
Олимпиада СмолГУ по химии 

Заочный тур, 2016-17 уч. год

ПОБЕДИТЕЛИ ЗАОЧНОГО ТУРА БУДУТ ПРИГЛАШЕНЫ НА ОЧНЫЙ  ТУР
10 класс

Инструкция по выполнению задания

 Задание включает эксперимент, качественные и расчётные задачи различных типов и степени сложности, которые оцениваются дифференцированно. При выполнении работы используйте учебную, научно-популярную и справочную литературу. Можно присылать и частично выполненные работы.

Желаем успеха!

1. Два алифатических углеводорода имеют по одной кратной связи одинакового характера. Молекулярные массы этих углеводородов относятся как 1:2. После гидрирования углеводородов соотношение их молекулярных масс стало равным 0,5116. Какие это углеводороды?                                   (6 баллов)

2. Сравните химические свойства воды и сероводорода, подтвердив их уравнениями реакций, по следующему плану:

а) термическая устойчивость;

б) реакции обмена;

в) окислительно-восстановительные реакции, где вещества играют роль окислителей и восстановителей;

г) другие свойства.                                                         (8 баллов)
3. В сосуде объемом 2 л смешали 3 моль вещества А, 2 моль вещества В и 4 моль вещества С. После установления равновесия в системе А + В ( 2С содержалось 6 моль вещества С. Вычислите константу равновесия, равновесный состав смеси и максимальный выход продуктов (в массовых долях).                                                                      (6 баллов) 

4. Элемент Х, название которого связано с характерной особенностью его соединений, широко используется во многих областях химии. Соединение А содержит 11,1% азота, 3,2% водорода, 44,4% кислорода и 41,3% элемента Х. При нагревании соединение А бурно экзотермически разлагается с образованием воды, газообразного вещества Б и твердого вещества В.

При прокаливании в атмосфере хлора смеси угля  с веществом В образуется соединение Г. Это же соединение Г образуется и при реакции простого вещества Х с хлором. 

Из водного раствора вещества Г кристаллизуется вещество Z, которое содержит 40,57% воды, 39,82% хлора и 19,51% элемента Х, причем, в зависимости от условий выделения, окраска вещества Z может быть различной.

Установите, о каком элементе и соединениях идет речь. Напишите уравнения перечисленных реакций.                                       (8 баллов)

5. Смесь измельченного алюминия и оксида никеля(II) подожгли с помощью магниевой ленты. Вычислите массовую долю алюминия в смеси, если в результате реакции был получен сплав никеля и алюминия, содержащий 52,21% алюминия.                            (5 баллов)
6. Газы, образующиеся при электролизе уксусной кислоты, пропустили через промывную склянку, заполненную концентрированным раствором КОН, масса которой равна 64,274 г. После окончания электролиза масса жидкости в промывной склянке возросла до 69,486 г. Напишите уравнения реакций, происходящих при электролизе, если известно, что электроды изготовлены из платины. Вычислите объем углеводорода (н.у.), который выделился в результате этого процесса?  (7 баллов)                    

7. Четыре насыщенных углеводорода имеют одинаковый состав: 85,70% С и 14,30% Н. Установите формулы этих углеводородов, если плотность их паров по отношению к воздуху соответственно равна: 0,98; 1,50; 2,00; 8,43. Напишите уравнения химических реакций, которые приводят к получению этих углеводородов в лабораторных условиях. Приведите структурные формулы изомеров этих углеводородов.                                                                       (6 баллов)

8. Выдающийся русский публицист, ученый-химик, агроном-практик А.Н.Энгельгардт в своем имении в селе Батищево в Дорогобужском уезде Смоленской губернии более 20 лет разрабатывал приемы улучшения подзолистых почв. В одном из писем А.Н.Энгельгардт писал: «Поразительно действие фосфоритов на рожь!»

 Рассчитайте максимальное теоретически возможное содержание фосфора (в пересчете на Р2О5) в фосфорите. На каких почвах и почему возможно применение фосфоритов в качестве фосфорных удобрений? (4 балла)

9. Цех производит в сутки 1800 т нитроаммофоски, содержащей 16,5% Р2О5. Соотношение питательных веществ в этом удобрении составляет N : Р2О5 :  K2O= 1: 1: 1 (в % по массе). Рассчитайте часовой расход цехом фосфорной кислоты (52% Р2О5), аммиака (93% NH3) и хлорида калия  (98% KCl).                                                                       (5 баллов)

10.  В лаборатории имеется смесь порошка железа, железного купороса и оксида железа (11). Предложите способ разделения смеси на компоненты. Составьте план эксперимента и укажите список необходимого оборудования.   

     (2 балла)  
11. Французский химик Жан Батист Андре Дюма прославился многочисленными экспериментальными работами. В частности он предложил один из немногочисленных лабораторных методов синтеза алканов: декарбоксилирование натриевых солей карбоновых кислот при их сплавлении со щелочами. Эта реакция называется реакцией Дюма.

1. Известность Ж.Дюма получил уже в молодые годы, предложив рецепт йодной настойки. В пособиях по технологии лекарств приводится следующая рецептура: «Для приготовления 5%-го раствора йода берут 50 весовых частей кристаллического йода, 20 весовых частей йодида калия, воды и этилового спирта 95% поровну до 1000 объемных частей».

2. Объясните роль йодида калия и этанола в данной настойке.

3. Рассчитайте потребность в йоде, йодиде калия, 95%-ом растворе этанола и воде для приготовления 50 мл раствора йодной настойки.

4. Составьте список необходимой лабораторной посуды и оборудования.

