БИБН 2018-19
«БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ – БУДУЩЕЕ НАУКИ» 

ОЧНЫЙ ОТБОРОЧНЫЙ ТУР

(16 декабря 2018 года)
11 класс
Задача 11-1
Витамин B12 (цианокобаламин) играет значимую роль в биологических процессах организма. Он представляет собой порошкообразное вещество тёмно-красного цвета не имеющее запаха. При сжигании 135.4 мг витамина В12 в избытке кислорода образуется 277.2 мг газа А, которым газируют напитки, 79.2 мг вещества Б, которое составляет основу этих напитков, 19.6 мг газа В, которого больше всего в земной атмосфере, 7.5 мг темно-зеленого порошка Г, являющегося оксидом металла, обусловливающего окраску витамина, и 7.1 мг белого порошка Д, который при комнатной температуре энергично взаимодействует с Б с образованием известной трехосновной кислоты Е.

1. О каких веществах идет речь?

2. Рассчитайте формулу витамина В12, учитывая, что его молекула содержит только один атом металла, а химическая формула Д содержит пять атомов.

3. Составьте реакцию горения витамина В12 и реакции образования Е из Д.
Решение
1. А – СО2; Б – Н2О; В – N2; Г – CoO; Д – P2O5; Е – H3PO4.

2.
ν(CO2) = 277.2/44 = 6.3 ммоль; m(С) = 75.6 мг

ν(H2O) = 79.2/18 = 4.4 ммоль; m(Н) = 8.8 мг

ν(N2) = 19.6/28 = 0.7 ммоль; ν(N) = 1.4 ммоль; m(N)=19.6 мг;

ν(СоO) = 7.5/75 = 0.1 ммоль; m(Со) = 5.9 мг;

ν(Р2O5) = 7.1/142 = 0.05 ммоль; m(P) = 3.1 мг;

m(О) = 135.4 – 75.6 – 8.8 – 19.6 – 5.9 – 3.1 = 22.4 мг

ν(О) = 1.4 ммоль

ν(С) : ν(Н) : ν(N): ν(Р) : ν(О) : ν(Со) = 6.3 : 8.8 : 1.4 : 0.1 : 0.1 : 1.4  = 63 : 88 : 14 : 1 : 14 : 1
C63H88N14РO14Со
3.
C63H88N14РO14Со + 79.75O2 = 63CO2 + 44H2O + 7N2 + 0.5Р2О5 + СоO
P2O5 + 3H2O = 2H3PO4 
Разбалловка:
Указание веществ А-Е






16 = 
6 б

Установление формулы витамина В12 (включая расчет)



10 б

Уравнение реакции горения витамина





6 б

Уравнение реакции превращения Д в Е





3 б

Вариант решения с Р2О3 также засчитывается как правильный.

Итого 25 баллов
Задача 11-2
Одним из самых распространенных на Земле минералов является мел, основу которого составляет карбонат кальция. На нашей планете мел появился благодаря морскому обитателю, который называется «фораминифера». Эти раковинные одноклеточные организмы имеют ракушку из извести и при отмирании они опускаются на океаническое дно. Постепенно, в течение миллионов лет, слой останков этих организмов превратился в мягкий известняк – мел. Везде где есть залежи мела, раньше были моря или океаны.

Мел одного из месторождений содержит примеси карбоната магния и песка. По данным химического анализа массовая доля кальция в меле составляет 34%. Во время прокаливания образец мела теряет 42.64% своей массы. Вычислите массовые доли веществ в мелу. Напишите уравнения протекающих реакций.
Решение
Для удобства расчетов примем, что масса образца мела 100 г. В этом случае масса кальция в нем 34 г, а масса карбоната кальция (М(СаСО3) = 100 г/моль) равна 34100/40=85 г.

