ІНТЕРНЕТ-ОЛІМПІАДА. ІІ ТУР. ХІМІЯ

(Кожне завдання для всіх класів оцінюється в 15 балів)

IХ клас 2017-2018 навч. року
1. «Уявні бактерії» 

Етанол в природі, як правило, утворюється в ході відповідної ферментації  вуглеводів   різного походження. 

Уявіть собі, що є мікроорганізми, які можуть продукувати рідкий етанол з метану і карбон діоксиду.

1). Напишіть рівняння цієї реакції, знаючи, що етанол є єдиним продуктом.

2). Обчисліть      тепловий ефект при постійному тиску (ентальпія) на підставі наступних даних:

- ентальпія утворення метану ΔH1 = –75 кДж / моль

- ентальпія згоряння вуглецю (графіту) до CO (г) ΔH2 = -110 кДж/моль

- ентальпія окислення СО (г) до CO2 (г) ΔH3 = –283 кДж / моль

- ентальпія згоряння для рідкого етанолу до CO2 (г) і води (рід) ΔH4 = -1367 кДж/моль

- ентальпія згоряння газоподібного водню до води (рід) ΔH5 = -286 кДж/моль

2.  «Чемпіон»

Хімічний елемент Х, що входить до п’ятірки елементів, найбільш розповсюджених на Землі, утворює ряд кислот, у тому числі кислоти А та Б. Солі цих кислот із Натрієм містять відповідно 37,7% та 50,0% Натрію за масою. Ангідрид цих кислот (речовина В) також є дуже розповсюдженою речовиною.

1). Визначте елемент Х та речовини А, Б та В.
2). Де використовується мінерал В? 
3). У якому розчиннику розчиняється проста речовина, яка утворена елементом Х  у лабораторних умовах? Наведіть 4 рівняння відповідних реакцій.

3.  «Пограємося в кубіки» 

Кристалічна сполука Х може бути отримана при сплавленні кальцію із бором при 900°С.

Густина X становить 2,44 г/см3  і досить широко застосовується в промисловості, наприклад, як розкислювач у виробництві «безкисневої міді», а також як абразив і нейтронопоглинальний матеріал.

Елементарна комірка X являє собою куб зі стороною 4,15 мкм. Кожний кут куба зайнятий атомом Кальцію, а група атомів Бору займає центр. 
Вплив, що визначає загальний вигляд цієї структури, надають атоми Бору, які знаходяться у великій кількості в порівнянні із кількістю атомів металу. 

1). Визначте молекулярну формулу X і назвіть цю сполуку. Підтвердіть свої міркування розрахунками.
2). Напишіть хімічні формули двох речовин, в які X може перетворюватися при виробництві «безкисневої міді», і рівняння реакцій, що відповідають цим перетворенням.
3). Запропонуйте інший метод синтезу сполуки X в хімічній лабораторії. Напишіть рівняння хімічних реакцій і вкажіть умови, за яких вони відбуваються.

4). Як розташовані у просторі атоми Бору, які займають центр елементарної комірки?

5). Який вигляд матиме елементарна комірка, якщо її центр займе атом Кальцію. Схематично зобразіть обидві структури.
ІНТЕРНЕТ-ОЛІМПІАДА. ІІ ТУР. ХІМІЯ

(Кожне завдання для всіх класів оцінюється в 15 балів)

Х клас 2017-2018 навч. року
1. «І нащо той ЯМР, коли і так все ясно?»
Речовина Х погано розчиняється у воді, набагато краще розчиняється в хлоридній кислоті, проте, не змінюється під дією нітритної кислоти та оцтового ангідриду. В ЯМР 1Н спектрі цієї сполуки є лише два сигнали. Для кількісного аналізу 1,01 г речовини Х спалили в надлишку кисню і отримали 1,35 г води і 1,456 л газуватих продуктів, які пропустили крізь надлишок розчину лугу. При цьому об’єм газу зменшився на 92,3%.   
1). Який кількісний склад має сполука Х? 
2). Наведіть  структурну формулу сполуки Х, дайте ій назву.

3). Наведіть приблизні хімічні зсуви, відносну інтенсивність та мультиплетність сигналів в ЯМР 1Н спектрі сполуки Х.
4). Наведіть реакцію речовини Х з хлоридною кислотою. Поясніть, чому Х не розчиняється у воді та не вступає в реакції з нітритною кислотою та оцтовим ангідридом.

2.  «Розділити речовини» 

Перед аналітичною хімією часто стоїть завдання розділити суміш речовин. Отже перед  Вами типове завдання - дві речовини А та Б необхідно розділити методом колонкової хроматографії. Суміш речовин А та Б пропустили крізь колонку довжиною 20 см. 

1). Чи буде повним розділення речовин А та Б, якщо після елюювання отримали криві елюювання з наступними параметрами: VR1=8 мл, VR2=10 мл, w1=2,4 мл,  w2=3,0 мл. Відповідь підтвердити розрахунками;

2). Як можна покращити розділення речовин в колонковій хроматографії? Навести приклади для випадку розділення А та Б;

3).  Дайте визначення методу хроматографії. Які ще є хроматографічні методи? Як їх класифікують?

3.  «Шкідливий і дуже шкідливий ...» 

Речовину A в лабораторії отримують наступним чином.
Фосфор масою 100 г реагує в карбон дисульфіді із 175 г йоду. При цьому після відгону розчинника утворюється червоний продукт, який обробляють мінімальною кількістю води. При цьому А сублімується на стінках приладу у вигляді товстих білих корок, а в приладі залишається інший продукт реакції.

