БИБН 2018-19
«БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ – БУДУЩЕЕ НАУКИ» 

ОЧНЫЙ ОТБОРОЧНЫЙ ТУР

(15 декабря 2018 года)
11 класс
Задача 11-1
Соли А и В образованы одинаковыми химическими элементами. Соль В получают при восстановлении соли А. Их состав: А – С (21.88%), N (25.53%), К (35.56%) и металл Х, входящий в состав гема – небелковой части гемоглобина, В – С (19.57%), N (22.83%), К (42.39%) и Х. Определите химические формулы солей А и В, укажите их тривиальное и систематическое названия. Приведите все необходимые расчеты. Напишите уравнение реакции.
Эти соли находят широкое применение в аналитической химии. Для обнаружения каких ионов они используются? Напишите уравнения аналитических реакций, укажите их аналитические сигналы. Обсудите состав и применение продуктов этих реакций.
Решение
В состав небелковой части гемоглобина входит Fe.

Соль А.

С : N : K : Fe = 21.88/12 : 25.53/14 : 35.56/39 : 17.03/56 = 1.8 : 1.8 : 0.9 : 0.3 = 6 : 6: 3 : 1
Таким образом, соль А имеет формулу C6N6K4Fe или K4[Fe(CN)6] и называется «красная кровяная соль» (калий гексацианоферрат (ІІІ))
Соль В.

С : N : K : Fe = 19.57/12 : 22.83/14 : 42.39/39 : 15.21/56 = 1.6 : 1.6 : 1.1 : 0.27 = 6 : 6: 4 : 1
Таким образом, соль А имеет формулу C6N6K4Fe или K4[Fe(CN)6] и называется «желтая кровяная соль» (калий гексацианоферрат (ІІ))
Реакция получения В из А:
2K3[Fe(CN)6] + H2O2 + 2KOH = 2K4[Fe(CN)6] + 2H2O + O2 
Эти соли используются в аналитической химии как реактивы на ионы Fе2+ и Fе3+, с которыми они образуют осадок («турнбулева синь» и «берлинская лазурь»), которые использовали как пигменты.
Fe2+ + K3[Fe(CN)6] = Fe3[Fe(CN)6]2↓ + 4K+ 

Fe3+ + K4[Fe(CN)6] = Fe4[Fe(CN)6]3↓ + 4K+ 
Недавние исследования доказали, что «турнбулева синь» и «берлинская лазурь»  это смесь гексацианоферратов (II) от KFe[Fe(CN)6] до Fe4[Fe(CN)6]3.
Разбалловка
Установление формул веществ А и В (включая расчеты)


52=
10 б

Тривиальные названия А и В






12= 
2 б

Систематические названия А и В






12= 
2 б

Уравнения реакции восстановления А до В





4 б

Указание ионов Fе2+ и Fе3+








1 б

Аналитические реакции








4 б

Обсуждения состава и применения






2 б
Итого 25 баллов
Задача 11-2
Сухая смесь содержит карбонат, хлорид и сульфат натрия. Для определения количественного состава этой смеси школьник использовал следующую схему анализа. Сначала он растворил 52.95 г смеси в дистиллированной воде. К полученному раствору добавил раствор азотной кислоты и получил углекислый газ объемом 4.48 л (н.у). Затем - раствор обработал нитратом серебра при нагревании и отделил осадок массой 43.05 г и, наконец, к остатку раствора добавил раствор хлорида бария. В результате чего выпал осадок массой 23.3 г.

1. Напишите уравнения протекающих реакций.

2. Вычислите массовые доли составляющих смеси, если известно, что все реагенты были добавлены в избытке.

3. Можно ли для проведения количественного анализа водного раствора смеси использовать другую последовательность добавления реактивов. Ответ поясните.

