БИ-БН Химия Заочный тур
11 класс

Решение задач
Задача 1
(С6Н10О5)n + n Н2О → n С6Н12О6 

(Кат. разб. серная кислота, t)

С6Н12О6 → 2 С2Н5ОН + 2 СО2 


(Ферменты дрожжей)

2 С2Н5ОН → С2Н5ОС2Н5 + Н2О 


(Кат. cерная кислота, t)

С2Н5ОН → СН3CНО + Н2 



(Кат., t)

СН3CНО + 0.5 О2 → СН3CООН 


(Кат., t)

СН3CООН + С2Н5ОН → СН3CООС2Н5 + Н2О (Кат. cерная кислота, t)

С2Н5ОН + HBr → С2Н5Br + Н2О 


(t)

3 С2Н5Br + 4 NН3 → (С2Н5)3N + 3 NН4Br 
(t)

СН3CООН + NН3 → СН3CООNН4 → CН3С(О)NH2 + Н2О 
CН3С(О)NH2 → СН3C≡N + Н2О 


(Кат. cерная кислота, t)

С2Н5ОН → СН2=CН2 + Н2O 


(Кат. cерная кислота, t)

n СН2=CН2 → -(СН2-CН2)n- 


(Кат., t, Р)

2 С2Н5ОН → СН2=CН-СН=CН2 + 2 Н2O + Н2 
(Кат., t, Р)

n СН2=CН-СН=CН2 → -(СН2-СН=СН-CН2)n- 
(Кат., t, Р)

СН2=CН2 + С6Н6 → СН3-CН2-С6Н5 

(Кат. серная кислота, t, Р)

СН3-CН2-С6Н5 → СН2=CН-С6Н5 + Н2

(Кат. Pt, t)

n СН2=CН(С6Н5)→ -(СН2-СН(С6Н5))n- 

(Кат., t)

СН2=CН2 + 0.5 О2 → этиленоксид 

(Кат. Ag, t, Р)

n(этиленоксид) + H2O → HO-(СН2-CН2O)n-H 
(Кат. серная кислота, t, Р)


Задача 2

Зная массу рассола 8.4 кг и массовое соотношение воды и соли в нем 5:1, можно вычислить массу соли в рассоле 1400 г и массу воды в рассоле 7000 г. Масса соли в соленой рыбе составляет 1500 – 1400 – 90 = 10 г, а масса воды в соленой рыбе в 150 раз больше и равна 1500 г. Общая масса воды составляет 7000 + 1500 = 8500 г. Массовая доля воды в свежей рыбе равна 85%. Масса сухого вещества в свежей рыбе равна 10000 – 8500 = 1500 г.


Масса сухого вещества в соленой рыбе равна 1500 + 10 = 1510 г. Содержание соли в готовой соленой рыбе в г на 100 г сухого вещества составляет (10 / 1510) * 100 = 0.6623 г. 


Если внутриклеточный раствор А с низкой концентрацией соли отделен полупроницаемой клеточной мембраной от более концентрированного раствора Б (рассол), то вода начнет просачиваться из клетки в рассол сквозь мембрану вследствие явления осмоса.


Задача 3
Из условия, что при пропускании хлора образуется одна и та же соль, следует, что речь идет о галогенидах алюминия.

AlX3 + 3NH3 + 3H2O ( Al(OH)3( + 3NH4X

AlY3 + 3NH3 + 3H2O ( Al(OH)3( + 3NH4Y

2Al(OH)3 ( Al2O3 + 3H2O
Массы твердых остатков Al2O3 отличаются в два раза, следовательно, количества  их  также отличаются в 2 раза, а массы А и Б одинаковы, поэтому молярные массы галогенидов также отличаются в 2 раза. Простым перебором по трем галогенидам (за исключением фторида, нерастворимого в воде) убеждаемся, что были взяты хлорид и бромид алюминия:

M(AlBr3)/M(AlCl3)=267/133,5=2.

Теперь рассчитаем массы кристаллогидрата. В обоих случаях образуется AlCl3·6Н2О. В первом случае
2AlBr3 + 3Cl2 ( 2AlCl3 +3Br2 

AlCl3 + 6H2O ( AlCl3·6H2O

Рассчитаем количества AlBr3 и Cl2 , а затем выясним, какое вещество было в недостатке.

n(AlBr3)=m(AlBr3)/M(AlBr3)=mр-ра((( AlBr3)/M(AlBr3)=5/267=0,019 моль,

n(Cl2)=P(V/(R(T)=101,3(103Па·1·10-3м3/[8,314Дж/(моль·К)·293К]=0,042 моль.

