МУНИЦИПАЛЬНЫЙ ЭТАП ВСЕРОССИЙСКОЙ олимпиадЫ 

школьников по химии 2013

Саратовская область

Решения и оценивание заданий для учащихся 10 класса
Задание 1. Оксид серы (VI) массой 8 г растворили в 110 г 8%-ной серной кислоты. Какая соль и в каком количестве образуется, если к полученному раствору добавить 10,6 г гидроксида калия?                                     (5 баллов)         
Решение:

1) Записано уравнение реакции:

        SO3 + H2O = H2SO4                                                                             1 балл
2) Рассчитано количество вещества образовавшейся серной кислоты: 
n(SO3) = 8/80 = 0,1 моль,

          n(Н2SO4) = n(SO3) = 0,1 моль                                                                1 балл
3) Определено соотношение количества вещества взятой щелочи и суммарного числа моль кислоты, находящейся в полученном растворе:

n(КОН) = 10,6/56 = 0,19 моль,
n(Н2SO4)общее = 110·0,08/98 + 0,1 = 0,19 моль                                            1 балл
Количества веществ кислоты и щёлочи относятся как 1:1, значит при их взаимодействии образуется кислая соль.                                                       1 балл 

4) Составлено уравнение реакции и определено число моль соли:

H2SO4 + KOH = KHSO4 + H2O
n(Н2SO4) = n(KOH) = n(KHSO4) = 0,19 моль                                                  1 балл        
Ответ: образовалась кислая соль – гидросульфат калия (KHSO4) количеством вещества 0,19 моль.
Задание 2. Газ, выделившийся при прокаливании смеси 20,5г безводного ацетата натрия с натронной известью, прореагировал на свету с хлором, который получили, использовав для этого 130,5 г оксида марганца (IV). После исчерпывающего хлорирования  все газообразные вещества растворили в воде. Какая масса 2%-ного  раствора гидроксида натрия потребуется для нейтрализации полученного раствора? (Все реакции идут до конца).
                                                                                               (10 баллов)
Решение:

CH3COONa + NaOH = Na2CO3 + CH4                                                         1 балл
MnO2 + 4HCl = MnCl2 + Cl2 + 2H2O                                                            1 балл
CH4 + 4Cl2 = CCl4 + 4HCl                                                                             1 балл
n(CH3COONa) = 20,5/82 = 0,25моль                                                            

n(CH3COONa) = n(CH4) = 0,25 моль                                                           
n(MnO2) = 130,5/87 = 1,5моль
n(Cl2) = n(MnO2) = 1,5 моль                                                                          1 балл 
По уравнению видно, что 0,25 моль CH4 потребует 1 моль хлора. Следовательно, 0,5 моль хлора – останется не использованным, а также образуется 1 моль газообразного НСl.                                                                                        1 балл  
Растворение газообразных продуктов в воде:
                              Cl2 + H2O = HCl + HClO                                                  1 балл
При растворении в воде газообразных продуктов реакции образуется 0,5 моль HCl и 0,5 моль HClO.                                                                                            1 балл
Процесс нейтрализации:

HCl + NaOH = NaCl + H2O
                                                                                                                     1 балл

HClO + NaOH = NaClO + H2O                                      

В первом уравнении процесса нейтрализации требуется 1,5 моль NaOH, так как суммарное количество HCl по двум реакциям: 0,5моль+1моль=1,5 моль

Во втором уравнении нейтрализации необходимо 0,5 моль NaOH.           1 балл
Таким образом, для осуществления процесса нейтрализации необходим NaOH в количестве 2 моль.

m(NaOH)=2·40=80г

m(NaOH р-ра) = 80·100%/2% = 4000г                                                         1 балл
Ответ: на нейтрализацию полученного раствора необходимо 4 кг 2%-ного раствора NaOH.
Задание 3. Некоторый газообразный углеводород объемом 5 мл смешали в эвдиометре с 20 мл кислорода и смесь подожгли. После того как продукты сгорания остыли до первоначальной температуры и водяной пар полностью сконденсировался, объем оставшихся газов составил 15 мл. После поглощения образовавшегося углекислого газа гидроксидом натрия объем газовой смеси уменьшился до 5 мл. Установите, какой углеводород был взят для реакции и напишите уравнение реакции его горения.              (9 баллов)
Решение. В 15 мл газовой смеси после сгорания углеводорода и конденсации паров воды входят CO2 и избыток кислорода.                                              1 балл
Из этого объема 10 мл  удаляются раствором гидроксида натрия, т.е  в продуктах сгорания 5 мл углеводорода содержится 10 мл СО2                                   1  балл

Если бы углеводород содержал 1 атом углерода, то объем СО2 был бы равен объему углеводорода                                                                                      1 балл
При n атомах углерода объем СО2 в n раз больше объема углеводорода 
                                                                                                                              1 балл
СxHy  +  (x + 1/4y) O2  =  x CO2  +  1/2y H2O                                                  1 балл

При образовании двух объемов СО2 из одного объема паров углеводорода в молекулу последнего должно входить 2 атома углерода, т.е.углеводород имеет формулу С2Н4.                                                                                                  1 балл

По условию задачи из 20 мл кислорода осталось 5 мл, т.е.15 мл кислорода вступило в реакцию, из них 10 мл пошло на образование СО2, а 5 мл - на образование паров воды (10 мл)                                                                                                      1 балл

В состав каждой молекулы воды входят 2 атома водорода, и следовательно, на 1 атом углерода приходится 2 атома водорода, поэтому формула углеводорода  С2Н4 (этилен, этен)                                                                                                       1 балл 
С2Н4  +  3О2  =  2 СО2  +  2 Н2О                                                                         1 балл
Ответ:  С2Н4  
Задание 4.  Образец смеси, состоящей из хлорида, бромида и сульфида натрия, массой 0,841 г растворили в дистиллированной воде и обработали избытком раствора нитрата серебра. Масса выпавшего при этом осадка составила 2,031 г. После неоднократного промывания раствором тиосульфата натрия масса осадка уменьшилась до 0,992 г. Вычислите процентное содержание компонентов в исходной смеси. Напишите уравнения соответствующих химических реакций. 
                                                                                                                   (11 баллов)
Решение.

