МУНИЦИПАЛЬНЫЙ ЭТАП ВСЕРОССИЙСКОЙ олимпиадЫ школьников по химии 2012
10 класс
Задание 1. Дана смесь этана, бутана и этилена объёмом 16,35 л. При её сжигании образовавшаяся масса продуктов составила 135,32 г. Если же исходную газовую смесь пропустить через раствор перманганата калия, а затем сжечь, то масса конечных продуктов составит 84,4 г. Установите объём каждого из исходных веществ. 
                                                                                                          (10 баллов)
Решение.

1)  2C2H6+7O2=>4CO2+6H2O
2C4H10+13O2=>8CO2+10H2O
C2H4+3O2=>2CO2+2H2O                                                                      1 балл
2)             [O]
C2H4========>HOCH2CH2OH                                                    1 балл
3) Масса продуктов сгорания этилена
m =  135,32 г - 84,4 г = 50,92 г                                                             1 балл

4)  Если х-количество вещества C2H4, тогда 

          2•44•х+ 2•18•х=50,92, х=0,41моль.                                              1 балл

5)  V(C2H4)= 0,41•22,4=9,18 л                                                                 1 балл                                                
6)  Vсмеси бутана и этана = 16,35 - 9,18= 7,17 (л),  
         ν(смеси)= 7,16/22,4= 0,32 моль                                                      1 балл                   
7) Если у-количество вещества бутана, z- количество вещества этана, тогда
                    у+z=0,32                                                                               1 балл
8) ν (C4H10)=1/4ν(CO2)=1/5ν(H2O); 
ν (C2H6)=1/2ν(CO2)=1/3ν(H2O); 

      M(CO2)=44г/моль,  M(H2O)=18 г/моль
     (4у+2z)•44+(5у+3z)•18=84,4                                                                      1 балл
9)  Система уравнений: 

                у+z=0,32

              (4у•+2z)•44+(5у+3z)•18=84,4 

               z=0,01,

y=0,31                                                                1 балл
10)   V(C2H6)=0,01•22,4=0,22 (л),   V(C4H10)=0,31•22,4=6,94 л                  1 балл


Ответ: V(C2H4)=9,19 л

V(C2H6)=0,22 л

V(C4H10)= 6,94 л
Задание 2. При растворении 14 г неизвестного металла в разбавленной серной кислоте выделяется 5,6 л водорода и образуется соль МеSО4 , из которой можно получить 69,5 г кристаллогидрата, используемого в производстве красок и пропитке древесины, предотвращающей ее от гниения. Определите формулу кристаллогидрата.                          (5 баллов)
Решение:
1. Определим природу неизвестного металла.
Обозначим неизвестный металл Ме, запишем и оформим уравнение реакции металла с кислотой для вычисления молярной массы металла:

	14 г                                         5,6 л

Ме + H2SO4 = МеSO4 + H2↑

1 моль                                     1 моль

М г/моль                                22,4 л/моль

m г                                          22,4 л


Отсюда находим молярную массу (относительную массу) металла:
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М = m, следовательно, молярная масса металла – 56 г/моль, это железо.

(За правильное определение любым способом природы металла – 2 балла).

2. Определим формулу кристаллогидрата.

Mr(FeSO4·nH2O) = 56 + 96 + 18n = 152+ 18n
Составляем и решаем пропорцию:

(152+ 18n)г кристаллогидрата соответствуют 56 г Fe
69,5 г кристаллогидрата соответствуют 14 г Fe;

Отсюда определяем: 

n = 7, следовательно формула кристаллогидрата - FeSO4·7H2O
(За правильное определение любым способом формулы кристаллогидрата – 3 балла).

Максимальная сумма баллов – 5.

Задание 3. Некоторый углеводород Х при действии избытка бромной воды образует дибромпроизводное, содержащее 74,1% брома по массе, а при кипячении с раствором перманганата калия в присутствии серной кислоты образует одноосновную карбоновую кислоту. Установите молекулярную и структурную формулы углеводорода Х. Напишите уравнения проведенных реакций.                                                                                             (5 баллов)

Решение.
1. Углеводороды, образующие дибромпроизводные, при действии избытка бромной воды, - это алкены СnH2n:  

              СnH2n + Br2 → СnH2nBr2                                                                                                          1 балл         
2. При окислении алкенов перманганатом калия в кислой среде происходит окислительное расщепление двойной связи с образованием одной (в случае симметричных алкенов) или двух (в случае несимметричных алкенов) одноосновных карбоновых кислот. Исходный алкен является симметричным, поскольку по условию задачи образует одну кислоту.                                                     1 балл               

3. Зная массовую долю брома СnH2nBr2, определим молярную массу этого дибромпроизводного и его алкена:

	M(СnH2nBr2)= 
	2M(Br)
	=
	160
	≈ 216 г/моль

	
	ω(Br)
	
	0,741
	


M(СnH2n) = 216-160 = 56 г/моль.                                                          1 балл

4. M(СnH2n) = n ∙ M(С) + 2n ∙ M(H) = 12n + 2n = 56; 

                  n=4

Исходный углеводород – бутен-2: CH3–CH=CH–CH3  (C4H8)     1 балл
5. Уравнения реакций:

Н3С-СH=CH-CH3  +  Br2    =   CH3-CHBr-CHBr-CH3
5 Н3С-СH=CH-CH3+8 KMnO4 + 12 H2SO4 =10 CH3COOH + 8 MnSO4 + 4 K2SO4 +12 H2O

                                                                                                                                  1 балл

Ответ: бутен-2 (C4H8, CH3–CH=CH–CH3)

Задание 4. При пропускании ацетилена через аммичный раствор оксида серебра (I) образовалось взрывчатое вещество. Сколько литров (н.у.) ацетилена потребовалось для получения 24 г продукта реакции, если его выход равен 80%? Рассчитайте массу карбида кальция, содержащего 25% примесей, необходимого для получения ацетилена.   

