«БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ – БУДУЩЕЕ НАУКИ» 

ОЧНЫЙ ОТБОРОЧНЫЙ ТУР
8-9 класс
Задание 1. Изменится ли электропроводность воды при пропускании через нее: а) азота, б) оксида азота(II), в) оксида азота(IV)? Ответ поясните.
Задание 2. При 15(С в 1л воды ((=1г/мл) растворяется 0,254г йода. Сколько молей воды приходится на 1моль молекул йода в этом растворе?
Задание 3. При взаимодействии 3,34г сплава железа и алюминия с избытком соляной кислоты выделилось 1,792л газа (условия нормальные). Какой объем газа выделится при обработке той же массы того же сплава избытком раствора щелочи.
Задание 4. 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?
ОТВЕТЫ К ЗАДАНИЯМ

8-9 класс
Задание 1

а) Электропроводность не изменится, так как N2 не реагирует с водой.

б) Электропроводность не изменится, так как NO не реагирует с водой.

в) Электропроводность увеличивается, так как NO2 реагирует с водой с образованием электролита. При растворении в воде на холоде NO2 обратимо диспропорционирует: 2NO2+H2O(HNO2+HNO3. Поскольку образующаяся азотистая кислота неустойчива, то при нагревании реакция идет по-другому: 3NO2+H2O   t   2HNO3+NO. Если NO2 растворяется в воде в присутствии кислорода, то получается только азотная кислота: 4NO2+2H2O + О2 ( 4HNO3.
Задание 2

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.

Задание 3
Пусть х г– масса железа в смеси, тогда (3,34-х) г – масса алюминия в смеси. Выразим количества вещества железа и алюминия через х:

n(Fe)=x/56=[0,01786·x] моль; n(Al)=(3,34-х)/27=[0,1237-0,03703·х] моль.

Сплав железа и алюминия растворяют в соляной кислоте:

Fe+2HCl(FeCl2+H2(;

2Al+6HCl(2AlCl3+3H2(.

При растворении железа в избытке соляной кислоты выделяется n1(H2)=n(Fe)=0,01786·х моль водорода, который при нормальных условиях занимает объем 0,01786·х·22,4=0,4·х л. Растворение алюминия приводит к выделению n2(H2)=1,5·n(Al)=1,5·[0,1237-0,03703·x]=[0,1856-0,05555·х] моль водорода объемом [0,1856-0,05555·х]·22,4=[4,157-1,244·х] л. Суммарный объем выделившегося водорода равен: 0,4·х+4,157-1,244·х=4,157-0,844·х или 1,792л.
4,157-0,844·х=1,792. Отсюда х=2,8. Следовательно, сплав содержит 2,8г железа и 3,34-2,8=0,54г алюминия.

Со щелочью реагирует только алюминий:

2Al+2NaOH+6H2O(2Na[Al(OH)4]+3H2(
При растворении 0,54г или 0,54/27=0,02моль алюминия в избытке щелочи выделится 0,02·1,5=0,03моль водорода, который при нормальных условиях занимает объем 0,03·22,4=67,2л.
Задание 4
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.

«БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ – БУДУЩЕЕ НАУКИ» 

ОЧНЫЙ ОТБОРОЧНЫЙ ТУР

10 класс

Задание 1.
 В чем заключается различие между полимеризацией и поликонденсацией? Укажите, какие из нижеприведенных соединений склонны к полимеризации, а какие к поликонденсации?

H2N–CH(CH3)–COOH (1)
C2H5NH2 (2)

CH2=CH–COOH (3)
   CH2 = CH (4)

CH4 (5)    
CH3 – CH2 – COOH (6) 
HOOC – C6H4 – COOH (7)

Задание 2. Некоторое органическое вещество содержит 50% углерода, 5,56% водорода и 44,44% кислорода по массе. При реакции этого вещества с гидроксидом бария образуется соединение состава C6H6BaO4, с бромоводородом – C3H5BrO2, с этанолом в кислой среде – C5H8O2. Установите графическую формулу органического вещества и напишите уравнения соответствующих реакций.

Задание 3. Пользуясь термохимическим уравнением

CO2(г) + 2NaOH(р) ( Na2CO3(р) + H2O(ж) + 109кДж

вычислите, какое количество теплоты выделится при пропускании 3,06л углекислого газа, измеренного при температуре 25(С и давлении 97,2кПа через 122мл 6% раствора гидроксида натрия (плотность 1,065г/см3).

Задание 4. В четырех пробирках находятся растворы Zn(NO3)2, AgNO3, Mg(NO3)2 и HNO3. Водный раствор какого индивидуального вещества можно использовать для их распознавания? Укажите признаки протекающих реакций и составьте необходимые химические уравнения.