Решение
Na2CO3 + 2HNO3 = 2NaNO3 + CO2↑ + H2O 

NaCl + AgNO3 = NaNO3 + AgCl↓
Na2SO4+ BaCl2 = 2NaCl + BaSO4↓
С азотной кислотой реагирует карбонат натрия.
ν(CO2) = ν(Na2CO3) = 4.48/22.4 = 0.2 моль
m(Na2CO3) = 0.2 106 = 21.2 г
С нитратом серебра образует осадок хлорид натрия.
ν(NaCl) = ν(AgCl) = 43.05/143.5 = 0.3 моль
m(NaCl) = 0.1· 58.5 = 17.55 г
Сульфат натрия реагирует с хлоридом бария с образованием осадка.
(Na2SO4) = (BaSO4) = 23.3/233 = 0.1 моль
m(Na2SO4) = 0.1· 142 = 14.2 г
Массовые доли веществ равны:
(Na2CO3) = 21.2/52.95=0.40=40%
(NaCl) = 17.55/52.95 = 0.331 = 33.1%
(Na2SO4) = 14.2/52.95 = 0.268 = 26.8%
Другую последовательность добавления реактивов для проведения анализа водного раствора смеси использовать нельзя. Если сначала прилить нитрат серебра, то образуются осадки Ag2CO3, AgCl, Ag2SO4. Если сначала добавить хлорид бария, то в осадок выпадут BaSO4 и BaCO3. Это не позволит определить содержание каждого из веществ смеси в отдельности. Не удастся установить количественный состав смеси также, если после добавления азотной кислоты прибавить хлорид бария. В этом случае также образуются BaSO4 и BaCO3.
Разбалловка:
Уравнения реакций








23=
6 б

Массовые доли компонентов

(включая вычисления с комментариями)





53=
15 б

Ответ на вопрос 3









1 б

Пояснения










3 б
Итого 25 баллов
Задача 11-3
В литровом замкнутом сосуде нагрели 3.8 г фтора. После установления равновесия обратимой реакции средняя молярная масса газовой смеси стала равной 28.5 г/моль. Напишите уравнение обратимой реакции. Найдите степень диссоциации молекулярного фтора (%), объемные доли двух компонентов газовой смеси, их молярные концентрации. Определите константу равновесия обратимого процесса диссоциации. Как повлияют на положение равновесия увеличение температуры, давления, введение гелия при постоянном объеме, введение неона при постоянном давлении?
Решение
Уравнение обратимой реакции F2 <=> 2F· 


Определим объемные доли молекулярного и атомарного фтора по средней молярной массе смеси газов: 
Mсред=М1φ1+М2φ2  
28.5=38х+19(1-х)
х=0.5.
Значит φ1=φ2=0.5 (50%).




F2
<=> 
2F·   

Было


0.1

0

Прореагировало
у

-

Выделилось

-

2у
Стало


0.1-у

2у

∑=0.1-у+2у=0.1+у.
Выразим объемные доли молекулярного и атомарного фтора через неизвестную величину у и определим у:

φ1=0.5=(0.1-у)\(0.1+у) 
Отсюда у=0.0333.

φ2=0.5=2у\(0.1+у) 

Отсюда у=0.0333.
Определим молярные концентрации молекулярного и атомарного фтора в равновесной смеси: [F2]=0.0667 моль/л.
[F]=0.0667 моль/л.

Определим константу равновесия через молярные концентрации молекулярного и атомарного фтора в равновесной смеси: 
Кравновесия=[F]2/[F2]=0.06672/0.0667= 0.0667.
Определим степень диссоциации фтора: αдисс F2=у/0.1=0.333 (33.3%).
В соответствии с принципом Ле-Шателье:

При увеличении температуры равновесие эндотермической реакции смещается вправо. Реакция является эндотермической, так как разрыв связи требует затраты энергии.

При увеличении давления равновесие реакции смещается влево (в сторону образования меньшего количества частиц газов.

При введении гелия при постоянном объеме увеличится давление и равновесие реакции смещается влево.

При введении неона при постоянном давлении уменьшатся концентрации всех веществ (F, F2), уменьшится скорость прямой реакции W1=k1[F2], еще сильнее уменьшится скорость обратной реакции W2=k2[F]2, в итоге равновесие смещается вправо. 

Разбалловка:
За уравнение реакции 







3 б.

За формулу расчета средней молярной массы смеси газов


3 б.

За расчет объемных долей молекулярного и атомарного фтора


3 б.

За нахождение степени диссоциации фтора




3 б.

За расчет молярных конц. молекулярного и атомарного фтора


3 б.

