Задания по ХИМИИ

для первого (заочного) тура

олимпиады на звание «Стипендиат АГУ»
9 класс 

1. На растворение определенной навески неизвестного двухвалентного металла потребовалось 109,5 г раствора соляной кислоты с массовой долей 20%, при этом образовался раствор хлорида этого металла с массовой долей 21,5%. Какой металл был растворен?

2. На двух чашах весов уравновешены стаканчики, содержащие по 10 г азотной кислоты. Как изменится положение равновесия после протекания реакции, если в первый стаканчик поместили 2 г карбоната кальция, а во второй – 2 г сульфида железа(II)?

3. При частичном растворении 4 г смеси медных и магниевых опилок в избытке соляной кислоты выделилось 1,12 л водорода. Установите состав исходной смеси в процентах по массе.

4. Кубик металлического калия с длиной ребра 0,8 см и плотностью 0,96 г/см3 поместили в 10%-й раствор гидроксида калия массой 500 г. Найдите концентрацию щелочи в растворе по окончании реакции.

5. Некоторый галогенид натрия массой 3,09г растворили в воде. К раствору добавили избыток нитрата серебра, получив осадок массой 5,64 г. Определите, какой галогенид был взят для реакции.

6. Смесь, состоящую из 3 л водорода и 2 л хлора (н.у.) взорвали в закрытом сосуде. Какие газы и в каком количестве будут находиться в сосуде после взрыва?

7. К смеси газообразных оксида азота (II) и оксида азота (IV) объемом 50 мл добавили избыток кислорода. Смесь сожгли. Объем газовой смеси уменьшился на 10 мл. Вычислите объемную долю оксида азота (IV) в исходной газовой смеси. Все объемы приведены к одинаковым условиям.

8. Имеется 150г смеси цинка, кальция и оксида кремния (IV). Определите массовую долю цинка в смеси, если при обработке этой смеси избытком соляной кислоты выделяется 33,6л (н.у.) газа и остается 77,5г нерастворимого остатка.

9. На 300 г 15%-го раствора серной кислоты подействовали 60 г оксида алюминия. Найдите массу образовавшейся воды.

10. К 500 мл 10%-го раствора гидроксида калия плотностью 1,11 г/мл прибавили 800 мл 20%-й соляной кислоты плотностью 1,18 г/мл. Найдите процентные концентрации всех веществ в растворе по окончании реакции.
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1. Смешали 1,00 л этана и 25 г воздуха. Смесь подожгли. Вычислите объемные доли веществ в смеси после конденсации паров воды. Объем этана измерен при нормальных условиях.

2. При монохлорировании углеводорода, содержащего 83,72% С и 16,28% Н, образовалось 2 изомерных хлорпроизводных - первичное и третичное. Установите строение углеводорода, дайте ему название, составьте формулы продуктов хлорирования. 

3. Соль А, окрашивающая пламя в желтый цвет, при прокаливании переходит в соль другой кислоты и выделяет газ В, в котором быстро сгорает раскаленный уголь. При прокаливании соли С выделяется такой же объем газа В, но наряду с этим образуется 20г оксида, содержащего 80% двухвалентного металла, и газ бурого цвета. При нагревании с концентрированной серной кислотой как соль А, так и соли С отгоняется жидкость, в которой растворяется медь. Определите массы солей А и С.

4. В соответствии с продуктами и, сохраняя коэффициенты, восстановите уравнения реакций:

1) …. + …. + …. = 3H3PO4 + 5NO

2) …. + …. + …. = K2SO4 + 2MnSO4 + 2H2SO4
3) …. + …. = 5KI + KIO3 + 3H2O

4) …. + …. = 2N2 + K2SO4 + 4H2O

5) …. + …. + …. = 2KClO2 + 2H2O + O2
5. На схеме приведены превращения соединения Х:

Х + O2 → …. + H2O
X + Na → …. + H2
X + CuO → N2 + …. + ….

X + H2S → ….

X + CO2 → …. + H2O
Предложите Х и запишите уравнения осуществленных превращений.

6. Газовая смесь, содержащая два галогеноводорода, имеет плотность по водороду равную 38. объем этой смеси при н.у. был поглощен равным объемом воды. На нейтрализацию 100мл образовавшегося раствора было израсходовано 11,2 мл 0,4М раствора гидроксида натрия.

1.Определите, какие галогеноводороды могли содержаться в данной смеси.

2.Рассчитайте состав газовой смеси в объемных процентах.

3.Предложите способ определения качественного состава газовой смеси.

7. Медный стержень массой 70,4г выдержали в растворе нитрата серебра. После чего его масса составила 85,6г. Определите объем раствора азотной кислоты (ω(HNO3) = 0.32; ρ = 1,2г/мл), необходимый для полного растворения полученного стержня.

8. Какие соли и в каком количестве образуются, если к 100 г 9,8%-ного раствора фосфорной кислоты прилить 200 г 3,2%-ного раствора гидроксида натрия.

9. При растворении серебра в 53%-ной азотной кислоте массовая доля кислоты уменьшилась до 46%. В полученном растворе кислоты растворили медь, в результате массовая доля кислоты снизилась до 39%. Определите массовые доли солей в полученном растворе.