ОТВЕТЫ К ЗАДАНИЯМ

10 класс

Задание 1

Полимеризация характерна для соединений, содержащих кратные связи. Для поликонденсации наличие кратных связей не является обязательным условием. Для поликонденсации необходимо наличие функциональных групп типа –NH2, -ОH, -COOH и др., за счет которых образуется полимерная молекула. Поэтому соединения (2), (5), (6), (7) полимеров не образуют; соединения (3) и (4) полимеризуются, а соединения (1) и (7) поликонденсируют.

Задание 2

Установим простейшую форму органического вещества CxHyOz. x : y : z =  ((С)/12 : ((Н)/1 : ((О)/16 =50/12:5,56/1:44,44/16=4,17:5,56:2,78=1,5:2:1=3:4:2.

Простейшая формула органического вещества C3H4O2. Рассмотрение химических свойств этого вещества, приведенных в условии задачи, позволяет заключить, что это – акриловая кислота:
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2СН2=СН-СООН+Ва(ОН)2( 
( (СН2=СН-СОО)2Ва+2Н2О

СН2=СН-СООН+НВr(СН2(Br)-СН2-СООH
СН2=СН-СООН+C2H5ОНH2SO4,tСН2=СН-С(О)ОC2H5

Задание 3

Количество вещества углекислого газа, использованного в реакции, найдем по уравнению Менделеева-Клапейрона:

n(CO2)=PV/(RT)=97200Па(3,06(10-3м3/(8,31Дж/моль К(298К)=0,120моль.

Количество вещества гидроксида натрия найдем, пользуясь определениями плотности, количества вещества и массовой доли вещества в растворе: n(NaOH)=((((V/M = 0,06(1,065г/мл(122мл/(40г/моль) =0,195моль. Поскольку 0,195/2(0,120/1, то гидроксид натрия находится в недостатке, так что именно его количество определяет тепловой эффект реакции, который составляет 

Q = 109кДж(0,195моль/2моль=10,6кДж.

Задание 4

Искомый реактив – водный раствор щелочи (NaOH или КОН). При добавлении его к раствору Zn(NO3)2 сначала выпадает белый осадок гидроксида цинка, который растворяется в избытке реактива: Zn(NO3)2+2NaOH(Zn(OH)2( + 2NaNO3
Zn(OH)2 + 2NaOH ( Na2ZnO2 + 2H2O.

При добавлении раствора гидроксида натрия к AgNO3 выпадает черный осадок оксида серебра(I):

2AgNO3 + 2NaOH ( Ag2O( + 2NaNO3 +H2O.

В растворе нитрата магния выпадает белый осадок гидроксида, нерастворимый в избытке щелочи:

Mg(NO3)2  + 2NaOH( Mg(OH)2( + 2NaNO3.

В пробирке с азотной кислотой протекает реакция нейтрализации, однако, никаких видимых изменений не наблюдается: HNO3+NaOH(NaNO3+H2O.

«БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ – БУДУЩЕЕ НАУКИ» 

ОЧНЫЙ ОТБОРОЧНЫЙ ТУР

11 класс

Задание 1. Напишите уравнения реакций, соответствующие следующей схеме:

Сr(OH)3   Br2, KOH   A

D (                             ( H2SO4 (разб)

                                        C        SO2, H2SO4  B


Задание 2. Определите строение одноатомного спирта, если известно, что при взаимодействии его с водным раствором бромоводорода образуется вторичный бромид, а при действии избытка натрия на 30мл этого спирта (плотность 0,8г/мл) выделяется водород в количестве, необходимом для полного гидрирования 2,24л дивинила (н.у.).

Задание 3. Во сколько раз изменится скорость прямой и обратной реакции в системе СО2(г) + С(тв) = 2СО(г) – Q, если объем системы уменьшить в 5 раз? В каком направлении сместится равновесие?

Задание 4. Через 680г 2%-ного водного раствора перманганата калия пропустили пропен до тех пор, пока массовая доля перманганата в растворе не сравнялась с массовой долей образовавшегося органического вещества. Определите максимальную массу этановой кислоты, способную вступить в реакцию с упомянутым органическим веществом. Напишите уравнения протекающих химических реакций.
ОТВЕТЫ К ЗАДАНИЯМ

11 класс

Задание 1

Гидроксид хрома(III) окисляется бромом в щелочном растворе до K2CrO4 (вещество А):

2Cr(OH)3+3Br2+10KOH(2K2CrO4+6KBr+8H2O.

