Поволжская открытая олимпиада школьников «Будущее медицины» 2014 год

Химия 

Эталоны ответов 1 этапа       11 класс

Ответы (допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла).

1) Рассчитайте массовые доли компонентов смеси, состоящей из гидрата карбоната аммония, карбоната калия и гидрофосфата аммония, если известно, что из 38,4 г этой смеси получили 8,8 г оксида углерода (IV) и 6,8 г газообразного аммиака. (20 баллов)

	Решение                                                                                                                
	

	Пусть в смеси содержалось 

х моль (NH4)2CO3∙H2O; y моль K2CO3; z моль (NH4)2HPO4;
m(NH4)2CO3∙H2O) = 114x (г)            

m( K2CO3) = 138y (г) 

m ( (NH4)2HPO4) = 132z( г)
 114x + 138y + 132z = 38,4 (г)
 Получаем ( неважно каким способом):

           x                         2x         x
 (NH4)2CO3∙H2O  →  2NH3 + CO2

     y               y

K2CO3   →  CO2

        z                      2z

(NH4)2HPO4 →  2NH3
n( CO2) = 8,8/44 = 0,2 = x + y

n(NH3) = 6,8/17 = 0,4 = 2x + 2z

114x + 138y + 132z = 38,4 

 x + y = 0,2
 2x + 2z = 0,4
Решаем систему уравнений для x, y, z.                                                                                                Hаходим  x = y = z = 0,1. 
Массовые доли: W(NH4)2CO3∙H2O) = 114∙0,1/ 38,4 = 0,297;                                                              W(K2CO3) = 138∙0,1/ 38,4 = 0,359;   W(NH4)2HPO4)  = 132∙0,1/ 38,4 = 0,344.
	


2) При полном разложении нитрата одновалентного металла масса твердого продукта составила 63,5% от исходной массы нитрата. Установите формулу нитрата. (9 баллов)
	Одновалентный металл это щелочной металл, либо серебро. 

В случае щелочных металлов (кроме лития) реакция такая:

2MeNO3 = 2MeNO2  + O2↑

X – атомная масса металла.                                           

Х + 46 / Х + 62 = 0,635, откуда Х = -18,2 г/моль, что не имеет смысла

Нитрат серебра разлагается  по уравнению:

2AgNO3 = 2Ag + 2NO2↑ + O2↑

  108/170 = 0,635, что удовлетворяет условию задачи.
AgNO3
	    


3) В 10 пробирках без надписей находятся образцы следующих веществ:

1) безводного сульфата меди;

2) аммиачной селитры;

3) глицерина;

4) 96%-ной серной кислоты;

5) поваренной соли;

6) карбоната кальция;

7) едкого кали;

8) бензола;

9) этилового спирта;

10) хлороформа.

Как с помощью воды распознать эти вещества? Приведите формулы этих веществ. (16 баллов)

	 Разделим вещества на две группы: твердые вещества и жидкие вещества.

Добавляем воду.                                                                                                                      Твердые вещества.

Сульфат меди (CuSO4) - образуется раствор голубого цвета.

Едкое кали  (KOH) – происходит выделение большого количества тепла.

Аммиачная селитра (NH4NO3) – происходит сильное охлаждение

Поваренная соль (NaCl) – изменений нет.

Карбонат кальция (CaCO3) – не растворяется в воде.

 Жидкие вещества разделим на две группы: вязкие (глицерин и серная кислота) и  

подвижные (этиловый спирт, бензол, хлороформ).

Вязкие жидкости.

 Глицерин и серная кислота хорошо растворяются в воде.

Серная кислота (H2SO4) – происходит сильное разогревание.

Глицерин (C3H8O3)  – изменений не происходит.

Подвижные жидкости.

Этиловый спирт (C2H5OH) – хорошо растворяется в воде.

Бензол и хлороформ не растворяются в воде. При добавлении воды образуются два слоя жидкостей – водный и органический.

Бензол (C6H6)  – органический слой будет сверху (бензол легче воды).

Хлороформ (CHCl3) – органический слой снизу (хлороформ тяжелее воды).

Приведены формулы веществ. 
	   


