3-СН2-СН2ОН (н-пропанол-1). Таким образом, исходная смесь может содержать 0,075моль метанола и 0,15моль н-пропанола-1.
2. Аналогично рассмотрим второй вариант. В исходной смеси содержится метанол и вторичный одноатомный спирт. Окисление исходной смеси на CuO приводит к образованию Х моль метаналя и (0,225-Х)моль кетона CmH2mO. С аммиачным раствором реагирует только метаналь и образуется 4Х моль серебра. 4Х=0,6; Х=0,15моль. n(CH3OH)=0,15моль; m(CH3OH)=0,15моль(32г/моль=4,8г.
m(CmH2m+1OH)=11,4-4,8=6,6г.

n(CmH2m+1OH)=0,225-0,15=0,075моль. М(CmH2m+1OH)=6,6г/0,075моль=88г/моль. 14m+18=88; m=5.

Таким образом, исходная смесь может содержать 0,15моль метанола и 0,075моль любого из вторичных пентиловых спиртов:


пентанол-2

 пентанол-3

     3-метилбутанол-2.

Задание 2
Оксиды азота реагируют с медью следующим образом:

N2O + Cu ( N2 + CuO

NO + Cu ( 0.5 N2 + CuO

NO2 + 2Cu ( 0.5 N2 + 2CuO

Из реактора выделяется азот, а в реакторе медь превращается в оксид меди(II). 

Оксид меди реагирует с водородом следующим образом:

CuO + H2 ( Cu + H2O

1 моль CuO реагирует с 1 моль H2 . Обозначим объемы N2O, NO и NO2 через х, y и z, соответственно. Тогда:

x + y + z = V (объем оксидов азота до реакции)

x + 0.5y + 0.5z = 2V/3 (объем азота после реакции)

x + y + 2z = 4V/3 (объем водорода после реакции)

Решая систему уравнений, получаем:

z=y=z=V/3. Объемные доли каждого из компонентов 0.333.

Задание 3
H2(г) + I2(г)( 2HI (г)

В соответствии с законом действующих масс: V=k[H2][I2], где k – константа скорости реакции. Исходные концентрации: 

[H2]=2моль/10л=0,2моль/л; [I2]=3моль/10л=0,3моль/л. В тот момент, когда половина водорода прореагирует, его концентрация уменьшится на 0,1моль и составит 0,1моль/л. Концентрация йода в соответствии с уравнением реакции также уменьшится на 0,1моль и составит 0,2моль. Искомое отношение скоростей взаимодействия равно: V2/V1=k(0,1(0,2/(k(0,2(0,3)=1/3.

Следовательно, скорость реакции уменьшится в 3 раза.

Задание 4
Фторид ксенона(II) может быть получен прямым фторированием ксенона:

Xe + F2 ( XeF2  или по реакции XeF4 + Xe (2XeF2 (диспропорционирование).

Основное состояние Xe: 



5d          (((((
5р   (((
5s (
Возбужденное состояние Xe*:
6s          (
5р   (((
5s (
Валентными являются 5р1 и 6s1 электроны.

Они образуют sp-гибридные орбитали и поэтому молекула линейна

F - Xe - F

Возможен другой вариант распределения электронов:

5d          (((((
5р   (((
5s (
с образованием sp3d-гибрида. Этому гибриду соответствует тригонально-бипирамидальное распределение электронов и линейная конфигурация молекулы.
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