БИ-БН Химия Очный тур
10 и 11 классы
1. Пятиклассник Егор Раскопкин в развалинах купеческого дома нашел перстень с камнем в ажурной металлической оправе. Беглая экспертиза его одноклассника Коли Эрудитского показала, что материал камня - обожженная глина, малахит, кварц, мрамор, гипс, алмаз или корунд. Оправа же состоит из золота, серебра, латуни или алюминия. Однозначный ответ получен в домашней лаборатории  опытного химика Антона Азоткина, которому оказалось достаточно всего двух реактивов – концентрированных растворов гидроксида натрия и азотной кислоты. Предположите ход анализа, проведенного Антоном, его наблюдения, приведите уравнения реакций. 

2. По описанию очевидцев испытания авиабомбы «…она на подлете к земле сработала как аэрозольный баллон, распылив 30 кг содержимого. Спустя некоторое время сработал поджиг и прогремел сильнейший взрыв, уничтоживший технику и все живое не только на поверхности земли, но и в окопах и блиндажах, в радиусе 50м…». Как называются бомбы такого типа? Какое вещество составляло заряд бомбы, если известно, что полное сгорание его паров сопровождается расходом 4-кратного количества кислорода и выделением 2-кратного количества воды, которая составляет 21,429% от массы продуктов сгорания. В каком радиусе разошлось газо-воздушное облако по земле к моменту взрыва, если концентрация вещества в воздухе облака составила 1.7% по объему, высота облака – 2м, нормальные условия. 
3. Реакционную смесь, полученную пропусканием паров 0,9 моль одноатомного первичного спирта с кислородом над раскаленной медной сеткой, охладили и пропустили через избыток аммиачного раствора оксида серебра. Образовавшийся осадок массой 95,175 г отфильтровали. Фильтрат, полученный после отделения осадка, подкислили, проэкстрагировали эфиром, а полученную после отгонки эфира смесь нагрели с концентрированной серной кислотой. При этом получили 38,775 г углеродсодержащего вещества. Какое вещество было получено? Напишите уравнения протекающих реакций. Установите формулу исходного спирта и вычислите, с каким выходом протекает реакция на поверхности меди. 
4. Навеску оксида голубого цвета массой 0,3365 г растворили в разбавленном растворе соляной кислоты. В полученном растворе добавлением раствора аммиака установили рН 5,5 и прибавили избыток раствора оксалата аммония. Выпавший осадок количественно отделили от раствора и обработали 2 М раствором серной кислоты. Полученный раствор прореагировал с 48 мл 0,025 М раствора перманганата калия. Установите химическую формулу исходного оксида. Напишите уравнения протекающих реакций. (Молярные массы веществ рассчитывать с точностью до десятых).

Решение
Задача 1. 

Различная реакционная способность материалов представлена в таблице.
	Материал
	Формула
	Результат действия KOH конц.
	Результат действия HNO3 конц.

	Глина
	Al2O3
не прозрачен
	Растворяется медленно, частично при нагревании
	Растворяется медленно при нагревании

	Корунд
	Al2O3
прозрачен
	Растворяется медленно, частично при нагревании
	Растворяется медленно при нагревании

	Малахит
	(CuOH)2CO3
	Растворяется
	Растворяется с выделением CO2

	Кварц
	SiO2
	Растворяется
	Не растворяется

	Мрамор
	CaCO3
	Не растворяется
	Растворяется с выделением CO2 

	Гипс
	CaSO4· 2H2O
	Не растворяется
	Не растворяется

	Алмаз
	C
	Не растворяется
	Растворяется при длительном нагревании с выделением NO2 и CO2

	Золото
	Au
	Не растворяется
	Не растворяется

	Серебро
	Ag
	Не растворяется
	Растворяется с выделением NO2

	Латунь
	Cu + Zn
	Zn растворяется с выделением водорода, Cu - нет
	Растворяется полностью с выделением N2O и NO2

	Алюминий
	Al
	Растворяется с выделением Н2
	Пассивируется в конц. азотной кислоте на холоду, но растворяется при нагревании с выд. N2O


	Al2O3 + 2KOH + 3H2O → 2K[Al(OH)4]

Al2O3 + 6HNO3 → 2Al(NO3)3 + 3H2O

(CuOH)2CO3 + 6KOH → 2K2[Cu(OH)4] + K2CO3  

(CuOH)2CO3 + 4HNO3 → 2Cu(NO3)2 + CO2( + 3H2O  

SiO2 + 2KOH → K2SiO3 + H2O  

CaCO3 + 2HNO3 → Cа(NO3)2 + CO2( + H2O  

C + 4HNO3 → 4NO2( + CO2( + 2H2O  
	Ag + 2HNO3 → AgNO3 + NO2( + H2O  

Zn + 2KOH + 2H2O → K2[Zn(OH)4] + H2(  

4Zn + 10HNO3 → 4Zn(NO3)2 + N2O( + 5H2O  

Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2( + 2H2O  

2Al + 2KOH + 6H2O → 2K[Al(OH)4]+ 3H2(  

8Al + 30HNO3 → 8Al(NO3)3 + 3N2O( + 15H2O  


Задача 2. 
Данные о количестве кислорода и воды при сгорании вещества позволяют записать уравнение:

