Олимпиада по химии, 1 этап, 10 класс, 2006/2007 год
1. В периодической системе есть 12 элементов, названия которых в русском языке состоят не более, чем из 4-х букв. Для каждого из этих элементов ниже приведено по одной характерной реакции, в которых они зашифрованы буквой "X". Определите элементы для каждой реакции. Какое число мы заменили на знаки вопроса во 2-й реакции?
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 KX + KXO + H2O, 
4) 2X2 + 2H2O 
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5) X + 2NaOH + H2O 
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 Na2[X(OH)4] + H2↑,
6) 2XO + O2 
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7) K2X2O7 + 6FeSO4 + 7H2SO4 
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 3Fe2(SO4)3 + X2(SO4)3 + K2SO4 + 7H2O,

8) X + O2 
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 XO2, 

9) (XOH)2CO3 (зеленый) 
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 2XO (черный) + CO2 + H2O,

10) 2KX + 3H2SO4(конц) 
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 X2 + 2KHSO4 + SO2 + 2H2O,

11) 8KX + 9H2SO4(конц) 
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 4X2 + 8KHSO4 + H2S + 4H2O,

12) X + F2, O3, Na и т.д. 
[image: image12.wmf]¾

®

¾

 реакции не идут ни в каких условиях.

2. Николай Николаевич Бекетов – русский физико-химик, записавший "вытеснительный ряд металлов", который известен Вам как электрохимический ряд напряжений. Для любознательного школьника не является секретом, что этот ряд позволяет предсказывать направление протекания некоторых окислительно-восстановительных процессов. Для проверки закономерностей ряда Юный химик в двух стаканчиках приготовил по 60 мл 0.100 М растворов солей: нитрата серебра (раствор 1) и хлорида железа(III) (раствор 2). Затем в каждый раствор он опустил медную пластинку массой 10.000 г и оставил на неделю. Через неделю Юный химик с ужасом обнаружил, что забыл подписать стаканчики. Помогите Юному химику решить проблему и ответьте на следующие вопросы:
1. Какой цвет имеют растворы в каждом из стаканчиков? Каков цвет пластинок?
2. Напишите уравнения реакций, происходящих в стаканчиках в течение недели.
3. Рассчитайте изменения масс пластинок в обоих стаканчиках, считая, что реакция металла с солью за это время успевает пройти полностью.
4. Будут ли происходить какие-то изменения с медной пластинкой, оставленной на неделю в открытом стакане с концентрированной соляной кислотой? Если Ваш ответ «да», то напишите уравнение реакции.
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3. На рисунке представлена схема превращений веществ A-E, содержащих один и тот же элемент Х. (A, B, D – газообразные при н.у., С – жидкое, про остальные вещества ничего не известно)

1. Определите неизвестные вещества A-E и элемент Х и напишите все реакции, представленные схемой, если известно, что массовая доля элемента Х в его оксиде составляет 11.1%.

2. Напишите реакции чистого вещества Е с медью, сероводородом и графитом, если таковые имеют место.

3. Какой катализатор используется в реакции А(В?

4. Смесь кислорода, сероводорода, силана и метана сгорела, превратившись только в углекислый газ, песок, оксид серы(IV) и воду (кислород израсходовался весь). Объем получившегося углекислого газа в 16 раз меньше объёма исходной смеси, а плотность получившейся газовой смеси по водороду = 30 (растворением газов в воде пренебрегаем). 

1. Напишите уравнения реакций горения.

2. Найдите плотность исходной смеси (в г/л при н.у).


Для справки: средняя молярная масса смеси газов вычисляется по формуле 

(M1V1 + …+ MnVn)/(V1 +…+ Vn),


где Mi – молярные массы газов, Vi –объемы соответствующих газов.

5. Природный хлор, имеющий среднюю атомную массу 35,453 а.е.м., состоит из двух изотопов. Известно, что в соединении с брутто-формулой C2H4Cl2 содержится 54,71 масс. % изотопа хлора с массовым числом 35. 