Прокаливание образца сопровождается термическим разложением карбонатов:
CaCO3 = CaO + CO2
MgCO3 = MgO + CO2
При прокаливании 100 г образца выделяется 42.64 г углекислого газа (М(СО2) = 44 г/моль). За счет карбоната кальция выделяется 8544/100=37.4 г СО2, а за счет карбоната магния 42.64-37.4=5.24 г СО2. Масса карбоната магния (М(MgСО3) = 84 г/моль) составляет 5.2484/44=10 г или 10%. На песок приходится 5%.
Разбалловка:
Уравнения реакций









5 б

Решение и расчеты









5 б

Массовые доли веществ







53=
15 б
Итого 25 баллов
Задача 11-3
Смесь кислорода и оксида азота(II) нагрели в замкнутом сосуде, в момент t=0 началась реакция. Спустя Х cекунд скорость стала равной 0.01 моль/л∙с, а молярные концентрации содержащихся в сосуде веществ в этот момент t=Х стали: С(NО)= 6 моль/л, С(О2)= 2 моль/л, С(NО2)= 4 моль/л.

Напишите уравнение реакции.

Определите С(NО), С(О2), С(NО2) в момент t=0.

Определите выход реакции (%) в момент t=Х c. 

Напишите выражение зависимости скорости реакции от концентраций реагирующих веществ (закон действующих масс).

Определите значение константы скорости реакции и размерность ее.

Определите значение скорости реакции в начальный момент (t=0).

Определите значения С(NО), С(О2), С(NО2) в момент t=(Х+1) cекунд.
Решение
1. Запишем уравнение и по известным концентрациям веществ в момент t=Х, «Стало» найдем значения «Выделилось», «Прореагировало», «Было». Получим требуемые концентрации в момент t=0: С(NО)= 10 моль/л, С(О2)= 4 моль/л, С(NО2)= 0 моль/л.






2NO

+ 
O2 
→ 
2NО2  

Было (t=0)


10


4

0

Прореагир.


4


2

-

Выделилось


-


-

4

Стало (t=Х)


6


2

4
2. Найдем выход реакции в момент (t=Х). Максимально возможная концентрация NО2 при 100% выходе была бы 8 моль/л (расчет по кислороду, который в недостатке). Выход реакции η=4/8= 0.5 (50%).
3. Найдем скорость в момент t=Х. 
W(t=X) = 0.01 моль/л∙с = k∙С(NО)2∙ С(О2)= k∙6∙6∙2= k∙72 моль3/л3. Отсюда вычислим
k= 0.000139 л2/моль2∙с.
4. По найденной k= 0.000139 л2/моль2∙с определим скорость в момент t=0:

W(t=0) = k∙С(NО)2∙ С(О2)= 0.000139*10*10*4= 0.0555 моль/л∙с.

5. В момент t=(Х+1) концентрации будут следующие. За 1 секунду С(О2) при скорости равной 0.01 моль/л∙с уменьшится на 0.01 моль/л и станет 1.99 моль/л. С(NО) уменьшится на 0.02 моль/л и станет 5.98 моль/л. С(NО2) увеличится на 0.02 моль/л и станет 4.02 моль/л.
Разбалловка:
За уравнение реакции 







2 б.

За расчет концентраций С(NО), С(О2), С(NО2) в момент t=0 по 3 б.

9 б.

За расчет выхода реакции в момент t=Х 





2 б.

За выражение закона действующих масс





2 б.
За расчет константы скорости реакции и размерности ее


2 б.

За расчет скорости реакции в начальный момент (t=0)



2 б.

За расчет С(NО), С(О2), С(NО2) в момент t=(Х+1)  по 2 б.


