Поволжская открытая олимпиада школьников «Будущее медицины» 2013 год

Химия

Эталоны ответов 1 этапа       11 класс
1. ( Авторы – Кузьменко Н.Е. с сотр.) При сжигании паров этанола в кислороде выделилось 494,2 кДж теплоты и осталось 19,7 л кислорода (измерено при давлении 101,3 кПа и температуре 27 о С). Рассчитайте массовые, молярные и объемные доли компонентов в исходной смеси. Теплоты образования оксида углерода (IV), паров воды и паров этанола равны 393,5, 241,8 и 277,0 кДж/моль соответственно. 
Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Уравнение реакции:C2H5OH +3 O2=2CO2 +3H2O
	

	Тепловой эффект реакции: Q=2·393,5+3·241,8-277,0=1235,4кДж/моль
	

	ν(C2H5OH) = 494,2/ Q = 0,4 моль 
	

	 Осталось О2:        ν (О2)=PV/RT=101,3·19,7/8,31·300=0,8 моль


	

	Было О2:        0,8+3·0,4 = 2,0 моль
	

	Исходной смеси газов было:  ν (смеси)= 0,4+2,0= 2,4 моль

 φ(C2H5OH)= χ (C2H5OH)=0,4/2,4=0,167

φ (О2)= χ (О2)= 2,0/ 2,4=0,833
	

	Масса исходной смеси: m=0,4·46+2,0·32=82,4 г

ω(C2H5OH )= 0,4·46/82,4=0,223

ω(О2 )=0,777
	

	Максимальный балл
	16


2.Электролиз калиевой соли некоторой двухосновной карбоновой кислоты А массой 19,2 г в водном растворе приводит к выделению на аноде смеси двух углеродсодержащих газов Б и В объемом 6,72 л (н.у.) . При пропускании этой газовой смеси  через раствор гидроксида натрия ее объем уменьшился до 2,24 л(н.у.) и остался газ В с плотностью по гелию 6,5. Установите строение веществ А, Б, В, если при нагревании кислота А образует циклический ангидрид, а газ В легко реагирует с аммиачным раствором оксида серебра, образуя белый осадок. 

Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Уравнение анодной реакции:-O2C-CH=CH-CO2-   - 2e  → 2CO2 + C2H2,


	

	При электролизе соли двухосновной карбоновой кислоты на1 моль углеводородного фрагмента выделяется  2 моль СО2 , что соответствует условию задачи: V(СО2)= 6,72л - 2,24л = 4,48 л, V(С2Н2) =2,24л.
	


	Уравнение реакции: С2Н2 + 2[Ag(NH3)2]OH→Ag2C2 +4NH3 +2H2O
	

	 М(В) = 4 г/моль ·6,5 =26 г/моль

М(С2Н2) = 26 г/моль
	

	Бутендиовая кислота  НООС СН = СН СООН существует в виде двух  геометрических изомеров, из которых только цис-изомер (малеиновая кислота) при нагревании образует циклический ангидрид.

Написаны:1)формулы геометрических изомеров, 
2) уравнение реакции внутримолекулярной дегидратации
	

	Максимальный балл
	16


3.Смесь, состоящую из NaCl, NaHCO3 и  NH4NO3 массой 36,4 г, прокалили  до постоянной  массы при 700 оС.  Сухой  остаток  составил 22,3 г. Продукт прокаливания обработали избытком хлороводородной кислоты, при этом произошло полное растворение и выделилось 0,1 моль газа. Раствор упарили, а полученный остаток высушили. Определите состав вещества в остатке и массовые доли солей в исходной смеси. 
Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Уравнения реакций:

2NaHCO3→Na2CO3+CO2+H2O
NH4NO3→N2O+2H2O

Na2CO3+ 2HCl→2NaCl+CO2+H2O
	

	ν (NaHCO3)=2 ν (Na2CO3 ) =2 ν (CO2 )=0,2 моль; m(NaHCO3)=0,2·84=16,8г
	

	В исходной смеси:  m(NaCl )= m(сухой остаток )- m(Na2CO3 ) =22,3-(0,1·106)=11,7г
	

	m(NH4NO3 )= m(смеси )- m(NaCl ) - m (NaHCO3) =36,4-11,7-16,8=7,9 г
	

	ω(NaC l )=32,1%; ω (NH4NO3 )= 21,7%; ω(NaHCO3) =46,2%
	

	Максимальный балл
	10


4.Вещество А содержит только азот и водород. При прокаливании 3,20 г А происходит его частичное разложение без образования твердого остатка. Полученная смесь газов частично поглощается серной кислотой, при этом объем газов уменьшается в 2,8 раза. Непоглощенный  газ, представляющий собой смесь водорода и азота, при н.у. занимает объем 1,40 л и имеет плотность 0,786 г/л. Найдите формулу вещества А и укажите способ его получения. 

Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Вещество  А  может представлять собой NH3 или N2H4. Газовая смесь,образующаяся при неполном разложении  А  может содержать NH3 ,  N2H4 ,N2 и H2.При пропускании такой смеси через кислоту газы основного характера поглощаются. Непоглощенная смесь, плотность которой

 ρ=0,786 г/л, состоит  только из N2 и H2.
	

