Муниципальный этап всероссийской олимпиады

школьников по химии 2011 года

Решение заданий для учащихся 10 классов
Задание 1.  У вас в наличии имеются иодид аммония, вода, гидроксид бария, гидроксид кальция, нитрат цинка, карбонат магния и сера. Выберите из них четыре вещества и, расходуя только их, получите, не прибегая к электролизу, 3 основания и 4 оксида. (10 баллов)
РЕШЕНИЕ:
Вода необходима  для приготовления растворов. Необходимые вещества иодид аммония, нитрат цинка, карбонат магния и вода. Разложение твердого нитрата цинка приводит к образованию твердого оксида цинка и газообразного оксида азота (IV), который собирают методом вытеснения воздуха, и кислорода. Разложением твердого карбоната магния получают твердый оксид магния и газ оксид углерода (IV), который собирают вытеснением воздуха. При взаимодействии половины полученного оксида магния с водой образуется гидроксид магния. При взаимодействии гидроксида магния с водным раствором иодида аммония при нагревании образуется аммиак, который пропускают через воду, и получают водный раствор аммиака, который является слабым основанием. При взаимодействии водного раствора нитрата цинка с раствором аммиака при нагревании образуется аморфный осадок, который отделяют фильтрованием раствора.
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Участники олимпиады должны привести алгоритм рассуждений и правильно определить вещества (5 баллов).
Участники олимпиады, правильно записавшие все уравнения реакций с участием веществ, получают по одному баллу за каждое правильно записанное уравнение (не более пяти баллов).
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Решение заданий для учащихся 10 классов
Задание 2. Вещество А – серебристо-белый легкий металл, не реагирующий с холодной, но реагирующий с горячей водой. При обработке вещества А веществом В выделяется горючий газ и образуется соль С. При добавлении к водному раствору вещества С гидроксида бария образуется смесь двух осадков белого цвета. Приведите уравнения реакций. (10 баллов)
РЕШЕНИЕ:
Вещество А – Mg (серебристо-легкий металл, реагирующий с горячей водой). Так как соль С при добавлении к водному раствору гидроксида бария образует смесь двух осадков белого цвета, то к такому условию подходит, если вещество С – это сульфат магния вещество хорошо растворимое  воде. Сульфат магния образуется при взаимодействии с раствором серной кислоты, и при этом выделяется горючий газ водород.  При взаимодействии сульфата магния с гидроксидом бария образуются практически нерастворимые в воде гидроксид магния и сульфат бария.
Участники олимпиады должны привести алгоритм рассуждений и правильно определить вещества (7 баллов)
Mg + H2O(гор.) = Mg(OH)2 + H2↑ (1 балл)
Mg + H2SO4 = MgSO4 + H2↑  (1 балл)

B               C

MgSO4 + Ba(OH)2 = Mg(OH)2↓ + BaSO4↓    (1 балл)
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Решение заданий для учащихся 10 классов
Задание 3. Массовые доли метана и пропана в трехкомпонентной газовой смеси равны, соответственно, 35,00% и 40,00%. Объемная  доля третьего компонента равна 22,38%. Определите неизвестный компонент газовой смеси и среднюю молярную массу смеси (Mср.). (10 баллов)
РЕШЕНИЕ:

Примем массу смеси за 100 г. Тогда в ней содержится  35/16 + 40/44  =  3,0966 моль метана и пропана, и (100-75)/ Мх =25/ Мх  моль третьего компонента. (2 балла)

Из закона Авогадро следует, что объемные проценты компонентов газовой смеси (
[image: image2.wmf]j

) равны мольным (χ) (2 балла)
Внесем дополнительные обозначения: 
[image: image3.wmf]j

х –объемная доля третьего компонента, χх – мольная доля третьего компонента, νсм. – число моль газов в смеси, νх – число моль третьего компонента. 


[image: image4.wmf]j

х = χх = νх/νсм. = [image: image6.png]25/My
3,0966+25 /M



 = 0,2238, решая это уравнение , получаем 

Мх = 28 г/моль.  Такую молярную массу имеет азот (N2) или этилен (C2H4). (4 балла)
[image: image7.png]100

M = 3,0066+ 25/28 25,07




(2 балла)

Ответ: Третий компонент газовой смеси – азот или этилен. Mср.=25,07 г/моль.
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Задание 4. Дана схема последовательных реакций:
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Известно, что реакции включают присоединение брома и отщепление бромоводорода. Назовите реактивы, используемые на каждой стадии, и установите строение веществ А-З.

