БИБН Химия Очный тур

9 класс
1. Концентрация нитрит-ионов в растворе равна 0,1моль/л. К некоторому объему этого раствора добавили 50мл раствора брома с концентрацией 20г/л. Затем к полученному раствору добавляли по каплям 10%-ный раствор сульфита натрия до исчезновения желтой окраски, присущей брому. Всего добавили 5,15мл раствора (пл. 1,09г/мл). Вычислите объем исходного раствора, содержащего нитрит-ионы.
2. Под стеклянным колпаком поместили в открытых сосудах 400г насыщенного раствора сульфата магния и 20г безводного сульфата натрия. В результате поглощения паров воды сульфат натрия превращается в кристаллогидрат Na2SO4·10H2O. Определите массу кристаллогидрата сульфата магния MgSO4·7H2O, выделившегося из раствора после окончания гидратации сульфата натрия. Растворимость сульфата магния – 35,5г на 100 г воды.

3. При 15(С в 1 л воды (( = 1 г/мл) растворяется 0,254 г йода. Какое количество воды приходится на 1 моль молекул йода в этом растворе?
4 В трех пробирках находятся осадки труднорастворимых карбоната, сульфата и фосфата бария. Как, пользуясь одним реагентом, распознать эти соли? Напишите уравнения соответствующих химических реакций.
Решение
1. Запишем уравнения протекающих реакций:

NaNO2+Br2+H2O(NaNO3+2HBr (1); Br2+Na2SO3+H2O(Na2SO4+2HBr(2).

Обозначим объем исходного раствора через Vл, тогда количество нитрит-ионов в этом растворе равно 0,1V моль. К этому раствору прибавили 20г/л·0,05л/160г/моль= =0,00625моль брома. Избыток брома прореагировал с (·V·(/M=(0,1·5,15мл·1,09г/мл)/126г/моль=0,004455моль сульфита натрия. По разности найдем, что в реакцию (1) вступило 0,00625-0,004455=0,001795моль брома. С этим количеством брома прореагировало столько же нитритов:

0,1V =0,001795моль. Отсюда: V=0,01795л=17,95мл.

2. Рассчитаем массу сульфата магния в водном растворе, находящемся под колпаком. Для этого сначала вычислим массовую долю сульфата магния в насыщенном растворе: ((MgSO4)=m(MgSO4)/[m(MgSO4)+m(H2O)]=

=35,5/(35,5+100)=0,262 или 26,2%. В 400г насыщенного раствора содержится: m(MgSO4)=((MgSO4)·m(р-ра)=0,262·400г=104,8г сульфата магния. Во втором сосуде пол колпаком находится 20г или 20/142=0,14моль сульфата натрия. В соответствии с химической формулой кристаллогидрата Na2SO4·10H2O на гидратацию такого количества сульфата натрия требуется 1,4моль или 1,4·18=25,2г воды. После полной гидратации сульфата натрия масса насышенного раствора сульфата магния уменьшилась на 25,2г и стала равна 400-25,2=374,8г. Избыточное количество сульфата магния выпало в осадок в виде MgSO4·7H2O. Таким образом, весь сульфат магния распределился между двумя фазами: часть перешла в твердую фазу в составе MgSO4·7H2O, а часть осталась в растворе:

m(MgSO4)=m(MgSO4 в р-ре)+m(MgSO4 в тв.фазе). Обозначим массу выпавшего кристаллогидрата через х г, тогда зная массовую долю MgSO4 в кристаллогидрате ((MgSO4)=m(MgSO4)/m(MgSO4·7H2O)=

=М(MgSO4)/М(MgSO4·7H2O)= 120/246=0,4878, находим массу MgSO4 перешедшего в твердую фазу: m(MgSO4 в тв.фазе)=0,4878·х. Масса раствора при этом уменьшилась до (374,8-х)г. Содержание сульфата магния в этом растворе определяется его растворимостью и равно 0,262·(374,8-х) г MgSO4. Составим уравнение баланса:

m(MgSO4)=m(MgSO4 в р-ре)+m(MgSO4 в тв.фазе)==0,262(374,8-х)+0,4878х=

=104,8. Отсюда: х=29,23г. Таким образом, после полной гидратации сульфата натрия выпало 29,23 г MgSO4·7H2O.