6 б.
Итого 25 баллов
Задача 11-4
Соединение А содержит 7.40% водорода, 77.8% углерода, остальное - кислород. Плотность его паров по гелию равна 27.0. Навеска вещества А 2.70 г способна при комнатной температуре обесцветить 1 кг бромной воды с массовой долей брома 0.8%, и с полученной при этом смесью может прореагировать по реакции нейтрализации 30 г 10%-ного раствора едкого натра. Соединение способно взаимодействовать с литием при комнатной температуре. Предложите А структурные формулы возможных изомеров А, удовлетворяющих условиям задачи. Составьте все уравнения приведенных процессов.
Решение
По известным массовым долям С, Н, О и плотности паров определяем формулу вещества А С7Н8О. М=108. 


Определим количества веществ ν(А)=2.70/108=0.025 моль; ν(Br2)=1000*0.008/160=0.050 моль; ν(NaOH)=30*0.1/40=0.075 моль. Соотношение Br2:А = 2:1. Соотношение NaOH:А = 3:1. Cледовательно, вещество А может быть орто- или пара-метилфенолом (крезолом). 
2-СН3С6Н4ОН + Li → 2-СН3С6Н4ОLi + 0.5H2  
4-СН3С6Н4ОН + Li → 4-СН3С6Н4ОLi + 0.5H2  
2-СН3С6Н4ОН + 2Br2 → 4-Br,6-Br,2-СН3С6Н2ОH + 2HBr

4-Br,6-Br,2-СН3С6Н2ОH + 2HBr + 3NaOH → 4-Br,6-Br,2-СН3С6Н2ОNa + 2NaBr + 3H2O

4-СН3С6Н4ОН + 2Br2 → 2-Br,6-Br,4-СН3С6Н2ОH + 2HBr

2-Br,6-Br,4-СН3С6Н2ОH + 2HBr + 3NaOH → 2-Br,6-Br,4-СН3С6Н2ОNa + 2NaBr + 3H2O
Разбалловка:
За вывод формулы С7Н8О






 3 б.

За определение молярной массы 108




 2 б.

За определение строения орто- и пара- метилфенолов по 4 б.

 8 б.

За 6 уравнений по 2 б.






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

ОЧНЫЙ ОТБОРОЧНЫЙ ТУР

(16 декабря 2018 года)
10 класс
Задача 10-1
Квасцы представляют собой кристаллогидраты двойных сульфатов. В их химическую формулу входят по одному атому элементов в степени окисления +1 и +3. Алюмоаммониевые квасцы содержат 47.68% Н2О. Напишите химическую формулу алюмоаммониевых квасцов.

Какие соединения можно получить из алюмоаммониевых квасцов используя водный раствор щелочи, серной кислоты и воду? Напишите уравнения соответствующих химических реакций. Опишите способы проведения и последовательность опытов.
Решение
NH4Al(SO4)2хH2O
18х/(237+18х)=0.4768

х=12

Отсюда формула квасцов NH4Al(SO4)212H2O
Из алюмоаммониевых квасцов можно получить следующие вещества:

1. Газообразный аммиак и водный раствор аммиака:
NH4Al(SO4)2 + NaOH = NaAl(SO4)2 + H2O + NH3
NH3 + H2O = NH3∙H2O (“NH4OH”).
2. Сульфат аммония:
2NH3 + H2SO4 = (NH4)2SO4
3. Алюмонатриевые квасцы (выпариванием раствора в пункте 1)
4. Гидроксид алюминия – добавлением щелочи к раствору в пункте 1:
NaAl(SO4)2 + 3NaOH = Al(OН)3 + 2Na2SO4
5. Оксид алюминия – после выделения и прокаливания гидроксида:
2Al(OН)3 = Al2O3 + 3H2O
6. Алюминат натрия – взаимодействием гидроксида алюминия с гидроксидом натрия:

Al(OН)3 + NaOH = NaAl(ОН)4 или NaAlO2 + 2H2O
7. Сульфат алюминия – растворением гидроксида алюминия в серной кислоте и выпариванием раствра:
2Al(OН)3 + 3Н2SO4 = Al2(SO4)3 + 6H2O
8. Сульфат натрия из раствора после осаждения гидроксида алюминия.
Разбалловка:
Формула алюмоаммониевых квасцов






1 б

За каждое вещество с объяснением и реакцией 




38 б=
24 б
Итого 25 баллов
Задача 10-2
При взаимодействии некоторого металла с 214.91 мл 20% (масс.) раствором серной кислоты (ρ= 1.14 г/мл) образовался раствор сульфата с массовой долей соли 22.53%. Металл и серная кислота взяты в стехиометрических количествах. Такая же масса металла полностью взаимодействует с 80 г раствора гидроксида натрия.