1. Определите содержание (масс. %) второго изотопа хлора в соединении C2H4Cl2.

2. Рассчитайте мольную долю изотопа хлора-35 в природной смеси изотопов. 

3. Каково массовое число второго изотопа, входящего в состав природного хлора? Ответ подтвердите расчетом. 

4. Сколько изомеров имеет соединение C2H4Cl2? Изобразите их структурные формулы и назовите их.

5. Для каждого из этих изомеров напишите по 2 уравнения реакций: с водным и спиртовым растворами щелочи. Назовите органические продукты.

6. Для элемента X и одного из галогенов известны 5 бинарных соединений, в которых массовое содержание элемента X следующее: 

	Соединение
	A
	B
	C
	D
	E

	ω(X), %
	21.95
	29.67
	25.24
	62.80
	45.77


Прямое галогенирование элемента X приводит к образованию в основном соединения A (реакция 1) с незначительным количеством примесей B и C.

Соединение A, отвечающее высшей степени окисления элемента X, практически нетоксично и очень устойчиво к различного рода химическим воздействиям: реагирует только с расплавленным натрием при 250ºС (реакция 2), с H2 в искровом разряде (реакция 3) и с некоторыми металлами при температуре красного каления.

Соединение B, напротив, чрезвычайно реакционноспособное вещество: мгновенно гидролизуется водой (реакция 4).

Соединение C крайне ядовито и по физиологическому действию напоминает фосген. При комнатной температуре его реакционная способность едва заметна, однако при повышенной температуре – это очень сильный окислитель.

Соединение D, представляющее собой изомерную смесь двух веществ, получается при взаимодействии элемента X с галогенидом серебра в вакууме (реакция 5).

Соединение E известно только в газовой фазе и способно к димеризации. 

1. Определите молекулярные формулы соединений A-E.

2. Напишите уравнения химических реакций 1-5, описанных в условии задачи.

3. Попробуйте объяснить причины резкого увеличения реакционной способности С при повышении температуры.

4. Предложите структурные формулы двух изомеров D.

5. Димер соединения E имеет несколько необычное строение. Изобразите его структурную формулу.

Олимпиада по химии, 1 этап, 11 класс, 2006/2007 год
1. В периодической системе есть 12 элементов, названия которых в русском языке состоят не более, чем из 4-х букв. Для каждого из этих элементов ниже приведено по одной характерной реакции, в которых они зашифрованы буквой "X". Определите элементы для каждой реакции. Какое число мы заменили на знаки вопроса во 2-й реакции?
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5) X + 2NaOH + H2O 
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6) 2XO + O2 
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7) K2X2O7 + 6FeSO4 + 7H2SO4 
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9) (XOH)2CO3 (зеленый) 
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10) 2KX + 3H2SO4(конц) 
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11) 8KX + 9H2SO4(конц) 
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12) X + F2, O3, Na и т.д. 
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 реакции не идут ни в каких условиях.

2. Николай Николаевич Бекетов – русский физико-химик, записавший "вытеснительный ряд металлов", который известен Вам как электрохимический ряд напряжений. Для любознательного школьника не является секретом, что этот ряд позволяет предсказывать направление протекания некоторых окислительно-восстановительных процессов. Для проверки закономерностей ряда Юный химик в двух стаканчиках приготовил по 60 мл 0.100 М растворов солей: нитрата серебра (раствор 1) и хлорида железа(III) (раствор 2). Затем в каждый раствор он опустил медную пластинку массой 10.000 г и оставил на неделю. Через неделю Юный химик с ужасом обнаружил, что забыл подписать стаканчики. Помогите Юному химику решить проблему, и ответьте на следующие вопросы:
1. Какой цвет имеют растворы в каждом из стаканчиков? Каков цвет пластинок?
2. Напишите уравнения реакций, происходящих в стаканчиках в течение недели.
3. Рассчитайте изменения масс пластинок в обоих стаканчиках, считая, что реакция металла с солью за это время успевает пройти полностью.
4. Будут ли происходить какие-то изменения с медной пластинкой, оставленной на неделю в открытом стакане с концентрированной соляной кислотой? Если Ваш ответ «да», то напишите уравнение реакции.
3. Запись из лабораторного журнала студента: «растворил кусочек серебра в избытке HNO3(конц), при этом выделилось 896 мл бурого газа А. После этого порциями приливал 10% раствор аммиака: выпал черный осадок Б, который растворился в избытке аммиака. Охладив полученный раствор, пропустил через него газ В, получившийся при взаимодействии воды с карбидом кальция Г. Теперь из раствора выпал белый осадок Д. 

