Tallinna VIII koolinoorte keemiaolümpiaadi koolivoor

 2007 / 2008 õ. -a.    11:00 – 14:00    12.12.2007
10 КЛАСС
Перед началом работы на титульном листе чистовика заполните таблицу по образцу:
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Можно пользоваться таблицей периодической системы химических элементов, таблицей растворимости солей и калькулятором.

1. (11 б) Сплав Al-Mg полностью растворился в избытке 10% раствора HCl, при этом выделилось 12,5 литров водорода. В избытке 10% раствора NaOH сплав растворился частично, и выделилось  4,10 литров водорода. Объемы газов даны при нормальных условиях. 

a) Напишите уравнения проходящих реакций. 




(3)
b) Рассчитайте массу сплава. 







(5)
c) Рассчитайте процентное содержание металлов в сплаве. 


(1)
d) Рассчитайте, сколько максимально граммов Fe3O4 можно восстановить до железа с  помощью водорода, выделившегося при растворении данной пробы сплава Al-Mg. 

(2)
2. (9 б) Вещество A входит в состав железной окалины B. Окалина B образуется при умеренном нагревании железа  в сухом воздухе (реакция 1), а также при реакции нагретых до красного каления железных стружек с водяным паром (реакция 2). При алюминотермической обработке вещества A (реакция 3) получают простое вещество C. Для получения больших количеств простого вещества C карботермическим методом применяют в качестве дешевого восстановителя соединение D (реакция 4). Этим методом получают материал E, в котором содержится 2-5% углерода. 

При нагревании простого вещества C в атмосфере хлора образуется вещество F (реакция 5). Водным  раствором вещества F при изготовлении электронных схем обрабатывают медные печатные платы (реакция 6). При данной обработке из вещества F образуется водный раствор вещества G,  при реакции которого с водным раствором щелочи (реакция 7) образуется нерастворимое в воде белое вещество H. Вещество Н под действием растворенного в воде кислорода  легко окисляется до нерастворимого в воде коричневого вещества J  (реакция 8).  При нагревании вещества J снова образуется вещество A и выделяется вода (реакция 9). 

a) Напишите формулы и названия веществ A, B, C, D, F, G, H, J; приведите название материала E. 







(4,5)
b) Напишите  уравнения реакций 1)-9).       




(4,5)                              




3. (10 б) Бинарное соединение углерода X образует с бинарным соединением Y шестиатомное соединение Z. При нейтрализации NaOH соединением Z образуется сначала средняя соль Q и  затем кислая соль R. Перечисленные соединения не относятся к органическим соединениям. 

Рассмотрим органические соединения, брутто-формулы которых CH4, CH2O, CH2O2, CH4O, CH5N, C6H6,  C6H12 и C6H12O6. Известно, что среди них есть альдегид, алкан, спирт, амин, бензол, глюкоза, карбоновая кислота и циклоалкан.

a) Напишите плоскостные структурные формулы и  названия соединений X, Y, Z, Q 

    и R. 










(4)
b) Напишите структурные формулы альдегида, алкана, спирта, амина и карбоновой кислоты 
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  (3,5)
c) Напишите  плоскостные структурные формулы циклоалкана и бензола
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(1)
d) Какая брутто-формула соответствует глюкозе и из каких атомов состоит цикл ее цикличной формы? 








(1,5)
4. (10 б) Стоимость топлива выражают в стоимости одного гигаджоуля (ГДж), 

где 1 Г= 109;  1 Дж= A(В(с (ампер (вольт (секунда)

Предположив сжигание топлива без потерь, рассчитайте количества следующих  топлив, необходимых для получения 1,00 ГДж энергии:

a) число кубометров природного газа (предположите, что природный газ состоит на 100% из метана (0,0230 м3/моль); при сгорании метана выделяется энергия, равная (Hc(метан)= -890 кДж/моль; индекс c- combustion,  горение) 


(4)
b) число баллонов сжиженного газа (в баллоне 21,9 кг чистого бутана (58,1 г/моль), (Hc(бутан) = -2890 кДж/моль (. 







(4)
c) Какое количество энергии в киловатт-часах (кВт(час) соответствует 1,00 гигаджоулю (Вт = A(В)? 







(2)
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