1. Установите неизвестный металл. Ответ подтвердите расчетами.

2. Вычислите массовую долю вещества, образовавшегося при растворении металла в щелочи.

3. Напишите уравнения протекающих реакций.
Решение
2Ме + nH2SO4 = Ме2(SO4)n + nH2↑
m(р-ра H2SO4) = 214.91мл·1.14г/мл = 245 г

m(H2SO4) = 245 г ·0.2= 49 г

ν(H2SO4) = 49 г/98 г/моль = 0.5 моль

ν(Н) = 1 моль, m(Н) = 1 г.

Для раствора:

m(Н2) = 1 г

m(Ме) = х г

m(р-ра) = m(Ме) + m(р-ра H2SO4) – m(H2) = х + 245 – 1 = х + 244
m(Ме2(SO4)n) = х + 48
ω(МеSO4) = m(Ме2(SO4)n)/m(р-ра)
0.2253 = (х + 48)/(х+244); х = 9, т.е. масса металла 9 г.
ν(Ме) = 2ν(H2SO4)/n = 2 ·0.5/n = 1/n

M(Me)=m(Мe)/ν(Me) = 9n
Для n = 1 получаем М(Ме) = 9 г/моль – нет металла с такой молярной массой

Для n = 2 получаем М(Ме) = 18 г/моль – нет металла с такой молярной массов

Для n = 3 получаем М(Ме) = 27 г/моль – Al
2Al + 2NaOH + 2H2O = 2NaAlO2 + 3H2↑
2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2↑
ν(Al) = 9г / 27г/моль = 0.33 моль

ν(NaAlO2) = 0.33 моль

М(NaAlO2) = 82 г/моль
m(NaAlO2) = ν∙М = 82 г/моль∙0.33 моль = 27.1 г.
m(р-ра) = m(р-ра NaOH) + m(Al) – m(H2) = 80 г + 9 г – 1 г = 88 г
ω(NaAlO2) = 27.1 г / 88 г = 0.31 или 31%
(если расчет будут проводить для Na[Al(OH)4], то решение также засчитывать при условии правильных вычислений)
ν(Na[Al(OH)4]) = 0.33 моль

М(Na[Al(OH)4]) = 118 г/моль
m(Na[Al(OH)4]) = ν∙М = 118 г/моль∙0.33 моль = 38.94 г.
m(р-ра) = m(р-ра NaOH) + m(Al) – m(H2) = 80 г + 9 г – 1 г = 88 г
ω(NaAlO2) = 38.94 г / 88 г = 0.4425 или 44.25%

2Al + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2↑

2Al + 2NaOH + 2H2O = 2NaAlO2 + 3H2↑ или 2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2↑
Разбалловка:
Установление неизвестного металла






5 б

Подтверждение расчетами








5 б

Расчет массовой доли вещества в растворе щелочи




9 б

Уравнения реакций








32=
6 б
Итого 25 баллов
Задача 10-3
Смесь кислорода и оксида азота(II) нагрели в замкнутом сосуде, в момент t=0 началась реакция. Спустя Х cекунд скорость стала равной 0.01 моль/л∙с, а молярные концентрации содержащихся в сосуде веществ в этот момент t=Х стали: С(NО)= 6 моль/л, С(О2)= 2 моль/л, С(NО2)= 4 моль/л.

Напишите уравнение реакции.