СxHyOk + 4O2 → xCO2 + 2H2O 

Отсюда y=4
     k+8=2x+2     k+6=2x


Данные о содержании воды в продуктах сгорания позволяют записать:
36/(44x+36)=0,21429
Отсюда x=3, 
k=0 
Формула вещества С3Н4. Это пропин (либо циклопропен).
Количество пропина: n(С3Н4)=30000/40=750 моль. Объем его паров V(С3Н4)=750*0,0224= 16,8 м3. Объем газо-воздушной смеси V(смеси)=16,8/0,017= 988,2 м3. Площадь облака S=988,2/2=494,1 м2. Радиус облака R= 12,55м.
Бомбы такого типа называются вакуумными. Первая ударная волна идет от эпицентра, затем вторая к эпицентру. 
Задача 3. 

При пропускании смеси одноатомного первичного спирта 
RCH2OH с воздухом через раскаленную медную сетку протекает реакция:
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Судя по условию задачи, эта реакция протекает не полностью (нужно найти выход реакции). Пропускание полученной смеси спирта и альдегида через аммиачный раствор оксида серебра вызывает окисление альдегида:

[image: image2.wmf]+

 

 

A

g

2

O

O

R

C

 

 

H

N

H

3

,

 

H

2

O

R

C

 

 

O

H

O

+

 

 

2

A

g



(2)
В результате этой реакции образуется серебро в количестве 95,175г/(108г/моль)=0,8812моль. Количество окислившегося альдегида 0,8812моль/2=0,4406 моль. В соответствии с уравнением реакции (1) количество окислившегося спирта составляет: n(RCH2OH) = n(RC(O)H) = 0,4406 моль. Выход реакции (1) равен отношению количества спирта вступившего в реакцию к общему количеству спирта: (=0,4406 моль(100%/0,9 моль = 48,96%.


Оставшийся после фильтрования раствор, содержащий 

n(RCOOH) =  n(RC(O)H) = 0,4406 моль кислоты и 

nост(RCH2OH) = 0,9 моль – 0,4406 моль=0,4594 моль непрореагировавшего спирта, подкислили и привели в контакт с эфиром. При этом спирт и кислота перешли в органическую фазу. После отгонки эфира к оставшейся смеси спирта и кислоты прилили серную кислоту и нагрели. В результате реакции образовался эфир массой 38,775 г в количестве 0,4406 моль (кислота была в недостатке):
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Молярная масса полученного эфира равна 38,775г/0,4406 моль=88 г/моль. В случае предельного спирта получаем: 2(12n+2n+1)+12+16(2+12+1(2=88, n=1.

Таким образом, продуктом реакции является этилацетат:
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а исходный спирт – этанол С2Н5ОН.

Задача 4. 

Формулу оксида некоторого элемента М в общем виде можно представить М2ОX, где х – валентность элемента.

Запишем уравнения протекающих реакций.

Растворение оксида в соляной кислоте:

М2ОX + 2хHCl ( 2MClX + xH2O






(1)

Образование осадка оксалата:

2MClX + xNa2C2O4 ( 2xNaCl + M2(C2O4)X(




(2)

Растворение осадка оксалата в разбавленном растворе серной кислоты:

M2(C2O4)X + xH2SO4 ( M2(SO4)X + xH2C2O4 




(3)

Взаимодействие щавелевой кислоты с раствором перманганата калия в среде серной кислоты:

5H2C2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4 ( 10CO2(+2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O
(4)

Найдем количество вещества перманганата калия необходимого на реакцию со щавелевой кислотой:

n(KMnO4)=C(KMnO4)∙V=0,025 моль/л∙0,048 л=0,0013 моль

Используя уравнение реакции (4) найдем количество вещества щавелевой кислоты:

n(H2C2O4)= 5∙n(KMnO4)/2=5∙0,0013/2=0,003 моль/л.

Из уравнений реакций (1-3) видно, что n(М2ОX)= n(H2C2O4)/x=[0,003/х] моль.

Зная массу оксида и его количество, найдем молярную массу оксида элемента:

M(М2ОX)=m(М2ОX)/n(М2ОX)=0,3365∙х/0,003.

Для х=1, получаем M(М2ОX)= M(М2О)=0,3365∙1/0,003=112,2 г/моль. В этом случае М(М)=(112,2-16)/2=48,1 г/моль. Элемента с такой молярной массой в таблице Менделеева нет. 

Для х=2, получаем M(М2ОX)= M(М2О2)=2∙M(МО)=0,3365∙2/0,003=224,3 г/моль. M(МО)=224,3/2=112,2. В этом случае М(М)=112,2-16=96,2 г/моль. 

Для х=3, получаем M(М2ОX)= M(М2О3)=0,3365∙3/0,003=336,5 г/моль. В этом случае М(М)=(336,5-16∙3)/2=144,25 г/моль. Такую молярную массу имеет неодим. Таким образом, исходный оксид – это оксид неодима Nd2O3. 
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