Речовина А є вкрай нестійкою і при 62°C повністю розкладається з утворенням газів Б (шкідливого) і В (дуже шкідливого). 

Під дією води А розкладається аналогічно, це зазвичай використовують з метою отримання чистого газу В.

Крім В існує ще одна сполука Г такого ж якісного складу. Ії можна виділити з газової суміші, яка утворюється при гідролізі кальцій фосфіду, що містить 43,66% Фосфору. Цей фосфід містить у своїй структурі дискретні дифосфід-іони і утворюється при взаємодії газу В із кальцієм, розчиненим у рідкому амоніаку; при 600°C він перетворюється у фосфід стехіометричного складу.

1). Встановіть склад і назви сполук А, Б, В і Г. Свої міркування підтвердить розрахунками.

2). Чи реагує газ В із водою? Яка реакція середовища розчину, який буде одержано при цьому?

3). Які зміни в геометричній будові зазнає молекула В, перетворюючись в А? Поясніть причину.

4). Водень, що виділяється при дії цинку на кислоту, нерідко містить в якості домішки газ В. Як очистити водень від цієї домішки?

5). Складіть рівняння реакції фосфору з йодом і водою, внаслідок якої утворюється А. Врахуйте, що кількості реагентів, наведені в методиці, відповідають стехіометрії. Який ще продукт утворюється при цьому? Як він згодом розкладається?

6). Складіть рівняння всіх інших реакцій, про які йде мова у задачі.
ІНТЕРНЕТ-ОЛІМПІАДА. ІІ ТУР. ХІМІЯ

(Кожне завдання для всіх класів оцінюється в 15 балів)

ХI клас 2017-2018 навч. року
1. «П'ять и сім»
Кислота А утворюється в лабораторних умовах з простої речовини Б, яка в кімнатних умовах є твердою, шляхом розчинення її в концентрованій нітратній кислоті. При повному розчиненні наважки речовини Б масою 5,889 г  утворюється 1,7324л (н.у.) газа, масова частка Оксигену в якому дорівнює 0,5332. При обережному упарюванні розчину утворюються безбарвні кристали А. Якщо ці кристали обережно нагріти, маса речовини зменшиться на 5,12%.

1). Який газ утворюється при розчиненні речовини Б в нітратній кислоті?

2). Встановіть склад речовини А та її структурну формулу.

3). Наведіть рівняння хімічних реакцій, які описані в задачі

4). Яка речовина утворюється при обережному нагріванні кристалів А? Назвіть її.

5). Речовину, що утворюється при нагріванні А, використовують у кількісному аналізі. Коротко поясніть, для аналізу якої речовини вона використовується та наведіть рівняння необхідних хімічних реакцій.

2. «Амінокислоти»
Амінокислоти Х, Y, Z є ізомерами. Нагрівання цих сполук приводить до утворення відповідно трьох продуктів: К, Л, М, причому в двох випадках нагрівання приводить до зменшення молярної маси продукту, а в одному – до збільшення. В реакції нагрівання речовини Х виділяється також речовина А, а в двох інших випадках (в результаті нагрівання Y та Z) виділяється також речовина В. Для аналізу 0,43 г речовини К піддали дії озону з подальшою обробкою перекисом водню. На нейтралізацію утвореного продукту витратили 15 мл 1М розчину лугу. 

1). Визначте склад речовини К і продуктів її озонолізу, вважаючи, що вихід озонування і окиснення був кількісний.  Підтвердіть свої міркування розрахунками. 

2). Наведіть структурні формули речовин Х, Y, Z, К, Л, М, А та В, враховуючи, що продукти Л, М є гетероциклічними, причому Л має п’ять, а М має 6 атомів в циклі. Дайте їм назви за номенклатурою IUPAC. 

3). Напишіть рівняння згаданих реакцій.

3.  «Кобальт-комплексоутворювач» 

Це ― комплексний йон [CoCl(NH3)5]2+.

1) Яка назва цього комплексного йона? Який заряд має Со у цьому йоні?
2) Наведіть структуру цього йона.
Заміщенням двох молекул NH3 на хлорид-йони формується новий комплекс.

3) Наведіть його формулу. Скільки ізомерів існує у цієї сполуки? Наведіть їх структури. Що це за ізомери?

Розчин комплексного йона [CoCl(NH3)5]2+ (С=0,0200 моль/л) має червоний колір. Пропускання у кюветі на 1 см при 520 нм має значення Т=7,50%.

4) Розрахуйте молярний коефіцієнт світлопоглинання цього комплексу.

В підкисленому розчині Fe2+ йон [CoCl(NH3)5]2+ відновлюється до Со2+.

5) Наведіть збалансоване рівняння цієї реакції.

Для реакції другого порядку вираз для константи швидкості має вигляд:
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Для визначення константи швидкості була обрана концентрація [Fe(H2O)6]2+, що у декілька разів вища за концентрацію [CoCl(NH3)5]2+.

6) Наведіть новий вираз для константи. Яким буде її порядок?

До 10,0 мл розчину [CoCl(NH3)5]2+ додали 10,0 мл розчину [Fe(H2O)6]2+ (С=0,300 моль/л, великий надлишок). Абсорбція А має наступні значення:

	t, хв.
	10
	20
	40
	60
	∞

	А
	1,15
	0,875
	0,558
	0,410
	0,283


Концентрація [CoCl(NH3)5]2+ пропорційна  (Е - Е∞).

7) Доведіть розрахунками, що передбачений в 6) порядок реакції є вірним.

Розрахуйте константу швидкості.

Розрахуйте константу швидкості k2.
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