Определите С(NО), С(О2), С(NО2) в момент t=0.

Определите выход реакции (%) в момент t=Х c. 

Напишите выражение зависимости скорости реакции от концентраций реагирующих веществ (закон действующих масс).

Определите значение константы скорости реакции и размерность ее.

Определите значение скорости реакции в начальный момент (t=0).

Определите значения С(NО), С(О2), С(NО2) в момент t=(Х+1) cекунд.
Решение
1. Запишем уравнение и по известным концентрациям веществ в момент t=Х, «Стало» найдем значения «Выделилось», «Прореагировало», «Было». Получим требуемые концентрации в момент t=0: С(NО)= 10 моль/л, С(О2)= 4 моль/л, С(NО2)= 0 моль/л.
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2. Найдем выход реакции в момент (t=Х). Максимально возможная концентрация NО2 при 100% выходе была бы 8 моль/л (расчет по кислороду, который в недостатке). Выход реакции η=4/8= 0.5 (50%).
3. Найдем скорость в момент t=Х. 
W(t=X) = 0.01 моль/л∙с = k∙С(NО)2∙ С(О2)= k∙6∙6∙2= k∙72 моль3/л3. Отсюда вычислим
k= 0.000139 л2/моль2∙с.
4. По найденной k= 0.000139 л2/моль2∙с определим скорость в момент t=0:

W(t=0) = k∙С(NО)2∙ С(О2)= 0.000139*10*10*4= 0.0555 моль/л∙с.

5. В момент t=(Х+1) концентрации будут следующие. За 1 секунду С(О2) при скорости равной 0.01 моль/л∙с уменьшится на 0.01 моль/л и станет 1.99 моль/л. С(NО) уменьшится на 0.02 моль/л и станет 5.98 моль/л. С(NО2) увеличится на 0.02 моль/л и станет 4.02 моль/л.
Разбалловка:
За уравнение реакции 







2 б.

За расчет концентраций С(NО), С(О2), С(NО2) в момент t=0 по 3 б.

9 б.

За расчет выхода реакции в момент t=Х 





2 б.

За выражение закона действующих масс





2 б.
За расчет константы скорости реакции и размерности ее


2 б.

За расчет скорости реакции в начальный момент (t=0)



2 б.

За расчет С(NО), С(О2), С(NО2) в момент t=(Х+1)  по 2 б.


6 б.
Итого 25 баллов
Задача 10-4
Твердое органическое вещество А имеет насыщенный углеродный скелет и содержит 85.71% углерода, остальное водород. Расшифруйте схему 5-стадийного синтеза вещества А:

СО
H2O ――――→ ? ――――→ ? ――――→ ? ――――→ Б ――――→ А   

Составьте уравнения реакций, укажите условия их протекания, назовите продукты. Кроме указанных исходных воды и СО можно использовать любые приборы и катализаторы, но не стехиометрические реагенты. Вещество Б при обработке хлорной водой превращается в С2H5ClO. 
Решение
ν(С):ν(Н) = 85.71/12 : 14.29/1 = 7.1425 : 14.29 = 1 : 2.
Вещество А имеет формулу СnH2n. 

Эл. ток 

СО, t, Fe кат.


1500ºС
H2O ―――――→ Н2 ―――――――――→ СН4 ―――――――→ С2Н2  


Н2, Pt кат., t


Р, t, кат.

С2Н2 ―――――――→ С2Н4 ―――――――→ (-CH2CH2-)n  
2H2O → 2Н2 + О2 




(Водород. Эл. ток)
2Н2 + СО → СН4 + H2O



(Метан. Кат., t, P)
2СН4 → С2Н2 + 3Н2




(Ацетилен. 1500ºС)

С2Н2 + Н2 → С2Н4    




(Этилен. Pt кат., t)
nС2Н4 → (-CH2CH2-)n  


(Полиэтилен. Инициатор, t, P)
Cl2 + H2O → HCl + HОCl


(Хлорноватистая кислота. 20ºС)

С2Н4 + HOCl → HOCH2CH2Cl

(2-Хлорэтанол-1 или этиленхлоргидрин. 20ºС)
Разбалловка:
За вывод формулы







 4 б.