3. Найдем количество вещества йода: n(I2) = m/M = 0,254г/254г/моль = 0,001моль. В 1л воды содержится n(H2O)=m/M=(1л(1000г/л)/18г/моль=55,56 моль воды. Следовательно, на 0,001моль молекул йода приходится 55,56моль воды, а на 1 моль молекул йода – в 1000 раз больше, т.е. 55560 моль воды.
4. В качестве универсального реагента для идентификации этих труднорастворимых солей можно использовать HCl или HNO3.

При добавлении любой из указанных кислот к фосфату бария осадок растворится: Ba3(PO4)2 +6HCl ( 3BaCl2 + 2H3PO4.

В случае карбоната бария осадок растворится и выделится газ:

BaCO3 +2HCl ( BaCl2 + CO2 + H2O
Сульфат бария в кислотах не растворится: BaSO4 +HCl ( .

БИБН Химия Очный тур

10 класс

1. Смесь паров толуола и водорода, в которой объемная доля водорода равна 83,3%, поместили в контактный аппарат для синтеза метилциклогексана. После установления равновесия выяснилось, что при абсолютной температуре (в Кельвинах), в 1,2 раза больше исходной, давление в аппарате в 1,3 раза меньше исходного. Вычислите выход (%) реакции гидрирования.

2.  Смесь бромида бария и иодида бария обработали избытком хлорной воды, полученный раствор выпарили. Масса сухого остатка оказалась в 1,729 раза меньше массы исходной смеси. Во сколько раз масса осадка, полученного после обработки той же смеси избытком разбавленного раствора серной кислоты, будет меньше массы исходной смеси?

3.  Почему при растворении хлорида железа(III) в воде лакмус краснеет, а при растворении карбоната калия лакмус синеет? Дайте объяснения и напишите уравнения соответствующих реакций.

4  Изобразите пространственное строение транс-4-бром-3-метил-циклопентена-1 и напишите уравнения двух реакций, в которые может вступать это соединение.

Решение

1. Толуол гидрируется до метилциклогексана:
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Величины, относящиеся к исходному состоянию системы, обозначим индексом «1», а к конечному – индексом – «2».

Вычислим, во сколько раз в исходной смеси было больше водорода, чем толуола: n1(H2)/n1(толуол)=83,3/(100-83,3)=5.

Пусть n1(толуол)=а, тогда n1(H2)=5(а. Примем, что выход реакции равен х. Толуол находится в смеси в недостатке, его вступит в реакцию с учетом выхода n(толуол)вст=а(х; количество вещества, вступающего в реакцию водорода и образующегося метилциклогексана определяется стехиометрическими соотношениями: n(H2)вст=3(n(толуол)вст=3(а(х; n(метилциклогексан)= 

=n(толуол)вст=а(х. Остатки не вступивших в реакцию веществ составят:

n2(толуол)=n1(толуол)-n(толуол)вст=а-а(х=а((1-х);

n2(H2)= n1(H2)-n(H2)вст=5(а-3(а(х.

По условию задачи: Т2=1,2Т1; Р2=Р1/1,3. При V=const справедливо:

n1(смеси)/n2(смеси)=T2Р1/T1Р2; 
n1(смеси)/n2(смеси)=1,2(T1(1,3(Р1/(T1(Р1);

n1(смеси)/n2(смеси)=1,56.

Выразим суммарные количества веществ до и после реакции:

n1(смеси)=n1(толуол)+n1(H2)=a+5a=6a;

n2(смеси)=n2(толуол)+n2(H2)+n(метилциклогексан)=

=a((1-x)+a((5-3(x)+a(x=6(a-3(a(x.

Составим уравнение: 6(а/(6(а-3(а(х)=1,56; откуда х=0,718 или 71,8%.

2. Хлорная вода окисляет бромид и иодид бария по уравнениям: 

BaBr2+Cl2(BaCl2+Br2     (1);

BaI2+Cl2(BaCl2+I2      (2)

Примем, что n(BaBr2)=х моль; n(BaI2)=у моль. Из уравнений (1) и (2) видно, что количество вещества BaCl2, образующегося в этих реакциях, равно сумме количеств веществ BaBr2 и BaI2.

Выразим массы веществ по формуле m=M(n:

m(BaBr2)=297x;

m(BaI2)=391y;

m(BaCl2)=208(x+y).

По условию задачи:

[m(BaBr2)+m(BaI2)]/m(BaCl2)=1,729;
[297x+391y]/[208(x+y)]=1,729.

Преобразуя это выражение, получаем: х=0,5у.