РЕШЕНИЕ:
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Решение заданий для учащихся 10 классов
Задание 5.  7,84 л (н.у.) смеси газообразных этиленового и ацетиленового углеводородов, содержащих одинаковое число атомов углерода, может присоединить 80 г  брома. Образовавшаяся при этом смесь продуктов присоединения брома имеет массу 94,4 г. Определить строение и состав (в % по массе) исходной смеси углеводородов.

РЕШЕНИЕ:

Бром присоединяет и этиленовый и ацетиленовый углеводороды:
CnH2n + Br2 = CnH2nBr2    
(1)
CnH2n-2 + 2Br2 = CnH2n-2Br4
(2)
(2 балла)
Найдем количество вещества брома 80/160 = 0,5 моль. (1 балл)

По уравнениям реакции (1 и 2) n(CnH2n) = x моль, n (CnH2n-2) = (0,5-x)/2 моль. 

Объемы, которые занимают этиленовый и ацетиленовый углеводороды, равны: V(CnH2n) = 22,4х л, V(CnH2n-2) = 22,4*(0,5-x)/2 л. Так как общий объем газовой смеси равен 7,84 л, то 22,4х+22,4*(0,5-х)/2=7,84. Решаем уравнение и находим х=0,2 моль. Т.е. n(CnH2n) = 0,2 моль, n(CnH2n-2) = 0,15 моль. (2 балла)

Масса смеси углеводородов равна 94,4-80 = 14,4 г. (1 балл)

Масса этиленового углеводорода равна m(CnH2n) = 0,2*14n = 2,8n (г), масса ацетиленового углеводорода – m(CnH2n-2) = 0,15*(14n-2) = 2,1n-0,3 (г). Составляем и решаем уравнение 2,8n+2,1n-0,3 = 14,4. Находим n=3. Исходные углеводороды это пропен (пропилен) и пропин. (2 балла)
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m(C3H6) = 2,8*3 = 8,4 г, m(C3H4) = 6 г. Найдем массовую долю углеводородов в исходной смеси: ω%(С3Н6) = 8,4/14,4*100% = 58,3%, ω% (С3Н4) = 6/14,4*100% = 41,7%. (2 балла)
Примечание:  1. Если участник олимпиады другим методом, но правильно решил задания и верно ответил на вопросы муниципального этапа олимпиады, ему начисляется полное число баллов, указанное в условии задания. Ответы должны быть правильными, развернутыми, конкретными и полными; за неполные ответы или «почти правильные» ответы и уравнения дробные баллы не начисляются.
Задание 1.  У вас в наличии имеются иодид аммония, вода, гидроксид бария, гидроксид кальция, нитрат цинка, карбонат магния и сера. Выберите из них четыре вещества и, расходуя только их, получите, не прибегая к электролизу, 3 основания и 4 оксида. (10 баллов)

Задание 2. Вещество А – серебристо-белый легкий металл, не реагирующий с холодной, но реагирующий с горячей водой. При обработке вещества А веществом В выделяется горючий газ и образуется соль С. При добавлении к водному раствору вещества С гидроксида бария образуется смесь двух осадков белого цвета. Приведите уравнения реакций. (10 баллов)

Задание 3. Массовые доли метана и пропана в трехкомпонентной газовой смеси равны, соответственно, 35,00% и 40,00%. Объемная  доля третьего компонента равна 22,38%. Определите неизвестный компонент газовой смеси и среднюю молярную массу смеси (Mср.). (10 баллов)
Задание 4. Дана схема последовательных реакций:
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Известно, что реакции включают присоединение брома и отщепление бромоводорода. Назовите реактивы, используемые на каждой стадии, и установите строение веществ А-З.

Задание 5.  7,84 л (н.у.) смеси газообразных этиленового и ацетиленового углеводородов, содержащих одинаковое число атомов углерода, может присоединить 80 г  брома. Образовавшаяся при этом смесь продуктов присоединения брома имеет массу 94,4 г. Определить строение и состав (в % по массе) исходной смеси углеводородов.
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