За 7 уравнений с указанием условий и названием продукта по 3 б.
21 б.
Итого 25 баллов
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9 класс
Задача 9-1
Железо является важным химическим элементом, который необходим для здоровья человека и животных, обладающих кроветворной системой. Ионы железа входят в состав сложного белка гемоглобина, молекулы которого способны обратимо связываться с кислородом, обеспечивая его перенос в ткани. Дефицит железа приводит к анемии и другим заболеваниям. Человек может восполнять его запасы в организме употребляя в пищу богатые железом продукты питания.

100 г яблок содержат 2.2 мг железа. Какую массу яблок необходимо съесть, чтобы ввести в организм 0.0031023 ионов железа? Соответствует ли это количество ионов суточной потребности человека, если она составляет около 14 мг для взрослого человека?
Решение
Переведем число ионов железа в количество:

ν(Fe)= 0.0031023/6.01023=0.0005 моль
Их масса составляет:

m(Fe)=0.0005 моль∙56 г/моль=0.028 г
Масса яблок, которые содержат 0.028 г (Fe2+ или Fe3+), равна 0.028100/0.0022= 1273 г или 1.273 кг.

0.028 г = 28 мг железа превышает суточную потребность человека в два раза.
Разбалловка:
Расчет количества железа








10 б

Расчет массы яблок 









10 б

Вывод о соответствии








5 б
Итого 25 баллов
Задача 9-2
6.09 г кристаллогидрата хлорида магния растворили в воде, к образовавшемуся раствору добавили избыток раствора нитрата серебра, вследствие чего выпало 8.61 г осадок. Сколько молей воды приходится на моль соли в кристаллогидрате? Ответ подтвердите расчетами. Напишите уравнение протекающей реакции.
Решение
M(AgCl)=143.5 г/моль. Количество вещества осадка AgCl составляет 8.61/143.5=0.06 моль, откуда количество вещества хлорида магния – 0.03 моль. Зная массу кристаллогидрата и его количество вещества, находим молярную массу кристаллогидрата: М=6.09/0.03 = 203 г/моль. M(MgCl2) = 95 г/моль, 203-95=108 г приходится на воду. Ее количество равно: ν(H2О) = 108/18 = 6 моль. Таким образом, состав кристаллогидрата MgCl2∙6H2O.
MgCl2 + 2AgNO3 = 2AgCl + Mg(NO3)2
Разбалловка:
Уравнение реакции









5 б

Формула кристаллогидрата 







10 б

Расчеты










10 б
Итого 25 баллов
Задача 9-3
Смесь кислорода и оксида азота(II) нагрели в замкнутом сосуде, в момент t=0 началась реакция. Спустя Х cекунд скорость стала равной 0.01 моль/л∙с, а молярные концентрации содержащихся в сосуде веществ в этот момент t=Х стали: С(NО)= 6 моль/л, С(О2)= 2 моль/л, С(NО2)= 4 моль/л.

Напишите уравнение реакции.

Определите С(NО), С(О2), С(NО2) в момент t=0.

Определите выход реакции (%) в момент t=Х c. 

Определите значения С(NО), С(О2), С(NО2) в момент t=(Х+1) cекунд.

Напишите выражение зависимости скорости реакции от концентраций реагирующих веществ (закон действующих масс).
Решение
1. Запишем уравнение и по известным концентрациям веществ в момент t=Х, «Стало» найдем значения «Выделилось», «Прореагировало», «Было». Получим требуемые концентрации в момент t=0: С(NО)= 10 моль/л, С(О2)= 4 моль/л, С(NО2)= 0 моль/л.