Серная кислота реагирует с солями бария, осаждая малорастворимый BaSO4:

BaBr2+H2SO4( BaSO4(+2HBr     (3);
BaI2+ H2SO4( BaSO4(+2HI      (4)

Суммарное количество вещества BaSO4, образующегося в реакциях (3) и (4) равно суммарному количеству солей бария в исходной смеси, т.е. (х+у), или, с учетом ранее полученного, 0,5у+у=1,5у. Выразив массы BaBr2 и BaSO4 через у, находим ответ задачи:

[m(BaBr2)+m(BaI2)]/m(BaSO4)=[297(0,5(y+391(y]/[233(1,5(y]=1,54. Таким образом, масса осадка будет в 1,54 раза меньше массы исходной смеси.

3.  Лакмус приобретает красную окраску в кислом растворе, а синюю - в щелочном. Водный раствор хлорида железа(III) приобретает кислую среду в результате гидролиза соли и образования сильной кислоты HCl и слабого основания:

FeCl3+H2O(FeOHCl2+HCl;
Fe3++H2O(FeOH2++H+;

FeOHСl2+H2O(Fe(OH)2Cl+HCl; FeOH2++H2O(Fe(OH)2++H+;

Fe(OH)2Cl+H2O(Fe(OH)3(+HCl; Fe(OH)2++H2O(Fe(OH)3(+H+.

В результате гидролиза карбоната калия образуется слабая кислота и щелочь:

K2CO3 + H2O ( KHCO3 + KOH; CO32- + H2O ( HCO3- + OH-;
KHCO3 + H2O ( H2CO3 + KOH; HCO3- + H2O ( H2CO3 + OH-.


По этой причине раствор имеет щелочную реакцию.

4.  Двойная связь в пятичленном цикле может иметь только цис-конфигурацию. Приставка «транс» означает взаимное положение атома Br и группы CH3.
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Это вещество может вступать в реакцию с бромной водой и водным раствором щелочи:
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БИ-БН Химия Очный тур

11 класс
1. При электролизе 1000 г 5%-ного раствора нитрата натрия на аноде выделилось 89,6 л кислорода, измеренного при нормальных условиях. Рассчитайте массовую долю нитрата натрия в растворе после проведения электролиза.

2. Смесь бензола и циклогексана дегидрировали над платиновым катализатором, при этом выделилось такое количество водорода, которое может восстановить 12,3г нитробензола в анилин. Смесь после дегидрирования обработали избытком брома в присутствии железа(III). При этом получилось монобромпроизводное углеводорода и выделился газ, который нейтрализовали 160г раствора гидроксида натрия с массовой долей растворенного вещества 0,1. Найдите количества бензола и циклогексана в смеси. Напишите уравнения протекающих реакций.

3. Элемент Х занимает восемнадцатое место по распространенности на Земле и четвертое место по содержанию в живых клетках. В неживой природе он существует главным образом в виде простого вещества А, для которого представлена схема превращений, а в живых организмах Х входит в состав белков, нуклеиновых кислот и т.д.
                                       А

                                       ( Н2
                        Y                      СО2          NaClO
              В       (           Б         (      Г       (      Д
                                                                   NaOH
                                       ( Mg
                                       Е

                                       ( HCl
                                       Б + Ж

Для получения вещества В, которое участвует в химических реакциях головного мозга (его можно применять в различных стрессовых ситуациях), используется вещество Y. Водный раствор 2.835 г вещества Y реагирует с цинком с образованием 336 мл водорода (при нормальных условиях), Y содержит 25.41% С, 3,198% Н, 33,85% О по массе.

Вещество Г – конечный продукт белкового обмена у большинства позвоночных и человека, а Д – токсичная бесцветная жидкость с неприятным запахом.

Установите элемент Х. Перечислите три элемента, которые опережают элемент Х по содержанию в живых клетках. Определите вещества Y, А-Ж, дайте им названия, напишите уравнения всех реакций, с указанием условий их протекания.

4 Растворы NaCl, Na3PO4, HNO3 и AgNO3 находятся в четырех пронумерованных пробирках. Определите, какие растворы находятся в 1, 2, 3 и 4-ой пробирках, если известно, что при сливании растворов из 2-ой и 3-ей пробирок получается осадок, не растворяющийся при добавлении раствора из 1-ой пробирки; при сливании растворов из 2-ой и 4-ой пробирок получается осадок, растворяющийся при добавлении раствора из 1-ой пробирки. Напишите уравнения соответствующих реакций.
Решение

1. Запишем схему электролиза:

NaNO3 = Na+ + NO3-;

4H2O = 4H+ + 4OH-;

Катод ( - )



Анод (+)

Na+




NO3-
4H+ + 4e ( 2H2(;

4OH- - 4e ( O2( + 2H2O;

Суммарная реакция в электролизере: 2H2O(2H2(+O2(.

