Поволжская открытая олимпиада школьников «Будущее медицины» 2012 год

Химия 

Эталоны ответов 2 этапа           10 класс
ЗАДАЧА 1.  (14 баллов)

Дана следующая цепочка химических превращений:
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	Вопросы:

1. Укажите вещества Х, Y, Z, G, E, F,  принимающие участие в цепочке химических превращений 

2. Запишите уравнения соответствующих реакций 

3. Укажите сумму молярных масс Х и Y 
	6 баллов 

6 баллов 
2 балла


	Решение
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	Ответы:

	Х  - CO                   

Y - HCOONa         

Z - CO2                            

G - O2                       

E - Na2O2                  

F - NaOH                   

Уравнения реакций (за 1 уравнение 1 балл)      

Сумма  молярных масс Х и Y  (28+68=96)         

	1 балл

1 балл

1 балл

1 балл

1 балл

1 балл

6 баллов

2 балла


ЗАДАЧА 2.    (9 баллов)
Смесь муравьиной и щавелевой кислот обработали концентрированной серной кислотой без доступа кислорода. Газообразные продукты реакции объемом 6,72 дм3 (н.у.) пропустили через раствор избыток Са(OH)2, при этом образовался  осадок массой 10 г. 

	     Вопросы:

1. Напишите уравнения химических реакций 

2. Определите массу муравьиной кислоты в смеси 

3. Определите массовую долю щавелевой кислоты в исходной смеси  (%)  


	3 балла

 2 балла

 4 балла

	Решение 

	Выполним уравнения реакций:
1) HCOOH  [image: image2.png]H2504 (xony)



CO + H2O

2) HOOC-COOH [image: image4.png]H2504 (xoxy)



 = CO + CO2 + H2O

3) CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + H2O

По  реакции (3) определим объем и количество моль CO2:

[image: image6.png]vcoz
224
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 ;  V(CO2) = 2,24 дм3; n(CO2)=0,1 моль.

По  реакции (2) определим объем  и  количество моль CO:

V(CO2) = V(CO) = 2,24 дм3; n(CO)=0,1 моль.

Определим  объем  и количество моль CO по реакции (1):

6,72 дм3 – 2,24 дм3 – 2,24 дм3 = 2,24 дм3; n(CO)=0,1 моль.

Следовательно, в смеси содержалось по 0,1 моль щавелевой и муравьиной кислот.

Найдем массу муравьиной кислоты и массу щавелевой кислоты:

m(HCOOH)= 46·0,1= 4,6 г.
m(H2C2O4)= 90·0,1= 9,0 г.

m(смеси) =13,6 г.

Определим массовую долю (%)  щавелевой кислоты в исходной смеси:

ω%( H2C2O4) = [image: image10.png]


 = 66,2%.


	Ответы:

	Уравнения химических реакций                

Масса муравьиной кислоты - 4,6 г

Массовая доля щавелевой кислоты 

в исходной смеси (%)  - 66,2%.   
	3 балла       

     2 балла

 4 балла


ЗАДАЧА 3. (12 баллов)

В результате полной нейтрализации 13,8 г неизвестной одноосновной органической кислоты образовалось 21,4 г калиевой соли. Массовая доля кислорода в кислоте составляет 34,78%.

	Вопросы:

1. Напишите уравнение химической реакции 

2. Определите молярную массу кислоты 

3. Определите структурную формулу  кислоты
	4 балла 

4 балла

4 балла    

	
	

	Решение 

	Запишем уравнение реакции:

CxHyOz + KOH = CxHy-1OzK + H2O
Кислоты было 13,8 г, а соли – 21,4 г.

Разница их масс составляет: 21,4 - 13,8 = 7,6 г.

Эта разница – между атомными массами калия и водорода на 1 моль кислоты: 39-1=38 г.

Найдем количество моль кислоты:

38 г соответствует 1 моль кислоты

7,6 г     -  х моль кислоты

Отсюда, n(кислоты) = 0,2 моль.

Масса кислоты 13,8 г.

Определяем молярную массу кислоты:

13,8/ 0,2 = 69 г/моль (R-COOH).

Масса R равна 24, такого радикала не существует, следовательно, в кислоте присутствует гидроксильная группа, которая  может реагировать со щелочью. 
Запишем уравнение полученной реакции:

CxHyOz + 2KOH = CxHy-2OzK2 + 2H2O
Тогда количество моль кислоты будет 0,1 моль.  Молярную массу кислоты – 138 г/моль.