2NO

+ 
O2 
→ 
2NО2  

Было (t=0)


10


4

0

Прореагир.


4


2

-

Выделилось


-


-

4

Стало (t=Х)


6


2

4
2. Найдем выход реакции в момент (t=Х). Максимально возможная концентрация NО2 при 100% выходе была бы 8 моль/л (расчет по кислороду, который в недостатке). Выход реакции η=4/8= 0.5 (50%).

3. Закон действующих масс:
W= k∙С(NО)2∙ С(О2).

4. В момент t=(Х+1) концентрации будут следующие. За 1 секунду С(О2) при скорости равной 0.01 моль/л∙с уменьшится на 0.01 моль/л и станет 1.99 моль/л. С(NО) уменьшится на 0.02 моль/л и станет 5.98 моль/л. С(NО2) увеличится на 0.02 моль/л и станет 4.02 моль/л.
Разбалловка:
За уравнение реакции 







2 б.

За расчет концентраций С(NО), С(О2), С(NО2) в момент t=0 по 3 б.

9 б.

За расчет выхода реакции в момент t=Х 





3 б.

За выражение закона действующих масс





2 б.
За расчет С(NО), С(О2), С(NО2) в момент t=(Х+1)  по 3 б.


9 б.
Итого 25 баллов
Задача 9-4 
Какую массу 10%-ной серной кислоты нужно добавить к 14.3 г кристаллической соды Na2CO3·10H2O для полного протекания реакции? Какова массовая доля соли в полученном растворе? Запишите уравнение реакции. Какие газы будут выделяться при электролизе полученного раствора с платиновыми электродами?
Решение
Na2CO3 + H2SO4 → Na2SO4 + Н2O + CО2↑

ν(Na2CO3·10H2O)= 14.3/286= 0.05 моль
ν(H2SO4)= 0.05 моль



m(H2SO4)= 0.05*98=4.9 г.
m(H2SO4 раствор)=4.9/0.1=49 г.

ν(Na2SO4)= 0.05 моль
m(Na2SO4)= 0.05*142=7.1 г.

ν(CO2)= 0.05 моль

m(CO2)= 0.05*44=2.2 г.
m(конечного раствора)=10+49-2.2=56.8 г.

ω(Na2SO4)=7.1/56.8=0.125 (12.5%).
Разбалловка:
За уравнение








4 б.

За расчет количества вещества соды




4 б.

За расчет массы раствора кислоты





4 б.

За расчет массы конечного раствора соли




4 б.

За расчет массовой доли сульфата натрия




4 б.


За определение газов Н2 и О2 в результате электролиза
по 2 б.

4 б.

За уравнение электролиза






1 б.
Итого 25 баллов
БИБН 2018-19
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(16 декабря 2018 года)
8 класс
Задача 8-1
Массовые доли магния и железа в земной коре составляют 2.3 и 4.1% соответственно. Определите, каких атомов – Mg или Fe – больше в земной коре и во сколько раз?
Решение
N(Mg) = 0.023m(земной коры)NA/24=9.5810-4m(земной коры)NA
N(Fe) = 0.041m(земной коры)NA/56=7.3210-4m(земной коры)NA
N(Mg)/ N(Fe)=9.58/7.32=1.3
Разбалловка:
Вычисления










15 б

Правильный ответ









10 б
Итого 25 баллов
Задача 8-2
Бронзовый век характеризуется развитием металлургии бронзы – сплава хорошо известного металла с оловом – и распространением бронзовых орудий труда и оружия. Древние римляне назвали этот металл в честь острова Кипр.

1. О каком металле идет речь?

2. Составьте уравнения реакций этого металла: а) с кислородом; б) с серой, если известно, что в результате реакции с кислородом масса металла увеличилась на 25%, а с серой – на 50%.

3. Вывод подтвердите расчетами.
Решение
Второй металл в составе бронзы – медь.