За нахождение константы равновесия





3 б.

За выяснение направления смещения равновесия по факторам 1-3 по1 б.
3 б.

За выяснение направления смещения равновесия по фактору 4

2 б.

За выяснение эндотермичности реакции диссоциации



2 б.
Итого 25 баллов
Задача 11-4
Органическое вещество содержит водород 5.085%, кислород 54.237%, остальное углерод. Плотность паров его по радону меньше 1. Оно не реагирует с бромной водой, натрием, но подвергается гидролизу в кислой или щелочной среде до органических продуктов, содержащих больше одного атома кислорода в молекуле. Определите это вещество, напишите его структурную формулу, назовите. Предложите возможную схему синтеза его из метана и неорганических веществ. Запишите уравнения, укажите условия реакций. Назовите все промежуточные органические продукты.
Решение
Определим формулу по имеющемуся составу и плотности паров. 
ν(С):ν(Н):ν(О) = 40.678/12 : 5.085/1 : 54.237/16 = 3.3898 : 5.085 : 3.3898 = 1: 1.5 : 1. Простейшая формула С4Н6О4, так как число атомов водорода должно быть четным. М=118. Вариант С8Н12О8 не подходит, так как М=236 была бы выше, чем М радона. 

Вариант схемы синтеза:

2СН4 → С2Н2 
+ 3Н2






(Ацетилен. 1500ºС)

С2Н2 + Н2 → С2Н4    







(Этилен. Pt кат., t)
3С2Н4 + 2KMnO4 + 4H2O → 3HОСH2СH2OH + 2KOH + 2MnO2
(Этандиол. 20ºС)
 

СН4 + 3Сl2 → СНCl3 + 3HCl




(Хлороформ. УФ свет)    


СНCl3 + 3KOHводн. → HС(O)OН + 3KCl + H2O


(Метановая кислота. t)

2HС(O)OН + HОСH2СH2OH → HС(О)ОСH2СH2O(O)CH + 2H2O (Диформиат этиленгликоля. H2SO4 кат., t)

Разбалловка:
За определение формулы С4Н6О4





3 б.

За установление структурной формулы, название


4 б.

За 6 уравнений с указанием условий и названий продуктов по 3 б.
18 б.
Итого 25 баллов
БИБН 2018-19
«БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ – БУДУЩЕЕ НАУКИ» 

ОЧНЫЙ ОТБОРОЧНЫЙ ТУР

(15 декабря 2018 года)
10 класс
Задача 10-1
В химической лаборатории имеются растворы двух солей А и В. Если раствор В приливать медленно по каплям к раствору А, то сначала выпадет черный осадок, а затем он растворяется и раствор приобретает оранжевую окраску.

1) Установите химические формулы веществ А и В, учитывая, что в их состав входят элементы III и V периода VII группы Периодической системы, массовые доли которых составляют 33.76% и 76.5% соответственно. 

2) Ответ подтвердите необходимыми расчетами.

3) Напишите уравнения протекающих реакций.

4) Объясните наблюдаемые явления.
Решение
1. А – BiСl3; B – KI.

2. Соль А – MeCln
(Cl) = 35.5n/(35.5n + M(Me)) = 0.3376

M(Me) = 69.5n, где n – валентность Ме.

Для n=1 получаем M(Me) = 69.65 г/моль. Однако галлий Ga (M = 69.72 г/моль) данном случае не подходит, поскольку проявляет валентность III.

Для n=2 получаем M(Me) = 139.3 г/моль. Для лантана La (М = 138.91 г/моль) также характерна валентность III.

Для n=3 получаем М(Ме) = 208.95 г/моль. Искомый металл – висмут Bi (M = 208.98 г/моль).

Соль В – MeCln
(I) = 127n/(127n + M(Me)) = 0.765

M(Me) = 39.0n, где n – валентность Ме.

Для n=1 получаем M(Me) = 39.0 г/моль. Искомый металл – калий.

