Разминка
2012 г. - Каждый вопрос по 2 балла:

1. Элементы с нечетными атомными номерами, как правило, меньше распространены в природе, чем соседние элементы с четными атомными номерами, и имеют меньше устойчивых изотопов. Некоторые из них состоят только из одного изотопа. По какому признаку моноизотопные (по Б.В. Некрасову «чистые») элементы можно отличить в Периодической системе Д.И. Менделеева? Приведите несколько примеров таких элементов.

2. Какая величина в химии измеряется в у.е.? Сколько приблизительно у.е. в одном долларе США? Где у.е. больше — в никелевой монете или бумажной купюре достоинством 1 $?

3. В лаборатории на полке лежат две запаянные ампулы, в которых находится по 1 молю хлорида натрия и хлорида калия. Как их отличить, не вскрывая ампулы?

4. Зачем в электровакуумные приборы перед откачкой воздуха помещают кусочек лития, а не натрия или калия?

5. Чем, с точки зрения химии, отличаются с одной стороны, яблоки, лимоны, виноград и миндаль, от, с другой стороны, груш, апельсинов, ананасов и клюквы?

2013 г. - 1 балл: Какое простое вещество необходимо каждому человеку и в то же время приносит наибольшие убытки всему человечеству?

2 балла: ΔG°f, 298 простых веществ принимают равной нулю, а если элемент может существовать в нескольких аллотропных модификациях, то ноль присваивается самой устойчивой, а для остальных ΔG°f, 298 > 0. Однако существует (только одно!) простое вещество, для которого ΔG°f, 298 < 0. Назовите его и объясните, чем было вызвано отклонение от общего правила.
3 балла: Приведите три примера молекул, в которых число σ-связей равно числу π-связей.

4 балла: Как известно, мольный объем идеального газа при н.у. равен 22,4 л. А у каких веществ мольный объем составляет примерно 2,24 л? 224 л?

5 баллов: Что изменилось бы в природе, если масса электрона была бы в 1836 раз больше, чем в действительности (т.е. примерно равна массе протона)?
Задание 1

В лингвистике слова, которые одинаково произносятся и пишутся, но имеют разные значения, называются омонимами. Например, «ключ» от замка и «ключ» — родник; «коса» — прическа, «коса» — сельскохозяйственный инструмент и «коса» — песчаная отмель.


Ученые стараются не использовать омонимов — язык науки должен быть ясным и однозначным, но, тем не менее, химическая «реакция» — означает совсем не то, что «реакция» в биологии (ответ организма на раздражение) или политическая «реакция» (сопротивление общественному прогрессу). Встречаются и другие многозначные термины.


Назовите два или более значений для следующих слов:

электрон; тритон; циклон; эфир; змеевик.


Попробуйте предложить свои примеры омонимов среди научных терминов.

Задание 2 


На полную нейтрализацию 30 мл 10% раствора HCl расходуется 14 мл 20% раствора NaOH. Какой объем 40% раствора NaOH понадобится для нейтрализации 100 мл 10% раствора HCl, и какую массу NaOH необходимо взять для приготовления этого количества раствора?

Задача 3

Конструкторы разработали ракету, которая должна работать на горючем со средним составом С3Н8. Оказалось, что поставленное для полета горючее имеет состав, соответствующий формуле С2Н4. В ракету было взято такое количество жидкого кислорода, которого было бы достаточно для сжигания топлива состава С3Н8. 
Считая, что эффективность обоих видов горючего в расчете на один и тот же вес одинакова и что в полете израсходовано 1000 кг горючего, определите, сколько лишнего кислорода оказалось на борту из-за того, что ракета работала на другом горючем.
Уравнения реакций сгорания каждого вида топлива:
С3Н8 + 5O2 = 3СO2 + 4Н2O, 
С2Н4 + 3O2 = 2CO2 + 2Н2O.
Задание 4
Определите, какие два вещества вступили в химическую окислительно-восстановительную реакцию, если в ее результате получены только следующие продукты (указаны без стехиометрических коэффициентов). Составьте уравнения этих реакций.

? + ? → S + H2O

? + ? →  Fe(NO3)3 + NO + I2
? + ? → Cr2(SO4)3 + H2O

Задача 5


Студенту предложили самостоятельно определить содержание карбоната кальция в образце природного мрамора. Он собрал прибор, изображенный на рисунке, поместив в колбу 0,6 г мраморной крошки, затем добавил в капельную воронку 10 мл соляной кислоты с концентрацией 1 моль/л. После того, как он прилил кислоту в колбу, и выделение газа из реакционной смеси прекратилось, в цилиндре было собрано 56 мл газа.


Затем студент записал уравнение реакции



CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + H2O + CO2(
и составил такую пропорцию:


из 100 г CaCO3 выделяется 22,4 л CO2

из х г CaCO3 выделяется 0,056 л CO2



х = 100∙0,056/22,4 = 0,25 (г)



wm(CaCO3) = (0,25/0,6)∙100% = 41,667%


Полученный им результат оказался сильно заниженным. Какие ошибки студент допустил в планировании, проведении и обработке результатов эксперимента?


Предложите свой вариант лабораторной установки для этого опыта. Покажите, как можно устранить последствия других допущенных студентом ошибок.
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