По условию задачи при взаимодействии с кислородом масса увеличивается на 25%, т.е. на 64 г/моль меди в соединении приходится 64∙0.25=16 г кислорода или 1 моль. Формула оксида – CuO. При взаимодействии с серой масса увеличивается на 50%, т.е. 64 г меди приходится 64∙0.5 = 32 г или 1 моль серы. Формула – CuS.

Уравнения реакции: Cu+O2=2CuO; Cu+S=CuS.
Разбалловка:
Указание металла









5 б

Уравнение реакций








52 = 
10 б

Расчеты










10 б
Итого 25 баллов
Задача 8-3
Смесь 32 г кислорода и 60 г оксида азота(II) нагрели в замкнутом 1-литровом реакторе, и в момент t=0 началась реакция с образованием оксида азота(IV). Спустя 1 cекунду молярная концентрация кислорода С(О2) уже равнялась = 0.99 моль/л.

Напишите уравнение реакции.

Определите С(NО), С(О2) в момент t=0.

Определите С(NО), С(NО2) в момент t=1 с.

Определите, с какой скоростью расходуется кислород и с какой скоростью выделяется NО2 в в начальный момент реакции (скорость выражайте в размерности моль/л∙с).

Определите выход реакции (%) в момент t=1 с.
Решение
1. Запишем уравнение и найдем концентрации веществ в момент t=0, затем найдем требуемые концентрации в момент t=1 c: 





2NO

+ 
O2 
→ 
2NО2  

Было (t=0)


2


1

0

Прореагир.


0.02


0.01

-

Выделилось


-


-

0.02

Стало (t=1 c)


1.98


0.99

0.02
2. Найдем выход реакции в момент (t=1 с). Максимально возможная концентрация NО2 при 100% выходе была бы 2 моль/л (расчет выхода можно производить и по кислороду, и по NO, так как они взяты в стехиометрическом соотношении 1:2. Выход реакции η=0.02/2= 0.01 (1%).

3. Найдем, с какой скоростью расходуется кислород:
W(О2) = 0.01 моль/л∙с. 

4. Найдем, с какой скоростью образуется NО2:
W(NО2) = 0.02 моль/л∙с. 
Разбалловка:
За уравнение реакции 







4 б.

За расчет концентраций С(NО), С(О2) в момент t=0 по 3 б.


6 б.

За расчет С(NО), С(NО2) в момент (t=1 с)  по 3 б.



6 б.

За расчет выхода реакции в момент t=1 с 





3 б.
За расчет скорости расходования О2 и выделения NО2 по 3 б.


6 б.
Итого 25 баллов
Задача 8-4 
Раствор серной кислоты с массовой долей 10% добавляли к 14.3 г кристаллической соды Na2CO3·10H2O до полного протекания реакции.

Запишите уравнение реакции.

Определите количество необходимой для реакции серной кислоты.

Определите массу раствора серной кислоты. 

Определите массовую долю соли в полученном растворе.
Решение
Na2CO3 + H2SO4 → Na2SO4 + Н2O + CО2↑

ν(Na2CO3·10H2O)= 14.3/286= 0.05 моль
ν(H2SO4)= 0.05 моль



m(H2SO4)= 0.05*98=4.9 г.
m(H2SO4 раствор)=4.9/0.1=49 г.

ν(Na2SO4)= 0.05 моль
m(Na2SO4)= 0.05*142=7.1 г.

ν(CO2)= 0.05 моль

m(CO2)= 0.05*44=2.2 г.
m(конечного раствора)=10+49-2.2=56.8 г.

ω(Na2SO4)=7.1/56.8=0.125 (12.5%).
Разбалловка:
За уравнение








5 б.

За расчет количеств вещества кислоты




5 б.

За расчет массы раствора кислоты





5 б.

За расчет массы конечного раствора соли




5 б.

За расчет массовой доли сульфата натрия




5 б.

Итого 25 баллов