BiCl3 + 3KI = BiI3 + 3KCl

BiI3 + 3KI = K[BiI4]
3. Черный осадок йодида висмута образуется только при смешивании строго стехиометрических количеств реагентов. В избытке реагента образуется комплексное соединение.
Разбалловка:
Установление формул А и В






42 =
8 б

Вычисления










4 б

Уравнения реакций








42=
8 б

Пояснения










5 б
Итого 25 баллов
Задача 10-2
В пробирках без надписей находятся водные растворы следующих соединений: Cr2(SO4)3, AgNO3, CuSO4, MgCl2 и H3PO4.

1. Водный раствор какого индивидуального вещества можно использовать для их распознавания?

2. Укажите признаки протекающих реакций и составьте необходимые химические уравнения.
Решение
Искомый реактив – водный раствор щелочи (NaOH или КОН).

При добавлении его к раствору Cr2(SO4)3 сначала выпадает фиолетовый осадок гидроксида хрома, который растворяется в избытке реактива:
Cr2(SO4)3  + 6NaOH 2Cr(OH)3 + 3Na2SO4
Cr(OH)3+ 3NaOH Na3[Cr(OH)6] или Cr(OH)3+ NaOH NaCrO2 + 2H2O.
При добавлении раствора гидроксида натрия к AgNO3 выпадает черный осадок оксида серебра (I): 2AgNO3 + 2NaOH  Ag2O + 2NaNO3 + H2O.

В растворе хлорида магния выпадает белый осадок гидроксида, нерастворимый в избытке щелочи: MgCl2 + 2NaOH Mg(OH)2 + 2NaCl.

В растворе сульфата меди образуется голубой осадок гидроксида, нерастворимый в избытке щелочи: CuCl2 + 2NaOH Cu(OH)2 + 2NaCl.

В пробирке с фосфорной кислотой протекает реакция нейтрализации, однако, никаких видимых изменений не наблюдается: 
H3PO4+3NaOHNa3PO4+3H2O.
Разбалловка:
Указание реагента









3 б

Идентификация веществ







25=
10 б

Уравнения реакций








26=
12 б
Итого 25 баллов
Задача 10-3
В литровом замкнутом сосуде нагрели 3.8 г фтора. После установления равновесия обратимой реакции средняя молярная масса газовой смеси стала равной 28.5 г/моль. Напишите уравнение обратимой реакции. Найдите степень диссоциации молекулярного фтора (%), объемные доли двух компонентов газовой смеси, их молярные концентрации. Определите константу равновесия обратимого процесса диссоциации. Как повлияют на положение равновесия увеличение температуры, давления, введение гелия при постоянном объеме, введение неона при постоянном давлении?
Решение
Уравнение обратимой реакции F2 <=> 2F· 


Определим объемные доли молекулярного и атомарного фтора по средней молярной массе смеси газов: 
Mсред=М1φ1+М2φ2  
28.5=38х+19(1-х)
х=0.5.
Значит φ1=φ2=0.5 (50%).




F2
<=> 
2F·   

Было


0.1

0

Прореагировало
у

-

Выделилось

-

2у
Стало


0.1-у

2у

∑=0.1-у+2у=0.1+у.
Выразим объемные доли молекулярного и атомарного фтора через неизвестную величину у и определим у:

φ1=0.5=(0.1-у)\(0.1+у) 
Отсюда у=0.0333.

φ2=0.5=2у\(0.1+у) 

Отсюда у=0.0333.
Определим молярные концентрации молекулярного и атомарного фтора в равновесной смеси: [F2]=0.0667 моль/л.
[F]=0.0667 моль/л.

Определим константу равновесия через молярные концентрации молекулярного и атомарного фтора в равновесной смеси: 
Кравновесия=[F]2/[F2]=0.06672/0.0667= 0.0667.
Определим степень диссоциации фтора: αдисс F2=у/0.1=0.333 (33.3%).
В соответствии с принципом Ле-Шателье:

При увеличении температуры равновесие эндотермической реакции смещается вправо. Реакция является эндотермической, так как разрыв связи требует затраты энергии.

При увеличении давления равновесие реакции смещается влево (в сторону образования меньшего количества частиц газов.

При введении гелия при постоянном объеме увеличится давление и равновесие реакции смещается влево.

При введении неона при постоянном давлении уменьшатся концентрации всех веществ (F, F2), уменьшится скорость прямой реакции W1=k1[F2], еще сильнее уменьшится скорость обратной реакции W2=k2[F]2, в итоге равновесие смещается вправо. 