Для взаимодействия 0,019 моль AlBr3 необходимо [0,019(3/2]=0,0285 моль Cl2, что гораздо меньше того количества, которое пропустили через раствор. Следовательно, Cl2 был взят в избытке, а AlBr3 - в недостатке.

n(AlCl3·6H2O)=0,019 моль; m(AlCl3·6H2O)=0,019·241,5=4,6г.

Во втором случае количество хлорида в два раза больше, чем количество бромида, поэтому масса кристаллогидрата также в два раза больше.

AlCl3 + 6H2O ( AlCl3·6H2O

n(AlCl3·6H2O)=2·0,019=0,038 моль; m(AlCl3·6H2O)=2·4,6=9,2г.

Ответ: А - AlBr3; Б - AlCl3 ; 4,6 г и 9,2 г AlCl3·6H2O.


Задача 4
При горении пикриновой кислоты и нитробензола протекают указанные реакции.
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Найдем состав исходной смеси. Для этого обозначим массу пикриновой кислоты в исходной смеси через х г, а массу нитробензола – через у г. Тогда количество вещества пикриновой кислоты равно (х/229)моль=0,004367х моль, а количество вещества нитробензола (у/123)моль=0,008130у моль. В результате горения образуется углекислый газ, азот и вода. Обезвоженная смесь содержит только CO2 и N2. Из уравнений реакций найдем количества вещества CO2 и N2. 

n(CO2)=n1(CO2)+n2(CO2)=6(0,004367(х+6(0,008130(у=

=(0,02620(х+0,04878(у) моль,

n(N2)=n1(N2)+n2(N2)=1,5(0,004367(х+0,5(0,008130(у=

=(0,006551 х+0,004065 у) моль. (Индекс 1 относится к первой реакции, 2 – ко второй).

Пропускание этой смеси через избыток раствора КОН сопровождается поглощением углекислого газа: CO2 + 2KOH ( K2CO3 + H2O. Объем смеси при этом сокращается в 7,2 раза: V(смеси)/V(N2)=(V(CO2)+V(N2))/V(N2)=7,2. Из уравнения Менделеева-Клапейрона видно, что при постоянных температуре и давлении соотношение объемов равно соотношению количеств:

V(смеси)=(n(CO2)+n(N2))RT/P;
V(N2)=n(N2))RT/P;

V(смеси)/V(N2)=(n(CO2)+n(N2))/n(N2). На основании этого можно записать: V(смеси)/V(N2)=(n(CO2)+n(N2))/n(N2)=

=(0,02620(х+0,04878(у+0,006551(х+0,004065(у)/(0,006551(х+0,004065(у)=

=(0,03275(х+0,052845(у)/(0,006551(х+0,004065(у)=7,2.

Отсюда находим соотношение масс пикриновой кислоты и нитробензола: х/у=1,6349 (у=0,6117х).

Теперь найдем количество теплоты, выделившееся при сгорании х г пикриновой кислоты. Для этого обозначим количество теплоты, выделяющееся при сгорании 1г пикриновой кислоты через Q кДж, тогда при сгорании 1г нитробензола выделяется 2,248Q кДж. Сгорание х г пикриновой кислоты сопровождается выделением хQ кДж теплоты, а сгорание у г нитробензола – 2,248Qу кДж. Всего при сгорании смеси выделяется 174,8кДж. Следовательно: хQ+2,248Qу=174,8. С учетом соотношения масс у=0,6117х получаем: хQ=73,6кДж.

Таким образом, при сгорании пикриновой кислоты, находящейся в исходной смеси, выделяется 73,6кДж теплоты.
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Задача 1
Запишем уравнения протекающих реакций:

NaNO2+Br2+H2O(NaNO3+2HBr (1); 
Br2+Na2SO3+H2O(Na2SO4+2HBr(2).