5. Составьте пошаговую инструкцию по её приготовлению.

6. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при выполнении данной работы?                                                     (10 баллов)

12. Эссе на тему «Химия и человек»                                               (5 баллов)

Ответы на задания заочного тура принимаем по электронной почте dek-egf@smolgu.ru до 31 января 2117 года.

Очный тур олимпиада пройдет 12 февраля 2017 года.

Дополнительно о себе укажите: Ф.И.О. (полностью), школу, класс. 
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Олимпиада СмолГУ по химии 

Заочный тур, 2016-17 уч. год

ПОБЕДИТЕЛИ ЗАОЧНОГО ТУРА БУДУТ ПРИГЛАШЕНЫ НА ОЧНЫЙ  ТУР
11 класс

Инструкция по выполнению задания

 Задание включает эксперимент, качественные и расчётные задачи различных типов и степени сложности, которые оцениваются дифференцированно. При выполнении работы используйте учебную, научно-популярную и справочную литературу. Можно присылать и частично выполненные работы.

Желаем успеха!

1. Установите формулу предельной одноосновной кислоты, если в её образце массой 90 г содержится 12 моль атомов (общее количество).    (2 балла)

2. В смеси хлора и оксида серы(IV) под влиянием солнечного света произошла реакция, в результате которой было получено 0,81 г жидкого вещества. Его поместили в стакан с водой, в которой вещество растворилось. При действии избытка нитрата бария на раствор выпал осадок массой 1,398 г. Его отфильтровали, а к фильтрату добавили избыток раствора нитрата серебра. Выпал творожистый осадок массой 1,722 г. Определите молекулярную формулу соединения, если известно, что плотность его паров по воздуху 4,655. Напишите его структурную формулу и уравнения всех описанных реакций.                 (8 баллов)

3. Два алифатических углеводорода имеют по одной кратной связи одинакового характера. Молекулярные массы этих углеводородов относятся как 1:2. После гидрирования углеводородов соотношение их молекулярных масс стало равным 0,5116. Какие это углеводороды?                                   (6 баллов)

4. Имеются три жидких углеводорода А, В и С, содержащих одинаковое число атомов углерода в молекуле. Соединение С можно получить как из А, так и из В. Известно также, что вещества А и С устойчивы к окислению, медленно реагируют с бромом, тогда как вещество В обесцвечивает бромную воду. Соединение С реагирует с концентрированной азотной кислотой в присутствии концентрированной серной кислоты, в результате чего образуется желтоватая жидкость с характерным запахом. Назовите вещества А,В,С и напишите их молекулярные и структурные формулы. Приведите уравнения упомянутых в задаче реакций.                                 (6 баллов)

5. Энергия активации некоторой реакции равна 200 кДж. Во сколько раз увеличится скорость этой реакции при 300К в присутствии катализатора, понижающего энергию активации на 150 кДж?  (4 балла)

6. Древние индейцы Южной Америки использовали для извлечения золота из золотоносных горных пород их нагревание с влажной смесью чилийской селитры, поваренной соли и алюмокалиевых квасцов. Алхимиками был предложен более простой способ перевода золота в раствор, фактически основанный на тех же химических превращениях.

Напишите уравнение реакции растворения золота по методу алхимиков. Объясните с помощью сокращенных ионных уравнений процессы, протекающие при растворении золота по рецепту индейцев.  (5 баллов)

7. Органические вещества А и В представляют собой жидкости. Оба вещества имеют одинаковые молекулярные массы и одинаковый качественный состав. Вещество А относительно мало растворимо в воде. Вещество В смешивается с водой в любых соотношениях, растворимость одного из них в другом неограниченна. Вещество А получают из ближайшего гомолога вещества В при нагревании этого гомолога с концентрированной серной кислотой. Отношение масс водорода и кислорода, входящих в состав соединений А и В, равно 3:8, а масс углерода и кислорода 3:2. Напишите молекулярные и структурные формулы веществ А и В. Назовите их. Напишите уравнения реакций получения обоих соединений.                (5 баллов)

8. Массовая доля железа в ферменте сукцинатдегидрогеназа составляет 0,56%. Рассчитайте молекулярную массу фермента, если молекула содержит 8 атомов железа.                                                              (2 балла)

9. Крупнейшим химическим предприятием Смоленской области является АО «Дорогобуж», выпускающее минеральные удобрения. Один из видов продукции предприятия – комплексное удобрение нитроаммофоска. Сырьём для её производства служат апатитовый концентрат (основной компонент Ca5(PO4)3F), азотная кислота, аммиак, хлорид калия. Каков возможный состав сточных вод цеха по производству нитроаммофоски? Предложите способы обезвреживания и утилизации загрязнителей.                                                        (8 баллов)

10.  Предложите способ разделения смеси бензойной кислоты, глюкозы и мела на чистые компоненты. Составьте план эксперимента и список необходимого оборудования.                                                       (2 балла)

11.  Исследуйте, раствор какого вещества вам выдан: AlCl3, Al2(SO4)3, Na2SO4, NaHSO4, H2SO4, NaOH, крахмал, глюкоза. Известно, что раствор этого вещества проводит электрический ток, а лакмусовая бумажка в нем становится красной. Опишите рассуждения и спроектируйте проведение опыта.                                              (10 баллов)
12. Эссе на тему «Химия и человек»                                                  (5 баллов

Ответы на задания заочного тура принимаем по электронной почте dek-egf@smolgu.ru до 31 января 2117 года.

Очный тур олимпиада пройдет 12 февраля 2017 года.

Дополнительно о себе укажите: Ф.И.О. (полностью), школу, класс. 