4) При сжигании паров этилацетата в кислороде выделилось 410,9 кДж  теплоты, и осталось 12,2 л  кислорода (измерено при давлении 105 кПа и температуре 35,3 С). Рассчитайте массовые доли компонентов в исходной смеси. Теплоты образования оксида углерода (IV), паров воды и паров этилацетата равны 393,5, 241,8 и 486,6 кДж/моль соответственно. (17 баллов)
	Уравнение реакции: СН3СООС2Н5 + 5О2 = 4СО2↑ + 4Н2О + Q

Тепловой эффект реакции : Q =4∙393,5 + 4∙241,8 – 486,6 = 2054,6 кДж

 1 моль СН3СООС2Н5   -   2054,6 кДж

 х моль  СН3СООС2Н5 –   410,9 кДж        

 n(СН3СООС2Н5) = 0,2 моль,   то прореагировало n(O2) = 1 моль 
Осталось О2:   n(O2) = PV/ RT = 105∙12,2 / 8,31∙ 305,3 = 0,5моль

Было всего О2 = 1 + 0,5 = 1,5 моль

 m (О2) = 1,5 ∙ 32 = 48 г

  m(СН3СООС2Н5) = 0,2 ∙ 88 = 17,6 г
m(смеси) = 48+ 17,6 = 65,6 г                                                                                                          ʹW (СН3СООС2Н5) = 17,6/ 65,6 = 0,268 ( 26,8%)

W (О2) = 48/65,6 = 0,732 (73,2%)
	         


5) При полном электролизе 50 г раствора,  содержащего 15% сульфата некоторого металла, на аноде выделилось 643 мл газа (н.у.). Образование газа на катоде не произошло. Определите неизвестный металл. Напишите уравнения электролиза и процессы на электродах. Рассчитайте процентное содержание веществ в конечном растворе. (22 балла)
	Формула сульфата M2(SO4)n
M – неизвестный металл,   n его валентность (степень окисления n+)

  M2(SO4)n    дис-ция  2Mn+  +   nSO42-  

 Процесс на катоде: Mn+  + ne = Mo
 Процесс на аноде: 2H2O – 4e = O2 + 4H+

Суммарный процесс электролиза:
2M2(SO4)n  + 2n H2O = 4M + 2nH2SO4 + nO2

Mr (M2(SO4)n )  = 2Ar + 96n , где Ar – атомная масса металла.

n  (M2(SO4)n )  = 7,5 / 2Ar + 96n 

n(O2) = 0,643/22,4 = 0,0287                                                                                                              По уравнению электролиза:

2моль M2(SO4)n   -   n моль O2
(7,5 / 2Ar + 96n) моль  - 0,0287моль O2

Ar = 17,33n

Определим металл:

 n =1, то Ar = 17,33  не подходит
n =2, то Ar = 34,66   не подходит
n =3, то Ar = 51,99   подходит. Это хром 

 Сr2(SO4)3    дис-ция  2Cr3+  +   3SO42-  

 Процесс на катоде: Cr3+  + 3e = Cr
 Процесс на аноде: 2H2O – 4e = O2 + 4H+ 
                             элек. ток
2Cr2(SO4)3  + 6 H2O  =   4Cr + 6H2SO4 + 3O2

В растворе серная кислота.
n (Н2SO4) = 6/3∙ n(O2) = 6/3∙ 0,0287 = 0,0574 моль

m (Н2SO4) = 0,0574∙98 = 5,6252 г
 m (р-ра) = 50 – m(Cr) – m(O2) = 50 – 4/3 ∙0,0287∙ 51,99 – 0,0287∙32  = 47,09 г

W (Н2SO4) = 5,6252/ 47,09 ∙ 100% = 11,94%                                                                                                            
	 


 6) Кристаллогидрат состоит из 9,65 % азота, 4,86% водорода, 13,81% кальция  и 71,67% кислорода (все % по массе). Определите формулу кристаллогидрата. (16 баллов)      
	Определим  соотношение молярных количеств элементов,  образующих вещество.                        Количество атомов (моль) определяем по формуле:

         n(X) = m(X) /A(X)

В 100 г соединения содержится 9,65 г азота, 4,86 г водорода, 13,81 г кальция и 71,67 г кислорода.  

  n(N) = m(N) /A(N) = 9,65/ 14 = 0,689 моль
    n(H) = m(H) /A(H) = 4,86 /1 = 4,86 моль
   n(Ca) = m(Ca) /A(Ca) = 13,81 / 40 = 0,345 моль
   n(O) = m(O) /A(O) = 71,67 / 16 = 4,478 моль

Соотношение индексов NaHbCacOd может быть определено как соотношение количеств атомов.

 Определяем:    a :  b : c  : d  = 2 : 14 : 1 : 13   

N2H14CaO13
Так как в данной простейшей формуле  14 атомов водорода, то это соответствует 7 молекулам воды. 

Тогда  формула: CaN2O6 ∙ 7H2O  или  Ca(NO3)2 ∙ 7H2O     
	