10. Медную пластинку массой 13,2 г опустили в 300 г раствора нитрата железа (III) с массовой долей соли 0,112. После некоторого выдерживания пластинки в растворе ее вынули, при этом оказалось, что массовая доля нитрата железа (III) стала равной массовой доле образовавшейся соли меди (II). Определите массу пластинки после того, как ее вынули из раствора.
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1. Органическая соль, в состав которой входят атомы четырех элементов, массой 1,89 г обработали избытком раствора щелочи, при этом выделился газ объемом 0,3606 л (20 (С, 1 атм). После пропускания газа через трубку с избытком оксида меди (II) при 250 (С и отделения образовавшейся воды массой 0,945 г плотность продуктов окисления по водороду составила 20,4. При добавлении избытка нитрата серебра к раствору исходной соли такой же массы выпал осадок. Определите возможную структурную формулу органического соединения и массу выпавшего осадка. Напишите уравнения протекающих реакций.

2.Смешали по 3 моля веществ А, В, С. После установления равновесия 

А + В = 2С в системе обнаружили 4,5 моля вещества С. Рассчитайте константу равновесия. Определите состав смеси (в мольных %), полученной смешением веществ А, В, С в мольном соотношении 2:3:1 при той же температуре.

3.На растворение определенной навески неизвестного металла потребовалось 109,5 г раствора соляной кислоты с массовой долей 20%, при этом образовался раствор хлорида этого металла с массовой долей 25,7%. Какой металл был растворен?

4. При окислении 11,1 г предельного одноатомного спирта образовался кетон, при сгорании которого выделилось 10,8 г воды. Такую же массу этого же спирта нагрели с концентрированным раствором серной кислоты; средняя молярная масса обезвоженных продуктов реакции оказалась равной 105,3 г/моль. Установите, какие продукты и в каком количестве (образовались) при дегидратации спирта.

5. Монохлоралкан массой 30,0 г, в котором массовая доля хлора равна 55,0%, подвергли радикальному хлорированию, в результате чего массовая доля хлора в органическом соединении возросла в 1,536 раза. Вычислите массу выделившегося в ходе реакции хлороводорода.

6. Соединение А, имеющее общую формулу С6Н12О3, является исходным веществом в цепи последовательно протекающих реакций, приводящих к образованию продуктов Б—З:

[image: image1.png]0
5 pas T

NaOH 2
A\ O
0\\ 3

HC!
pL—
E—> X




Окисление вещества Б в В проходит в две стадии. При взаимодействии вещества В с бромом образуется продукт замещения Г.

Вещество Д при взаимодействии со стехиометрическим количеством хлороводородной кислоты дает соединение Е, содержащее 40,0% (масс.) С, 6,66% Н, остальное — кислород. Вещество Е — важный продукт метаболизма в биологических системах. При хранении соединение Е превращается в неустойчивое соединение Ж с выделением воды (1 моль воды получается из 2 моль Е).

Соединение Е может быть также получено из азотсодержащего соединения 3 одностадийным синтезом с использованием азотистой кислоты. В предположении, что реакция протекает количественно, 4,5 г соединения Е образуется из 4,45 г вещества 3.

1.  Установите химическую природу и структуру веществ А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, З.

2.  Напишите уравнения всех химических реакций, указанных в схеме.

7. Даны формулы аминокислот:
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1. Запишите уравнение образования дипептида: глицил-аланина.
2. Запишите уравнение образования трипептида: глицил-аланил-валина.
3. Какой объем газа (н. у.) выделится при взаимодействии 0,89 г аланина с азотистой кислотой, если один из продуктов реакции — молочная (пропанол-2-овая-1) кислота?
4. При щелочном гидролизе 48 г дипептида, состоящего из остатков одной и той же одноосновной α-аминокислоты, образовалась натриевая соль аминокислоты. Масса этой соли равна 66,6 г. Установите строение дипептида.

5. Гемоглобин — красящее вещество крови состоит из белка с большой молекулярной массой. Гемоглобин животного содержит 0,335% железа по массе. Какова минимальная относительная молекулярная масса этого белка? Сколько атомов железа входит в состав молекулы, если относительная молекулярная масса белка равна 66800?

8. 3,2 г сульфида металла, имеющего формулу Me2S (металл проявляет в соединениях степени окисления +1 и +2), подвергли обжигу в избытке кислорода. Твердый остаток растворен в строго необходимом количестве 39,2%- ной серной кислоты. Массовая доля соли в полученном растворе составляет 48,5%. При охлаждении этого раствора выпало 2,5 г кристаллогидрата, а массовая доля соли снизилась до 44,9%. Установите формулу кристаллогидрата.

9. В равновесной смеси при некоторой температуре содержится 3 моль HI, 9 моль H2 и 0,5 моль I2. При охлаждении константа равновесия H2 + I2 = 2HI увеличилась в 2 раза. Рассчитайте количества веществ в новой равновесной смеси.

10. Раствор смеси 8,44г пентагидрата сульфата меди (II) и сульфата ртути (II) подвергли электролизу до полного осаждения металлов. К электролиту добавили 22,5мл раствора гидроксида натрия (ω = 11,2%, ρ = 1,11). Образовавшийся раствор может прореагировать с 16мл соляной кислоты с концентрацией 0,625 моль/л. Вычислите массовые доли солей в смеси и объем газа (при н.у.), необходимого для приготовления указанного объема соляной кислоты.
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