Разбалловка:
За уравнение реакции 







3 б.

За формулу расчета средней молярной массы смеси газов


3 б.

За расчет объемных долей молекулярного и атомарного фтора


3 б.

За нахождение степени диссоциации фтора




3 б.

За расчет молярных конц. молекулярного и атомарного фтора


3 б.

За нахождение константы равновесия





3 б.

За выяснение направления смещения равновесия по факторам 1-3 по1 б.
3 б.

За выяснение направления смещения равновесия по фактору 4

2 б.

За выяснение эндотермичности реакции диссоциации



2 б.
Итого 25 баллов
Задача 10-4
Органическое вещество содержит по массе 54.2% углерода, 5.7% водорода и 40.1% хлора. Оно при комнатной температуре обесцвечивает бромную воду и раствор перманганата калия. Приведите удовлетворяющую условиям структурную формулу вещества, которое получается в промышленности из метана через ацетилен и применяется для получения хлоропренового каучука. Запишите уравнения упомянутых реакций.
Решение
Рассчитаем простейшую формулу вещества: 
С : Н : Сl = 54.2/12 : 5.7/1 : 40.1/35.5 = 4.52 : 5.7 : 1.13 = 4 : 5 : 1
Формула С4Н5Сl.
CH2=C(Cl)-CH=CH2 + 2Br2 → CH2Br-CBrCl-CHBr-CH2Br

3CH2=C(Cl)-CH=CH2 + 4KМnO4 + 8H2O → 4KOH + 4MnO2 + 3[CH2(ОН)CCl(ОH)CH(ОН)CH2(ОН)] 
[CH2(ОН)CСl(ОH)CH(ОН)CH2(ОН)] → CH2(ОН)C(О)CH(ОН)CH2(ОН) + HCl 

2-хлорбутадиен-1,3 имеет тривиальное название хлоропрен и применяется для синтеза полихлоропрена – хлоропренового каучука – по реакции полимеризации в присутствии инициатора.
2СН4 → С2Н2 
+ 3Н2





(1500ºС)

2С2Н2 → CH≡C-CH=CH2 





(Кат.) 
CH≡C-CH=CH2 + HCl → CH2=C(Cl)-CH=CH2 
nCH2=C(Cl)-CH=CH2 → (-CH2-CCl=CH-CH2-)n          

(Инициатор)
Разбалловка:
За вывод формулы, название и строение хлоропрена


4 б.

За 7 уравнений по 3 б.






21 б.
Итого 25 баллов
БИБН 2018-19
«БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ – БУДУЩЕЕ НАУКИ» 

ОЧНЫЙ ОТБОРОЧНЫЙ ТУР

(15 декабря 2018 года)
9 класс
Задача 9-1
Причиной появления «блуждающих огней», которые иногда можно наблюдать на болотах, является образование соединений фосфора и водорода, которые образуются в процессе гниения органических веществ и самовоспламеняются на воздухе.

1. Установите формулу одного таких соединений, если известно, что его молярная масса равна 34, а массовая доля водорода 8.8%.

2. Укажите степень окисления фосфора и водорода в этом соединении. Какие степени окисления характерны для фосфора.
Решение
1. Если формулу соединения записать в общем виде РхНу, тогда:

х = 34(1-0.088)/31 =1
y = 340.088/1 = 3

Формула соединения РН3.

2. Степень окисления фосфора 3, водорода +1. Фосфор также может проявлять степени окисления +3, +5.
Разбалловка:
Установление формулы соединения






14 б

Указание степеней окисления фосфора и водорода в соединении

32=
6 б

Указание других возможных степеней окисления фосфора



5 б
Итого 25 баллов
Задача 9-2
К 120 мл смеси водорода и азота (н.у.) добавили 150 мл кислорода и подожгли. После окончания реакции и приведения газов к исходным условиям объем составлял 225 мл. Определите объемные доли газов в исходной смеси. Приведите расчеты с пояснениями. Напишите уравнение реакции.
Решение
Азот при обычных условиях с кислородом и водородом не реагирует.
2Н2+О2 = 2Н2О
Пусть объем кислорода, вступившего в реакцию: V(O2)= x. Тогда V(Н2)= 2x. Если продукты реакции привели к исходным условиям, то вода - жидкость.
2х+х=(120+150)-225=45