При электролизе водного раствора NaNO3 происходит электролитическое разложение воды, масса самой соли в растворе не изменяется, но уменьшается масса растворителя – воды, ионы которой разряжаются, и поэтому увеличивается концентрация растворенной соли. Сначала определим количество разложившейся воды, а затем пересчитаем концентрацию раствора.

Найдем количество вещества кислорода, выделившегося на аноде:  n(O2)=89,6/22,4=4моль. Следовательно, электролитическому разложению подвергается 8моль воды, т.е. 8(18=144г H2O.

По определению массовой доли находим, что исходный раствор содержал 0,05(1000=50г NaNO3. После электролиза массовая доля NaNO3 составляет: ((NaNO3)=50/(1000-144)=0,0584 или 5,84%.

2. При пропускании смеси бензола и циклогексана через слой платинового катализатора циклогексан превращается в бензол:
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(1)

Выделившийся в результате этой реакции водород может восстановить 12,3г или 12,3/123=0,1моль нитробензола:
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(2)

Из уравнений реакций видно, что в исходной смеси находилось 0,1моль циклогексана:

n(H2)=3·n(C6H5NO2); n(C6H12)=n(H2)/3= n(C6H5NO2).

Бензол, присутствующий в исходной смеси, и, образовавшийся в результате дегидрирования, обработали бромом в присутствии железа:
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При этом выделился бромоводород, на нейтрализацию которого потребовалось 160г·0,1=16г или 16/40=0,4моль NaOH:

HBr + NaOH ( NaBr + H2O.

Следовательно, в результате бромирования выделилось 0,4моль бромоводорода и такое же количество бензола вступило в реакцию. Из 0,4моль бензола 0,1моль образовалось при дегидрировании и 0,3моль присутствовало в смеси первоначально. Следовательно, в исходной смеси находилось 0,3моль бензола и 0,1моль циклогексана.

3. Х – азот

Три элемента – углерод, кислород, водород

А – N2 азот

Так как Y взаимодействует с цинком с выделением водорода, то это кислота, тогда

n(H2) = 0.015 моль, n(Y) = 0.03 моль, М(Y) = 94.5 г/моль

N(C) = M(Y)((C)/1200 = 2, N(H) = 3, N(O) = 2

М(С2Н3О2) = 59, тогда 94.5-59 = 35.5 – это хлор

Y - СlCH2COOH – хлорэтановая или монохлоруксусная кислота
2 СlCH2COOH + Zn → H2↑ + Zn(OCOCH2Cl)2
Б – NH3 – аммиак
3 H2 + N2 → 2 NH3
В – H2NCH2COOH – аминоуксусная кислота или глицин

СlCH2COOH + 2 NH3 → H2NCH2COOH + NH4Cl
Г - H2NCОNH2 – мочевина или карбамид

2 NH3 + СО2 → H2NCОNH2 + H2O
условия t (160-200оС), P (100-400 атм)

Д – N2H4 – гидразин
H2NCОNH2 + NaClO + 2 NaOH ( N2H4 + H2O +NaCl + Na2CO3 

Е – Mg3N2 – нитрид магния
2 NH3 + 3 Mg ( Mg3N2 + 3 H2 

Ж – MgCl2 – хлорид магния
Mg3N2 + 6 HCl ( 2 NH3 + 3 MgCl2
4. №1 – HNO3; №2 – AgNO3; №3 – NaCl; №4 – Na3PO4.

При сливании растворов №2 AgNO3 и №4 Na3PO4 образуется бледно-желтый осадок фосфата серебра:

3AgNO3+ Na3PO4( Ag3PO4( + 3NaNO3.

Фосфат серебра – это труднорастворимая соль фосфорной кислоты (кислоты средней силы) и она растворяется в более сильных минеральных кислотах: Ag3PO4+3HNO3( 3AgNO3+ Н3PO4.

При сливании №2 AgNO3 и №3 NaCl выпадает белый осадок хлорида серебра: AgNO3+ NaCl( AgCl( + NaNO3.

Так как HNO3 и HCl кислоты приблизительно одинаковой силы, то HNO3 не вытесняет HCl из ее солей и AgCl не растворяется в HNO3:

AgCl+ HNO3( не взаимодействует.
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