В кислой среде хромат калия превращается в дихромат калия K2Cr2O7 (вещество В):

2K2CrO4+H2SO4(K2Cr2O7+K2SO4+H2O.

Дихромат калия окисляет оксид серы(IV) и превращается при этом в сульфат хрома(III) Cr2(SO4)3 (вещество С):

K2Cr2O7+3SO2+H2SO4(Cr2(SO4)3+K2SO4+H2O.

Сульфат хрома(III) превращается в гидроксид хрома(III) осторожным добавлением раствора КОН (вещество D):

Cr2(SO4)3+6KOH(2Cr(OH)3(+3K2SO4

Задание 2

Пусть ROH – общая формула спирта, тогда химические превращения можно отобразить следующими реакциями:

ROH + HBr ( R-Br + H2O


2ROH + 2Na ( 2RONa + H2(
CH2=CH-CH=CH2 +2H2 ( CH3-CH2-CH2-CH3
На гидрирование 2,24л/(22,4л/моль)=0,1моль дивинила потребуется 0,1моль(2=0,2моль водорода. В соответствии с уравнением реакции такое количество водорода выделится при действии избытка натрия на 0,2(2=0,4моль спирта. Масса спирта, вступившего в реакцию с натрием, равна 30мл(0,8г/мл=24г. Отсюда молярная масса спирта составляет 24г/0,4моль=60г/моль. Молярную массу углеводородного радикала найдем по разности молярных масс спирта и гидроксильной группы:

M(R)=60-(16+1)=43г/моль. В случае предельных спиртов: 12n+2n+1=43; n=3. (Для непредельного радикала получим дробные значения n). Общая формула спирта С3Н7ОН. При замещении в молекуле спирта гидроксильной группы на бром получается вторичный бромид. Следовательно, структурная формула спирта выглядит следующим образом:
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 Это вторичный пропиловый спирт или пропанол-2.

Задание 3

В соответствии с законом действующих масс скорость химической реакции пропорциональна концентрации реагирующих веществ, находящихся в газообразном состоянии или растворе.

СО2(г) + С(тв) = 2СО(г) – Q
Скорость прямой реакции определяется концентрацией СО2: Vпр1=kпр([CO2]1, а скорость обратной реакции – концентрацией СО: Vобр1=kобр([CO]12,

где: kпр, kобр - константа прямой и обратной реакции, соответственно; индекс 1 обозначает, что расчет ведется для первоначального объема.

Уменьшение объема в 5 раз приведет к увеличению концентрации всех газообразных веществ в 5 раз: [CO2]2=5[CO2]1; [CO]2=5[CO]1.

В результате скорость прямой реакции возрастет в 5 раз:

Vпр2=kпр([CO2]2= kпр(5([CO2]1=5( Vпр1;   Vпр2/ Vпр1=5.

Скорость обратной реакции возрастет в 25 раз:

Vобр2=kобр([CO]22= kобр((5([CO]1)2=25( Vобр1;   Vобр2/ Vобр1=25.

Следовательно, при уменьшении объема в 5 раз равновесие сместится в сторону обратной реакции.

Задание 4

Пропен окисляется перманганатом калия до двухатомного спирта – пропиленгликоля СН2(ОН) – СН(ОН) – СН3
по реакции: 3C3H6 + 2KMnO4 + 4H2O ( 3C3H6(OH)2 + 2MnO2( + 2KOH.

Если в реакцию вступило Хмоль KMnO4, тогда образовалось 3Х/2=1,5Хмоль спирта. Масса образовавшегося спирта равна: 1,5Хмоль(76г/моль=114Х(г). Масса перманганата калия, потребовавшегося для образования такого количества спирта составляет 158г/моль(Хмоль=158Х(г). В этом случае массу перманганата калия, не вступившего в реакцию, можно найти по разности: 

mисх-mвступивш=680г(0,02-158Х=13,6-158Х. По условию задачи пропен пропускали через раствор KMnO4 до тех пор, пока его массовая доля не сравнялась с долей образовавшегося спирта. Так как KMnO4 и C3H6(OH)2 находятся в одном растворе, то равенство массовых долей этих веществ наблюдается при равенстве их масс: 114Х=13,6-158Х. Отсюда: Х=0,05моль. Тогда количество образовавшегося двухатомного спирта равно: 0,05(1,5=0,075моль. При взаимодействии спирта с избытком этановой кислоты в присутствии серной кислоты образуется эфир:
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Для связывания 0,075моль спирта потребуется 0,075(2=0,15моль этановой кислоты, массой 0,15моль(60г/моль=9г.
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