Проведенные при анализе реакции могут быть описаны следующими сокращенными ионными уравнениями:

Cl―  +  Ag+  =  AgCl

Br―  +  Ag+  =  AgBr

S2―  +  2 Ag+  =  Ag2S                                                                                     1 балл
AgX  +  2 S2O32―   =   [Ag(S2O3)2]3―  +  X―                                                    1 балл
В растворе тиосульфата натрия из выпадающих осадков не растворяется сульфид серебра.                                                                                                          1 балл

По его массе можно определить содержание Na2S в смеси

78 г  Na2S             x г    Na2S
―――――― = ―――――

248 г Ag2S          0,992 г  Ag2S

x  =  0,312 г Na2S                                                                                           1 балл
Суммарная масса хлорида и бромида серебра

m(AgCl+AgBr) = 2,031 – 0,992 = 1,039 г                                                      1 балл  
m (NaCl+NaBr) = 0,841 – 0,312 = 0,529 г

Если принять, что в смеси содержится  
y г NaCl (M=58,5)  и  z г NaBr (M=163), то 
                         y + z = 0,529                               (1)                                      1 балл
                    58,5 г NaCl   =       y         

                    143,5 г AgCl          a                    a = 143,5y : 58,5

                    103 г  NaBr   =       z
                    188 г AgBr             b                   b = 188z : 103                      2 балла
Поскольку   a + b = 1,039

                                             143,5 y: 58,5  +  188z : 103  = 1,039    (2)       1 балл
Решая систему уравнений  (1) – (2), находим: 

            y = 0,117 г NaCl,  z = 0,412 г NaBr                                                 1 балл
Процентное содержание солей  в образце смеси:

     (0,117 : 0,841)·100 = 13,9% NaCl

     (0,312 : 0,841)· 100 = 37,1%  Na2S
     (0,412 : 0,841) ·100 = 49%  NaBr                                                            1 балл
(Примечание. Алгебраическая система уравнений, где количества галогенидов  выражены в молярных массах и молях, имеет вид
  58,5 y + 103z = 0,529,  y=0,002 моль,  или  0,117 г NaCl

143,5y + 188z = 1,039,  z=0,004 моль, или 0,412 г  NaBr  )
Ответ:  13,9% NaCl,  49%  NaBr,   37,1%  Na2S
Задание 5. Изомерные углеводороды I-IV состава С4Н8 получили из бутадиена-1,3 по следующей схеме: 


[image: image1.wmf]CH

2

=CH-CH=CH

2

H

2

Ni,p,t

o

C

II

Zn

HCl

III

Br

2

A

H

2

Pt,p,t

o

C

B

Zn

I

2H

2

Ni,p,t

o

C

C

Cl

2

hv

D

KOH

C

2

H

5

OH

E

Cl

2

400

o

C

F

HCl

Zn

VI

III

 Напишите уравнения реакций, структурные формулы и названия I-IV и A-F.

                                                                                                                                                                            (15 баллов)
Решение. Каждое правильно написанное уравнение реакции оценивается в 1 балл. Названия продуктов реакции I-IV и A-F оцениваются в 4 балла.

[image: image2.wmf]CH

2

=CH-CH=CH

2

+   Br

2

   

   BrCH

2

-CH=CH-CH

2

Br       (

A

)

   BrCH

2

-CH=CH-CH

2

Br   +  H

2

Pt

p, t

o

C

   BrCH

2

-CH

2

-CH

2

-CH

2

Br       (

B

)

   BrCH

2

-CH

2

-CH

2

-CH

2

Br   +  Zn  

+  ZnBr

2

(I)

CH

2

=CH-CH=CH

2

+ H

2

  

Ni, p, t

o

C

CH

3

-CH=CH-CH

3

    +  ZnCl

2             

 

(II)

CH

2

=CH-CH=CH

2

Zn+2HCl

CH

2

=CH-CH

2

CH

3

CH

2

=CH-CH=CH

2

+  2H

2

Ni, p, t

o

C

CH

3

-CH

2

-CH

2

-CH

3

(C)

CH

3

-CH

2

-CH

2

-CH

3

+  Cl

2

hv

CH

3

-CH

2

-CH-CH

3

Cl

  HCl

(D)

CH

3

-CH

2

-CH-CH

3

Cl

KOH

C

2

H

5

OH, t

o

C

CH

3

-CH=CH-CH

3             

CH

3

-CH=CH-CH

3

     +   Cl

2             

400

o

C

ClCH

2

-CH=CH-CH

3

  +  HCl

(E)

ClCH

2

-CH=CH-CH

3

+  HCl   

ClCH

2

-CH

2

-CH-CH

3

Cl

(F)

ClCH

2

-CH

2

-CH-CH

3

Cl

+  

Zn

CH

3

+  ZnCl

2

(IV)

+

+

1

   +

(III)

(III)

 
I – циклобутан
II – бутен-1
III – бутен–2

IV – метилциклопропан

A – 1,4 – дибромбутен – 2

B – 1,4 – дибромбутан

C -  бутан

D – 2 – хлорбутан
E – 1–хлорбутен –2

F – 1,3- дихлорбутан
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