                                                                                                           (6 баллов)
Решение.
1. Запишем уравнения протекающих процессов:

              CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2                                                                  1 балл
Взрывчатое вещество, которое образуется при пропускании ацетилена через аммиачный раствор Ag2O, - ацетиленид серебра:
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                1 балл 

или  в молекулярных формах:

                            C2H2 + Ag2O → C2Ag2 + H2O

2. Рассчитаем теоретическую массу C2Ag2 с учётом 80%-ного выхода:

      mтеор(C2Ag2) = mпрактич(C2Ag2)/η(C2Ag2) = 24/0,8 = 30 г                                1 балл

3. Рассчитаем количество вещества C2Ag2: 

   n(C2Ag2) = mтеор(C2Ag2)/М(C2Ag2) = 30/240 = 0,125 моль                             1 балл

4. по уравнению реакции n(C2Ag2) = n (C2Н2) = 0,125 моль,

      V(C2Н2) = n(C2Н2) ∙ VM = 0,125 ∙ 22,4 = 2,8 л                                                   
           по уравнению реакции n(C2H2) = n (CaC2) = 0,125 моль,

         m(CaC2) = n(CaC2) ∙ M = 0,125 ∙ 64 = 8 г                                                       1 балл

5. Рассчитаем практическую массу CaC2 с учётом наличия примесей 25%:

         mпракт(CaC2) = mтеоретич(CaC2) ∙ 100/w(CaC2) = 8 ∙ 100/75 = 10,67 г         1 балл    

      Ответ: 2,8 л ацетилена, 10,67 г CaC2.

Задание 5. Минимальным числом распространенных или легкополучаемых реактивов требуется качественно определить 4 неподписанных водных раствора: серной кислоты, сульфата натрия, соляной кислоты, хлорида натрия. Напишите уравнения протекающих реакций. 
                                                                                                                                      (5 баллов)
Решение.

Количество реактивов - 1.
Это водный раствор гидрокарбоната кальция.                                    1 балл
Уравнения реакций:
1. Ca(HCO3)2 + H2SO4 → CaSO4 ↓ (осадок) + 2CO2 ↑ (выделение газа) + 2H2O
2. Ca(HCO3)2 + 2HCl → CaCl2 + 2CO2 ↑(выделение газа) + 2H2O
3. Ca(HCO3)2 + Na2SO4 → CaSO4 ↓ (осадок) + 2NaHCO3
4. Ca(HCO3)2 + 2NaCl → CaCl2 + 2NaHCO3 
по 1 баллу за каждое уравнение реакции                                                  4 балла
Задание 6. Какую массу гексагидрата хлорида кальция и воды нужно взять для приготовления 150 мл 16% раствора хлорида кальция (ρ = 1,14 г/мл). 
                                                                                                              (4 балла)

Решение.
1) Определим массу хлорида кальция

m (раствора) = V· ρ = 150 мл·1,14 г/мл = 171 г

         m (CaCl2) = 171 г·0,16 = 27,36 г                                                   1 балл
2) Определим массу  гексагидрата хлорида кальция

 М (CaCl2·6H2O)  = 219 г/моль
         М (CaCl2) = 111 г/моль

        111 г CaCl2→219 г CaCl2·6H2O
        27,36 г CaCl2→х, г CaCl2·6H2O
        х = (27,36·219)/111= 53,98≈54 г CaCl2·6H2O                               2 балла
3) m (H2O) = 171-54 = 117 г (117 мл, если считать плотность воды равной 1 г/мл).                                                                                             1 балл
Ответ: m (H2O) = 117 г, m (CaCl2·6H2O) = 54 г.
Задание 7. После сплавления смеси оксида хрома(III), хлората калия и поташа получили сплав, из которого выделили 10 г одного из продуктов реакции желтого цвета. Последний растворили в воде, добавили ацетат свинца и едкий натр. Компоненты такого раствора вступают в реакцию в мольном соотношении 1 : 2 : 2, и при этом получается вещество, известное под названием «крон красный», представляющее собой соединение свинца(II), структура которого аналогична «двойным солям». Напишите уравнения всех указанных реакций. Вычислите массу полученного соединения.                                                                                 (7 баллов)
Решение.
1) Cr2O3 + KClO3 + 2 K2CO3 → 2 K2CrO4 + KCl + 2 CO2               1 балл
2) CrO42- + 2 Pb2+ + 2 OH- → PbCrO4Pb(OH)2  (крон красный)
                                                                                                 3 балла
3) n(K2CrO4) = 10 г / (194.2 г/моль) = 0.051 моль                     1 балл
n[PbCrO4Pb(OH)2] = n(K2CrO4) = 0.051 моль                    1 балл
4) m[PbCrO4Pb(OH)2] = 0.051 моль  564.4 г/моль = 28.8 г

                                                                                                  1 балл
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