Определим массу радикала:

138 г – 45 г (-COOH) – 17 г (-OH)= 76 г.

Со щелочью взаимодействует  -ОН группа, связанная с ароматическим кольцом, следовательно  R-C6H4, то есть кислота представляет бензольное кольцо с двумя заместителями.

Эта кислота – C7H6O3 –гидроксибензойная (например, салициловая).

 Проверяем массовую долю кислорода в кислоте:

48/138 = 0,3478 (34,78%).

	Ответы:

	 Уравнение химической реакции     

 Молярная масса кислоты   138 г/моль              

Структурная формула кислоты – 

C7H6O3 –гидроксибензойная (например, салициловая).
	            4 балла 

4 балла 

4 балла      


ЗАДАЧА 4.   (14 баллов)
Гексаметилентетрамин  (уротропин) используется в качестве дезинфицирующего средства при воспалении мочевых путей. Его формула C6N4H12. Уротропин растворили в воде с добавлением соляной кислоты.  В результате получили раствор, в состав которого входит органическое вещество А и соль В. К одной части раствора добавили щелочь и нагрели, при этом обнаружили выделение газа с резким характерным запахом С. К другой  части раствора добавили аммиачный раствор оксида серебра, нагрели и получили реакцию «серебряного зеркала».  Вещество  А  в присутствии гидроксида кальция  перешло в вещество D, которое подверглось брожению.  Один из продуктов брожения  Е при нагревании с оксидом вольфрама (VI) выделил металл массой  9,2 грамма.

	Вопросы:

1. Расшифруйте формулы веществ A, B, C, D, E 

2. Напишите уравнения реакций 

3. Определите массу использованного уротропина 

4. Определите молярную массу продукта брожения, 

оставшегося в растворе 
	5 баллов 

6 баллов

2 балла

1балл

	

	Решение

	Определим вещества  А и В.

Схематично напишем реакцию взаимодействия уротропина с водой:

C6N4H12 + H2O + HCl = A + B (соль)

Катионом соли В может быть только NH4+, а анионом - хлорид ион. Подтверждаем это химической реакцией:

1) NH4 Cl + KOH = KCl + NH4OH

NH4OH (нагревание) = H2O + NH3 ↑ (резкий запах газа).

Органическое вещество A окисляется аммиачным раствором  нитрата серебра. Так как атомы углерода могут содержаться в уротропине только с атомами азота, а не  друг с другом, то вещество A является метаналем.

Напишем реакцию взаимодействия при нагревании:

2) СH2O +2 [Ag(NH3)2]OH = HCOONH4 + 2Ag↓ + 3NH3 + H2O.

Следовательно, 

А – метаналь,

B – хлорид аммония,

С – аммиак.

Запишем  реакцию взаимодействия уротропина с водой:

3) C6N4H12 + 6H2O + 4HCl = 6 СH2O + 4 NH4 Cl 

Вещество  А  в присутствии гидроксида кальция  перешло в вещество D, которое подверглось брожению.  

Впервые смесь сахаристых веществ искусственно получил А.Н.Бутлеров в присутствии гидроксида кальция:

4) 6 СH2O [image: image12.png]Ca(OH)2




› C6H12O6
Предположим, что Вещество D – глюкоза.
Далее  вещество D подверглось брожению, один из продуктов которого Е,  восстановил оксид вольфрама (VI) до металла.  Таким продуктом может быть только водород, который образуется в результате маслянокислого брожения:

5) C6H12O6 (брожение) = C3H7COOH + 2CO2 + 2H2
Е – водород.

Запишем уравнение реакции образования металла при нагревании:

6) WO3 + 3H2 = W + 3H2O
Определите массу использованного уротропина по реакциям (6,5,4 и 3):

3 C6N4H12  соответствует 2W.

М(C6N4H12) = 140 г/моль

М(W) = 184 г/моль                               
Тогда:                                   

3·140 г – 2·184 г

   Х г     -  9,2 г

Х= 10,5 г.

Масса  использованного уротропина равна 10,5 г.

После брожения в растворе осталась бутановая (масляная) кислота, её молярная масса равна:

М(C3H7COOH) = 88 г/моль.

	Ответы: 

	А – метаналь                            
B – хлорид аммония                
С – аммиак                               

D – глюкоза                               
Е – водород                                
Уравнения реакций (6 реакций по 1 баллу)               

Масса уротропина равна 10,5 г.                                     