х=15
Кислород в избытке. Весь водород прореагировал
V(Н2) = 2 ∙ 15 = 30 мл

V(N2) = 120 – 30 = 90 мл
(Н2) = 30/120 = 0.25 или 25%
(N2) = 90/120 = 0.75 или 75%

Разбалловка:

Уравнение реакции









5 б

Расчет мольных долей исходных газов





102=
20 б
Итого 25 баллов
Задача 9-3
В литровом замкнутом сосуде нагрели 3.8 г фтора, при этом молекулярный фтор частично диссоциировал до атомарного с поглощением теплоты. После установления равновесия обратимой реакции диссоциации средняя молярная масса газовой смеси (F, F2) стала равной 28.5 г/моль. Напишите уравнение обратимой реакции. Найдите степень диссоциации молекулярного фтора (%), объемные доли F, F2, их молярные концентрации. Как повлияют на положение равновесия увеличение температуры, давления, введение гелия при постоянном объеме, введение неона при постоянном давлении? Сформулируйте принцип Ле-Шателье.
Решение
Уравнение обратимой реакции F2 <=> 2F· -Q


Определим объемные доли молекулярного и атомарного фтора по средней молярной массе смеси газов: 
Mсред=М1φ1+М2φ2  
28.5=38х+19(1-х)
х=0.5.
Значит φ1=φ2=0.5 (50%).




F2
<=> 
2F·   

Было


0.1

0

Прореагировало
у

-

Выделилось

-

2у
Стало


0.1-у

2у

∑=0.1-у+2у=0.1+у.
Выразим объемные доли молекулярного и атомарного фтора через неизвестную величину у и определим у:

φ1=0.5=(0.1-у)\(0.1+у) 
Отсюда у=0.0333.

φ2=0.5=2у\(0.1+у) 

Отсюда у=0.0333.
Определим молярные концентрации молекулярного и атомарного фтора в равновесной смеси: [F2]=0.0667 моль/л.
[F]=0.0667 моль/л.
Определим степень диссоциации фтора: αдисс F2=у/0.1=0.333 (33.3%).
В соответствии с принципом Ле-Шателье если оказать внешнее воздействие на систему, находящуюся в равновесии, то усилятся процессы, ведущие к ослаблению этого воздействия.

При увеличении температуры равновесие эндотермической реакции смещается вправо. Реакция является эндотермической, так как разрыв связи требует затраты энергии.

При увеличении давления равновесие реакции смещается влево (в сторону образования меньшего количества частиц газов.

При введении гелия при постоянном объеме увеличится давление и равновесие реакции смещается влево.

При введении неона при постоянном давлении уменьшатся концентрации всех веществ (F, F2), уменьшится скорость прямой реакции υ1=k1[F2], еще сильнее уменьшится скорость обратной реакции υ2=k2[F]2, в итоге равновесие смещается вправо. 
Разбалловка:
За уравнение реакции 







4 б.

За формулу расчета средней молярной массы смеси газов


4 б.

За расчет объемных долей молекулярного и атомарного фтора


4 б.

За нахождение степени диссоциации фтора




4 б.

За расчет молярных конц. молекулярного и атомарного фтора


4 б.

За выяснение направления смещения равновесия по факторам 1-4 по 1 б.
4 б.

За формулировку принципа Ле-Шателье





1 б.

Итого 25 баллов
Задача 9-4 
Массовая доля кислорода в оксиде некоторого металла равна 28.57%, а в его гидроксиде — 43.24%. Определите металл и напишите уравнения реакций получения его оксида в одну стадию из металла, из соли, из гидрида, из гидроксида.  
Решение
Определим металл по содержанию кислорода в оксиде и гидроксиде:

Для оксида М2Ох 

ω(О)=0.2875=16х/(2М+16х)
Для гидроксида М(ОН)х 
ω(О)=0.4324=16х/(М+17х)

решение системы из 2 уравнений дает результат М=40 г/моль, х=2. Это кальций.
2Ca + O2 → 2СaO

CaCO3 → CaO + CO2 
2CaH2 + 2O2 → 2CaO + H2O
Ca(OH)2 → CaO + H2O
Разбалловка:
За определение металла






5 б.

