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Відповіді на завдання основного етапу дистанціного туру 
Всеукраїнської Інтернет - олімпіади

Малої академії наук України “Відкрита природнича демонстрація” 
(3 грудня 2012 р.)

Блок «Хімія»
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1. «Сплющення»

Поясніть, чому пляшка зазнала відчутної деформації. Опишіть процеси та наведіть рівняння реакцій, що відбуваються в середині пластикової пляшки. (5 балів)
Відповідь: Пластикова пляшка була заповнена вуглекислим газом.

Карбон (ІV) оксид є кислотним і здатен взаємодіяти з лугами в т . ч твердими з утворенням солі.

При потраплянні у пластикову пляшку твердого КОН відбувається взаємодія:
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СO2 + 2 КОН                   К2СO3 + Н2О  

Вода, що утворюється миттєво поглинається надлишком лугу (він гігроскопічний і починаю «пливти»).

Вуглекислий газ витрачається на реакцію і тиск усередині пляшки падає. Атмосферний тиск «сплющує» пляшку. 
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«Джин»

На відео ніби порожня колба самочинно наповнилась кольоровим газом. Поясніть, які хімічні процеси відбувались в колбі, та яка речовина в ній містилась до відкорковування? (5 балів)
Відповідь: До відкорковування колба була заповнена Нітроген (II) оксидом, який було добуто в результаті взаємодії міді з розбавленою нітратною кислотою та зібрано методом витіснення води. NO не реагує з водою і майже не розчиняється у ній.

При відкриванні колби до неї потрапив кисень з повітря і відбулось самовільне окиснення NO до NO2
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2 NO + O2                        2 NO2
 NO2 – газ бурого кольору, так званий «бурий газ» або «лисячий хвіст». Саме його ми і бачимо на відео.

3. " Олімпійський вогонь"

Поясніть, чому шматок вати  в кубку спалахував, та що було на скляній паличці, якою торкнулись вати? (5 балів)
Відповідь: Надзвичайно сильні окиснювальні властивості має окислювальна суміш із KMnO4 та H2SO4.  Її досить часто використовують у вибухотехніці, і саме вона була на кінці скляної палички. Причина: концентрована сульфатна кислота надзвичайно гігроскопічна і змішування її з калій перманганатом призводить до утворення Манган(VII) оксиду що і проявляє сильні окиснювальні властивості. Одна із реакцій, що протікає при змішуванні марганцівки з концентрованою сірчаною кислотою:

 2 KMnO4 + 2 H2SO4                        2 KHSO4  +  Mn2O7 + H2O
Далі нам потрібен сильний відновник. Багато речовин здатні загорятись при контакті з вищенаведеною сумішшю і, навіть, вибухати. Гарними відновниками є органічні речовини, наприклад етиловий спирт, гліцерин, целюлоза. В нашому випадку вата (целюлоза) була просочена леткою речовиною (спиртом) для більш швидкого спалахування.

Одна з реакцій, що відбувалась у кубку:
 2n Mn2O7 + (C6H10O5)n             6n CO2 + 5n H2O + 4n MnO2
Горіння спирту після спалаху відбувалось уже за участю кисню повітря, що можна описати рівнянням (у досліді на відео був використаний н-бутиловий спирт):

C4H9OH + 6 O2                4 CO2   +  5 H2O  


4. " Шматочки крейди"

Поясніть, чому один із шматочків крейди набув малинового забарвлення при взаємодії з індикатором, а інший - ні?  (5 балів)
Відповідь: Загальновідомо, що крейда – це Кальцій карбонат CaCO3.

Малинове забарвлення фенолфталеїну вказує на лужне середовище Зрозуміло, що це - Ca(OH)2 (іншого лужного металу у складі крейди немає)!

Отже, залишилось зрозуміти, що потрібно зробити зі шматочком крейди, щоб перетворити її (хоча б частково ) на Кальцій гідроксид.

Правий шматок крейди перед реакцією був добре прожарений, в результаті чого відбулось часткове його розкладання:

CaCO3       t         CaO  +CO2.

Кальцій оксид легко взаємодіє з вологою повітря, а також із залишками води із розчину фенолфталеїну (часто готують водно-спиртовий, а не чистий спиртовий розчин фенолфталеїну). Утворюється луг Ca(OH)2.

CaO + H2O                Ca(OH)2.

Цей луг і зумовлює забарвлення індикатора.

Лівий шматок крейди не прожарювали і на індикатор він ніяким чином не подіяв.