Молярная масса масляной кислоты  88 г/моль            
	1 балл

1 балл

1 балл

1 балл

1 балл  

6 баллов

2 балла

1 балл.


ЗАДАЧА 5.   (15 баллов)
Смесь карбидов кальция, магния и алюминия массой 108 г растворили в воде. После окончания взаимодействия отделили газовую фазу, состоящую из 3-х газов, которую пропустили через водный раствор серной кислоты в присутствии ионов ртути (2+). Часть газа (33,6 дм3) в реакцию не вступила. Из полученного раствора отделили органический продукт, который смешали с аммиачным раствором оксида серебра (реактив Толленса) и нагрели. Образовался осадок серебра массой  64,8 г.

	Вопросы:

1. Напишите уравнения всех используемых реакций 

2. Назовите по номенклатуре ИЮПАК все органические вещества, полученные в результате этих реакций 

3. Определите массовые доли (%) каждого карбида в смеси 


	6 баллов 

6 баллов

3 балла

	Решение 

	Записываем уравнения химических реакций гидролиза:             
1) Mg2C3 + 4H2O = Mg(OH)2↓ + C3H4 ↑ (пропин)              
2) CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2↓ + C2H2↑      (этин)

3) Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3↓ + 3CH4↑  (метан)

Газовую фазу составили: пропин, этин и метан.

Газовую смесь пропустили через водный раствор серной кислоты в присутствии ионов ртути. Газ, который не вступил в реакцию – метан (33,6 дм3).

Пропин и этин прореагировали:

4) C2H2 + H2O (Hg2+) = CH3CHO    (этаналь, ацетальдегид)

5) C3H4 + H2O (Hg2+) = CH3C(O)CH3  (пропанон, ацетон)

Из полученного раствора отделили органический продукт, смешали его с аммиачным раствором оксида серебра (реактив Толленса) и нагрели.

Вступил во взаимодействие только этаналь:

6) CH3CHO +2 [Ag(NH3)2]OH = CH3COONH4 + 2Ag↓ + 3NH3 + H2O.

CH3COONH4 - этаноат аммония  (ацетат аммония).                                          
Органические вещества, полученные в результате этих реакций: 

C3H4 , C2H2 , CH4 , CH3CHO, CH3C(O)CH3 , CH3COONH4.

Далее определим количества моль и массы карбидов.

Сначала по реакции (6) найдем количество  моль этаналя:

Количество моль серебра n=64,8/108 = 0,6 моль.

Тогда количество моль этаналя  n= 0,3 моль.

Соответственно, количество моль этина (4) также равно 0,3 моль, 

и количество моль карбида кальция – 0,3 моль (2).

Масса карбида кальция m(CaC2)= 64·0,3= 19.2 г.

Определяем массу карбида алюминия:

Объем метана равен  33,6 дм3, его количество моль- 33,6/22,4= 1,5 моль.

По реакции (3) число моль карбида алюминия равно 0,5 моль.

Масса карбида алюминия m(Al4C3)= 144·0,5= 72 г.

По разности найдем массу карбида магния:

m(Mg2C3)= 108 – 19,2 – 72 = 16,8 г.

n(Mg2C3)= 16,8/84 = 0,2 моль.

Масса карбида магния m(Mg2C3)= 16,8 г.

Определите массовые доли (%) каждого карбида в смеси:

ω(CaC2)=19,2/108=0,1778        или (17,78%);

ω(Al4C3)=72/108=0,6666           или (66,66%);

ω(Mg2C3)=16,8/108=0,1556       или (15,56%).

	Ответы:

	Уравнения всех используемых реакций:                          (6х1 балл)

Органические вещества, полученные в результате  реакций: 

C3H4  - пропин 

C2H2 - этин

CH4  - метан

CH3CHO - этаналь

CH3C(O)CH3 - пропанон
CH3COONH4  - этаноат аммония                                            

Массовые доли (%) каждого карбида в смеси: 

ω(CaC2)=19,2/108=0,1778        или (17,78%)

ω(Al4C3)=72/108=0,6666           или (66,66%)

ω(Mg2C3)=16,8/108=0,1556      или (15,56%)                      
	6 баллов

1 балл

1 балл

1 балл

1 балл

1 балл

1 балл

1 балл

1 балл

1 балл


Тестовое задание с одним правильным ответом в каждом вопросе.