1. Определите формулы соединений А-Д, напишите уравнения описанных реакций.

2. Рассчитайте массу серебра, растворенного студентом в азотной кислоте.

3. Приведите схемы реакций (с указанием условий), с помощью которых из газа В не более, чем за 3 стадии можно получить такие промышленно важные продукты, как этанол, ацетон и уксусная кислота. Разрешается использовать любые неорганические соединения, а из органических – только метилхлорид.

4. Смесь кислорода, сероводорода, силана и метана сгорела, превратившись только в углекислый газ, песок, оксид серы(IV) и воду (кислород израсходовался весь). Объем получившегося углекислого газа в 16 раз меньше объёма исходной смеси, а плотность получившейся газовой смеси по водороду = 30 (растворением газов в воде пренебрегаем). 

1. Напишите уравнения реакций горения.

2. Найдите плотность исходной смеси (в г/л при н.у).


Для справки: средняя молярная масса смеси газов вычисляется по формуле 

(M1V1 + …+ MnVn)/(V1 +…+ Vn),


где Mi – молярные массы газов, Vi –объемы соответствующих газов.

5. Природный хлор, имеющий среднюю атомную массу 35,453 а.е.м., состоит из двух изотопов. Известно, что в соединении с брутто-формулой C2H4Cl2 содержится 54,71 масс. % изотопа хлора с массовым числом 35. 

1. Определите содержание (масс. %) второго изотопа хлора в соединении C2H4Cl2.

2. Рассчитайте мольную долю изотопа хлора-35 в природной смеси изотопов. 

3. Каково массовое число второго изотопа, входящего в состав природного хлора? Ответ подтвердите расчетом. 

4. Сколько изомеров имеет соединение C2H4Cl2? Изобразите их структурные формулы и назовите их.

5. Для каждого из этих изомеров напишите по 2 уравнения реакций: с водным и спиртовым растворами щелочи. Назовите органические продукты.

6. Для элемента X и одного из галогенов известны 5 бинарных соединений, в которых массовое содержание элемента X следующее: 

	Соединение
	A
	B
	C
	D
	E

	ω(X), %
	21.95
	29.67
	25.24
	62.80
	45.77


Прямое галогенирование элемента X приводит к образованию в основном соединения A (реакция 1) с незначительным количеством примесей B и C.

Соединение A, отвечающее высшей степени окисления элемента X, практически нетоксично и очень устойчиво к различного рода химическим воздействиям: реагирует только с расплавленным натрием при 250ºС (реакция 2), с H2 в искровом разряде (реакция 3) и с некоторыми металлами при температуре красного каления.

Соединение B, напротив, чрезвычайно реакционноспособное вещество: мгновенно гидролизуется водой (реакция 4).

Соединение C крайне ядовито и по физиологическому действию напоминает фосген. При комнатной температуре его реакционная способность едва заметна, однако при повышенной температуре – это очень сильный окислитель.

Соединение D, представляющее собой изомерную смесь двух веществ, получается при взаимодействии элемента X с галогенидом серебра в вакууме (реакция 5).

Соединение E известно только в газовой фазе и способно к димеризации. 

1. Определите молекулярные формулы соединений A-E.

2. Напишите уравнения химических реакций 1-5, описанных в условии задачи.

3. Попробуйте объяснить причины резкого увеличения реакционной способности С при повышении температуры.

4. Предложите структурные формулы двух изомеров D.

5. Димер соединения E имеет несколько необычное строение. Изобразите его структурную формулу.
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