Задачи письменного тура городской олимпиады школьников 

по химии 2003 года

10 класс.

1. Химик установил молекулярную массу и состав ряда бинарных газообразных соединений элемента Х. По небрежности он записал результаты анализа на отдельных листках бумаги и не указал, что к чему относится. Найденные молекулярные массы составляли 20, 54, 68 и 71. Анализ состава соединений дал следующие результаты: 29,6% O, 19,6% N, 16,1% B и 5,0% H. Тем не менее, экспериментатор легко вышел из положения. Покажите, как он мог это сделать. Чтобы убедиться, что из подобного положения всегда можно найти выход, исследователь умышленно не указал в последующих опытах с элементом Y, к каким соединениям относятся следующие данные: молекулярные массы 52, 58, 68, 138, содержание 17,2% H, 47,1% O, 53,9% N, 82,5% F. Как он смог расшифровать эти данные?

2. В масс-спектре воздуха обнаружены пики различной интенсивности при перечисленных ниже значениях m/e (m – масса в атомных единицах массы, е – заряд частицы в единицах заряда электрона). Давление воздуха в масс-спектрометре составляло 5(10–5 мм рт. ст. 

	M/e
	44
	40
	34
	32
	29
	28
	20
	18
	16
	14

	Интенсивность
	0,002
	0,013
	0,001
	0,240
	0,007
	1,000
	0,004
	0,006
	0,019
	0,069


а) Каким частицам можно приписать каждый из указанных пиков?

б) В чем заключается метод масс-спектрометрии?

3. Как известно, абсолютно нерастворимых веществ в природе не существует. Даже самые труднорастворимые соединения частично переходят в раствор, образуя с последним равновесную систему. Константа такого равновесия называется произведением растворимости (ПР) и, для соединения АхВу имеет вид: ПР = САх ( СВу.

Одним из наименее растворимых соединений является сульфид платины(II), имеющий при 20о С произведение растворимости 1(10–78.

а) Вычислите растворимость этого соединения в 0,1 М растворе K2S, в г на 100 г раствора.

б) Какой объем воды требуется для растворения 1 молекулы сульфида платины?

в) Чем, по Вашему мнению, объясняется столь малая растворимость этого соединения?

4. Расположите в ряд по увеличению химической активности в реакции гидролиза следующие галогениды халькогенов: SF6, SF4, SeF6, SeF4, TeF6, TeF4. Ответ поясните.
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5. Газообразное соединение Х можно отнести как к органическим, так и к неорганическим веществам. Его можно получить из твердой кислоты А двумя путями:

Известно, что на титрование раствора 100 мг кислоты А необходимо 19,2 мл 0,1 М раствора NaOH. 

1) Определите строение веществ А, В, С, Х. Какой реагент обозначен знаком "?" ?

2) К каким классам неорганических и органических соединений можно отнести вещество Х?

3) Какой продукт получится при пропускании газа Х в водный раствор аммиака?

6. При пропускании газообразного бутина-1 через трубку с нагретым до 177(С гидроксидом калия происходит его изомеризация в бутин-2. Ниже приведены термодинамические параметры участвующих в реакции веществ:

	Вещество
	(Нf( (кДж/моль)
	S( (Дж/моль(К)

	Бутин-1
	165,0
	290,6

	Бутин-2
	146,2
	283,0

	Гидроксид калия
	–425,8
	79,3


1) Рассчитайте константу равновесия реакции изомеризации.

2) Определите состав (в %) образовавшейся газовой смеси.

3) Какое количество теплоты выделится при сгорании полученной смеси, если известно, что (Нf((СО2) = –393,5 кДж/моль, а (Нf((Н2Огаз) = –241,8 кДж/моль ?

7. Углеводород С8Н10 при хлорировании в кипящем четыреххлористом углероде при ультрафиолетовом освещении дает смесь двух монохлорпроизводных А (91%) и В (9%). Длительное нагревание каждого из изомеров с КОН приводит к одному и тому же продукту С. 

1) Установите строение исходного углеводорода и его хлорпроизводных.

2) Почему продукт А образуется при хлорировании в бóльшем количестве?

3) Где используется соединение С?
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