Оценка одного правильного ответа – 1 балл.
1. В порядке увеличения электроотрицательности химические элементы расположены в ряду:
1) С, N, О
2) Si, Al, Mg

3) Mg, Ca, Ba 

4) P, S, Si
2. Олеиновая кислота сочетает в себе свойства карбоновой кислоты и:

1) амина

2) спирта
3) альдегида 
4) алкена
3. Выделение кислорода происходит при электролизе водного раствора соли:
1) MgCl2


2) NaF
3) NaBr

4) FeBr2
4. Необратимой является реакция:
1) образования этилацетата       
2) синтеза аммиака
3) горения сероводорода

4) гидрирования этилена
5. Изомерами являются:
1) бензол и толуол
2) пропанол и пропановая кислота
3) этанол и диметиловый эфир 
4) этанол и фенол
6. В молекуле 2,2-диметилбутана тип гибридизации атомных орбиталей атомов углерода:
1) только sp3

2) sp3 и sp2
3) только sp2

4) sp3, sp2 и sp
7. В отличие от уксусной,  муравьиная кислота:
1) вступает в реакцию нейтрализации
2) образует соли при реакции с основными оксидами
3) вступает в реакцию «серебряного зеркала»
4) образует сложные эфиры со спиртами
8. Превращение бутана в бутен относится к реакции:

1) полимеризации

2) дегидратации
3) дегидрирования
 

4) изомеризации

9. Для фенола нехарактерны реакции:
1) замещения

2) полимеризации
3) присоединения


4) поликонденсации

10. Хлоропреновый каучук получают из:
1) СНСl=СНСl

2) СН2=СН—СН=СНСl
3) СН2=ССl—СН=СН2

4) СН2 = СHСl
Тестовое задание с несколькими правильными ответами в каждом вопросе.

Оценка одного правильного ответа – 1 балл.

За каждый неверный ответ отнимается 1 балл.
1. Укажите неправильные названия алканов:

	1. 2-метилпентан

	2. 2-этилбутан

	3. 1-метилпентан

	4. диметилбутан


2. Бутан можно получить:

	1. Сплавлением  СН3СН2СН2СН2СООNa c NaOH

	2. Действием воды на 1-бутилмагнийбромид

	3. Крекингом октана

	4. Из смеси 2-хлорпропана и 1-хлорпропана (реакция Вюрца)


3. Отметьте утверждения, верные для 1,3,5-триизопропилциклогексана:

	1. Число первичных атомов С равно числу вторичных

	2. Число первичных атомов С равно числу третичных

	3. Число третичных атомов С в два раза больше числа вторичных

	4. Число первичных атомов С больше числа третичных


4. В каких парах первое вещество обладает более сильными кислотными свойствами, чем второе:

	1. Фенол и метанол

	2. Метанол и диметиловый эфир

	3. Вода и фенол

	4. Угольная кислота и фенол


5. Для описания нефти подходят утверждения:

	1. Не имеет определенной температуры кипения

	2. Смесь различных веществ

	3. Хорошо смешивается с водой

	4. Путем фильтрования разделяется на отдельные фракции


6. Кислотные свойства соединений последовательно нарастают в рядах:

	1. Этанол, фенол, угольная кислота, уксусная кислота

	2. Фенол, этанол, угольная кислота, уксусная кислота

	3. Муравьиная кислота, вода, фенол, уксусная кислота

	4. Вода, фенол, уксусная кислота, муравьиная кислота



7. Аллиловый спирт может реагировать с:

	1.  Br2(CCl4)

	2.  H2O/H+

	3. HBr

	4. K2CO3


8. В реакцию внутримолекулярной дегидратации не могут вступать спирты:

	1. Бензиловый

	2. Метиловый

	3. Циклогексанол

	4. 2-метилпропанол-2


9. Укажите верные утверждения:

	1. Любой альдегид имеет изомерный ему кетон

	2. Насыщенные ациклические альдегиды по составу изомерны циклоалканолам

	3. Температура кипения этанола выше, чем этаналя

	4. Этиловый спирт и диметиловый эфир – межклассовые изомеры


10.  Из соответствующего  алкина по реакции Кучерова нельзя получить альдегиды:

	1. HCHO

	2. CH3CHO

	3. CH3CH2CH2CHO

	4. C6H5CHO


Ответы на тестовые задания:

с одним ответом (10 баллов)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	4
	2
	3
	3
	1
	3
	3
	2
	3


с несколькими ответами (26 баллов)

(за каждый неверный ответ отнимается 1 балл).
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	2,3,4
	1,2,3
	2,3
	1,2,4
	1,2
	1,4
	1,2,3
	1,2
	2,3,4 
	1,3,4