Обозначим объем исходного раствора через Vл, тогда количество нитрит-ионов в этом растворе равно 0,1V моль. К этому раствору прибавили 20г/л·0,05л/160г/моль = 0,00625моль брома. Избыток брома прореагировал с (·V·(/M=(0,1·5,15мл·1,09г/мл)/126г/моль=0,004455моль сульфита натрия. По разности найдем, что в реакцию (1) вступило 0,00625-0,004455=0,001795моль брома. С этим количеством брома прореагировало столько же нитритов:

0,1V =0,001795моль. Отсюда: V=0,01795л=17,95мл.
Задача 2
В первую очередь определим количество каждого вещества в исходной смеси. Для этого обозначим количество нитрата серебра в исходной смеси через х, тогда количество нитрата меди 2·х. Масса смеси равна сумме масс каждого компонента:

m(смеси)=m(AgNO3)+m(Cu(NO3)2)=

=n(AgNO3)·M(AgNO3)+n(Cu(NO3)2)·M(Cu(NO3)2)=

=х·170+2·х·188=546·х=5,46г. Отсюда х=0,01.

Таким образом, в исходной смеси находилось 0,01моль AgNO3 и 0,02моль Cu(NO3)2. Количество вещества цинка равно: 3,9/65=0,06моль.

Запишем уравнения реакций, которые протекают, когда опускают цинковую пластинку в раствор смеси нитратов серебра и меди:

Zn + 2AgNO3 ( Zn(NO3)2 + 2Ag;
Zn + Cu(NO3)2 ( Zn(NO3)2 + Cu.

На реакцию с 0,01моль AgNO3 потребовалось 0,01/2=0,005моль Zn и образовалось такое же количество Zn(NO3)2. На реакцию с 0,02моль Cu(NO3)2 потребовалось 0,02моль Zn и образовалось такое же количество Zn(NO3)2. Всего в результате реакций израсходовалось 0,025моль Zn и образовалось 0,025моль Zn(NO3)2. Для выделения 0,025моль гексагидрата нитрата цинка Zn(NO3)2·6Н2О требуется 0,025·6=0,15 моль H2O массой 0,15·18=2,7г. Остальные 50-2,7=47,3г необходимо выпарить.


Задача 3

Исходя из приведенных свойств вещества А можно сделать вывод, что это алкин НС≡С-R. Продукт Г – тетрабромпроизводное НСBr2-СBr2-R. По известному содержанию брома найдем его М = 374 г/моль. Тогда для вещества А молярная масса равна 54 г/моль. Это – бутин-1. Содержание углерода в Б и водорода в В подтверждает, что они являются изомерами дибромбутена.

НС≡С-С2Н5 + Br2 → цис-НС(Br)=С(Br)-С2Н5 + транс-НС(Br)=С(Br)-С2Н5 (1,2‑дибромбутены)

НС≡С-С2Н5 + 2Br2 → НСBr2-СBr2-С2Н5 

(1,1,2,2‑тетрабромбутан)

НС≡С-С2Н5 + [Ag(NH3)2]OH → H2O + 2NH3 + AgС≡С-С2Н5↓ (cеребряное производное бутина-1)
НС≡С-С2Н5 + H2O → Н3С-С(О)-С2Н5 
(бутанон-2)
(HgSO4 катал.)
Задача 4

С6Н13ОН → Н2О + СН2=СНС4Н9 - Q  


(гексен-1)

Определим массу смеси: m = 102 + 0,98 + 309,9 = 412,88 г.

Определим количество алкена: n = 412,88 * 0,0102 / 84 = 0,050. Степень превращения спирта α = 5%. 

а). При снижении температуры смеси в эндотермической реакции α снизится.

б). При увеличении концентрации катализатора возрастут скорости прямой и обратной реакции, но α не изменится. Однако, поскольку H2SO4 выполняет также роль водоотнимающего средства, α может повыситься.
в). Большое количество концентрированной H2SO4 сыграет роль водоотнимающего средства и α повысится.

г). При добавлении растворителя снизятся концентрации спирта, алкена и воды. Обратная реакция 2 порядка V2 = k2[C6H12]*[H2O] замедлится в большей мере, чем прямая реакция первого порядка V1 = k1[C6H13OH]. В результате α повысится.
д). Добавление воды (продукта) приведет к понижению α. 

е). Добавление 10 мл 1-молярного водного раствора едкого натра равносильно введению 0,01 моль NaOH и 10 мл воды. 0,01 моль NaOH нейтрализует половину серной кислоты, что не скажется на состоянии равновесия. Но добавление воды сместит равновесие влево и α понизится. 

ж). Добавление 10 мл 1-молярного водного раствора карбоната натрия сразу приведет к полной нейтрализации серной кислоты. В отсутствие катализатора прямая и обратная реакции затормозятся и α не изменится.
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