За 4 уравнения по 5 б.






20 б.
Итого 25 баллов
БИБН 2018-19
«БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ – БУДУЩЕЕ НАУКИ» 

ОЧНЫЙ ОТБОРОЧНЫЙ ТУР

(15 декабря 2018 года)
8 класс
Задача 8-1
При 100°С в 100 г воды растворяется 347 г гидроксида натрия.

1. Какова массовая доля гидроксида натрия в полученном растворе?

2. Какова мольная доля гидроксида натрия в полученном растворе?

3. Сколько молекул воды приходится на 1 атом (точнее, ион) натрия в полученном растворе?
Решение
1. (NaOH) = 347/(347+100) = 0.7763 или 77.63%
2. (NaOH) = 347/40 = 8.675 моль NaOH и (Н2О) = 100/18 = 5.556 моль Н2О.
 = 8.675/(8.675+5.56) = 0.6094 или 60.94%
3. N(Na) : N(HOH) =ν(Na) : ν(HOH) = 8.675 : 5.556 = 1 : 0.64
Разбалловка:
Расчет массовой доли








7 б

Расчет мольной доли








8 б

Расчет соотношения молекул







8 б
Итого 25 баллов
Задача 8-2
Известная пословица гласит: «Человека узнаешь, когда съешь с ним пуд соли». Известно, что суточная потребность человека в хлориде натрия составляет 0.215 моль. Сколько времени людям нужно прожить вместе, чтобы узнать друг друга (1 пуд равен 16.38 кг)
Решение
m(NaCl) = 0.21558.5 г/моль=12.5775 г 

m(NaCl)=12.5775∙2=25.155 г соли на двоих

Количество дней = 16380/25.155= 651.163 дней.
Вычисления










15 б

Правильный ответ









10 б
Итого 25 баллов
Задача 8-3
В 22.4-литровый замкнутый сосуд, наполненный фтором при н.у., внесли металлический кальций (40 г) и сосуд сразу герметично закрыли. Во второй сосуд вместо кальция внесли серу (8 г). В обоих опытах прошли бурные реакции со вспышками, фтор окислил элементы до высших степеней окисления, и после охлаждения сосудов до 0ºС в первом остался белый порошок, во втором только газы. Запишите уравнения реакций. Определите количества взятых исходных веществ и образовавшихся продуктов. Определите, какой объем должны занимать газы (в пересчете на н.у.), оставшиеся после окончания реакций в 2 опытах.
Решение
Ca + F2 → CaF2 (т)


S + 3F2 → SF6 (г) 

Количества исходных веществ: ν(F2)=1 моль, ν(Са)=1 моль, ν(S)=0.25 моль.

Количества продуктов: ν(CaF2)=1 моль, ν(SF6)=0.25 моль.

Найдем конечное давление в сосудах, оно пропорционально количеству газообразных веществ.

В сосуде 1: фтор и кальций прореагировали полностью, газов нет, V~0.

В сосуде 2: 0.25 моль непрореагировавшего фтора и 0.25 моль SF6. V=11.2 л.
Разбалловка:
За 2 уравнения реакций по 3 б.






6 б.

За расчет количеств
3 веществ по 3 б.





9 б.

За расчет количеств
2 продуктов по 3 б.





6 б.

За расчет объемов газов в 2 случаях по 2 б.




4 б.
Итого 25 баллов
Задача 8-4 
Запишите уравнения реакций с зашифрованными соединениями кальция.


H2O

 HCl

Na2CO3 
1000 ºС

Углерод, 2000ºС

Сa ――――→ ? ――――→ ? ――――→ ? ――――――→ ? ―――――――――→ ?   
Решение
2Ca + H2O → Ca(OH)2 + H2 

Ca(OH)2 + 2HCl → CaCl2 + H2O

CaCl2 + Na2CO3 → 2NaCl2 + CaCO3 

CaCO3 → CaO + CO2 
CaO + 3C → CaC2 + CO
Разбалловка:
За 5 уравнений по 5 б.






25 б.
Итого 25 баллов