	Объемные доли каждого из газов в этой смеси: ρ=( 28φ(N2) + 2 φ (H2) )/ 22,4

                                                                                            φ(N2) + φ (H2) = 1

Решением  алгебраических  уравнений (1) и (2) является φ(N2)=0,6;  φ (H2) =0,4.
	

	V(N2)=0,84(л)  ; m (N2)= 1,05(г); V (H2) =0,56 (л);  m(H2) =0,05 (г). 

Общая масса азота и водорода, полученных при разложении  А:  m (N2)+ m(H2) =1,05+ 0,05 = 1,1(г). Общий объем азота и водорода: V(N2)+ V (H2) =0,84+0,56=1.4 (л).
	

	 Объем газовой смеси до пропускания через  раствор H2SO4  :  V =2,8·1,40 = 3,92(л).

Суммарный  объем  NH3 и N2H4, поглощенных кислотой, равен 3,92-1,40=2,52л.


	

	Пусть было поглощено  х л NH3, тогда по условию задачи: 

17х/22,4+(2,52-x)32/22,4=3,2-1,1

х=2,24, т.е. поглотилось 2,24 л NH3 и 2,52-2,24=0,28 л N2H4.
	

	Соотношение объемов всех газов в смеси, образовавшейся при разложении вещества  А :  V(N2): V (H2): V( NH3): V( N2H4)=0,84:0,56:2,24:0.28 = 3:2:8:1. Соотношение чисел атомов азота и водорода в веществе  А  равно: 

ν( N): ν( Н)=(3·2+8·1+1·2) : (2·2+8·3+1·4) =16:32=1:2,следовательно, разложению  был подвергнут гидразин N2H4.


	

	Получение N2H4:  2NH3+NaOCl= N2H4 +NaCl+H2O
	

	Максимальный балл


	20


5. ( Автор - Окаев Е.Б.). К раствору 8,00 г кристаллогидрата карбоната щелочного металла неизвестного состава по каплям, перемешивая, прибавили соляную кислоту до прекращения выделения газа, объем которого составил при н.у. 786 мл. Определите формулу кристаллогидрата (растворимостью газов пренебрегите). Как простым способом получить безводную неочищенную форму данного вещества из природного сырья без использования каких-либо химических реактивов и специального оборудования? Для каких практических целей может применяться (и применяется) полученное таким способом вещество?   

Решение:
	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Формула кристаллогидрата: Me2CO3·xH2O

Me2CO3 + HCl = MeCl + MeHCO3
MeHCO3 + HCl =MeCl + CO2 + H2O
	

	ν(Me2CO3·xH2O)= ν(CO2)=0,786/22,4=0,0351 моль
	

	М(Me2CO3·xH2O)=8 г/0,0351 моль=228 г/моль
	

	2М (Ме) +18х+60=228

2М (Ме) +18х=168

Поиск методом подбора дает решение: при х=5, М (Ме)=39, следовательно, Ме = К. Формула кристаллогидрата  К2CO3·5H2O.
	

	Карбонат калия, или поташ, составляет основную часть золы, образующейся при сгорании древесины. Таким образом, чтобы приготовить данное соединение, достаточно развести костер.
	

	Это вещество издавна применялось в качестве калийного удобрения.
	

	Максимальный балл
	14


6. (Автор - Канаш В.А.) Вещество Б, образующееся при дегидрировании ароматического углеводорода А (массовая доля углерода 90,57%), используют в производстве широко распространенного полимера В. Установите формулы веществ А-В. Определите среднюю молекулярную массу полимера В, если степень полимеризации равна 2700. Приведите формулы всех ароматических изомеров  А. Какие кислоты образуются при окислении каждого из них (напишите уравнения реакций окисления) и где применяются некоторые из этих кислот?

Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Формула углеводорода А- СхНу : 

По условию задачи: 12х/(12х+у)=0,9057, у=1,25х.
	

	Минимально возможное значение х=8. Получается  формула С8Н10.
	

	Поскольку А – ароматический углеводород, это либо этилбензол, либо один из изомерных ксилолов. Из этих веществ дегидрироваться может только этилбензол:

С6Н5-СН2-СН3 → С6Н5-СН=СН2 + Н2. Действительно, Б – стирол – используется в производстве полистирола В.
	

	Молекулярная масса стирола С8Н8 равна 104,средняя молекулярная масса полистирола составляет 104 ·  2700=280800
	

	Изомеры А :  1,2-диметилбензол, 1,3—диметилбензол , 1,4 –диметилбензол, 

этилбензол, при окислении углеводородов образуются фталевая, изофталевая, терефталевая и бензойная кислоты соответственно.

1. Написаны структурные формулы четырех изомеров стирола.

2.Написаны четыре  уравнения окисления углеводородов: предложены окислители, указаны условия протекания реакций, подобраны коэффициенты                                                                                                 

3. Некоторые из этих кислот применяются: 

ангидрид фталевой кислоты - в лакокрасочной промышленности, терефталевая - в производстве пластмасс (полиэтилентерефталат), 

 бензойная - используется в пищевой промышленности как консервант.


	

	Максимальный балл


	24


