Поволжская открытая олимпиада школьников «Будущее медицины» 2014 год

Химия 

Эталоны ответов 1 этапа       9 класс

Ответы (допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла).

1) Какие вещества и в каких условиях были введены  в реакцию, если взаимодействие происходит по  схеме: А + В    →      К2СО3  +  С2Н6?  (4 балла)
	Решение
	

	                                  сплавление
СН3СН2СООК + КОН   →    С2Н6 + К2СО3
	


2) Смесь кальция и фосфора нагрели, а образовавшееся вещество растворили в избытке хлороводородной кислоты. При растворении образовалось 56 л (н.у.) газа, который сожгли в избытке кислорода с получением оксида фосфора (V). Полученный оксид фосфора (V) реагирует с водным раствором гидроксида натрия с образованием 284г  гидрофосфата натрия. Определите массовый состав (в процентах) исходной смеси. (25 баллов)
	Уравнения реакций:

3Сa + 2P = Ca3P2                                                             (1)
Ca3P2   + 6HCl = 3CaCl2 + 2PH3 ↑                                                   (2)

2PH3  + 4O2 = P2O5 + 3 H2O                                            (3)

P2O5 + 4NaOH = 2Na2HPO4 + H2O                                 (4)

М( Na2HPO4) = 284г/моль

Найдем количество вещества Na2HPO4:

n ( Na2HPO4) = 284/142  = 2 моль

Согласно уравнениям (1) – (4):

n(PH3) = n ( Na2HPO4) =  2 моль

n(Ca3P2)  = 1/2 (PH3) = 1/2∙ 2 = 1 моль

По реакции (1) вступают в реакцию  n(Ca) = 3n (Ca3P2)  = 3 моль; n(P) = 2n (Ca3P2)  = 2 моль

В реакции (2) V(PH3) = n(PH3) ∙ Vm = 2 ∙ 22,4 =44,8л

Избыток газа : 56 – 44,8 = 11,2 л

Избыток образовавшегося газа можно объяснить содержанием  в  исходной смеси избытка Ca, который взаимодействует с HCl с образованием Н2
Са + 2HCl = CaCl2 + H2↑                                             (5)

V(H2) = 11,2 л;  n(H2) = 11,2/ 22,4 = 0,5 моль;  

В реакции (5) : n(Ca) =n(H2) = 0,5 моль

Суммарное содержание кальция в исходной смеси:

n(Са) = 3 + 0,5  = 3,5моль     m(Ca) = n∙ M =3,5∙ 40 = 140 г

Масса фосфора в исходной смеси :  m(P) =   n∙ M = 2 ∙ 31= 62г

Масса исходной смеси: m(Ca) + m(P) = 140 + 62 = 202 г

Массовая доля кальция – 69,3%, массовая доля фосфора – 30,7%. 
	


3) Алкан Х с молярной массой 72 г/ моль  образует только одно хлорпроизводное Y. Что это за углеводород? Сколько и каких дихлорпроизводных он может иметь? Напишите соответствующие структурные формулы и назовите эти  вещества по систематической номенклатуре. (12 баллов)
	Молярная масса  72 г/моль соответствует пентану С5Н12.

Пентан имеет несколько изомеров, условиям задачи соответствует  только неопентан  (СН3)4С    

(тетраметилметан;  2,2 –диметилпропан).                                                                                                       При хлорирование этого углеводорода образуется только одно хлорпроизводное –                            (СН3)3С-СН2Cl  ( 1-хлор-2,2-диметилпропан)

Возможно образование двух дихлорпроизводных  – (СН3)2-С(СН2Cl)2  ( 1,3-дихлор-2,2-диметилпропан) и (СН3)3С- СНCl2 ( 1,1-дихлор-2,2-диметилпропан).
	


4) При  охлаждении 800 мл 25%-ного по массе раствора сульфата меди (II), имеющего плотность 1,2 г/мл, получили 100 г кристаллов медного купороса. Осадок отделили, а через фильтрат пропустили 22,4 л (н.у.) сероводорода. Какова масса полученного осадка? Какая масса сульфата меди останется в растворе?  (16 баллов)
	  Масса исходного раствора сульфата меди равна  

 m1(раствора) = 800 ∙ 1,2 = 960 г.

После отделения осадка  медного купороса  (CuSO4 ∙ 5H2O) масса оставшегося раствора равна:

m2 (раствора) = 960 – 100 = 860г

Масса вещества CuSO4  в исходном растворе равна:

m(CuSO4)= 25∙  800 ∙ 1,2 / 100 = 240 г.

В 100 г CuSO4 ∙ 5H2O масса вещества CuSO4  равна 

mʹ (CuSO4) = 160 ∙ 100 / 250 = 64 г

 В оставшемся растворе масса вещества CuSO4  равна

  mʹʹ(CuSO4) = 240 – 64 = 176 г. 

  nʹʹ(CuSO4) = 176/160 = 1,1 моль.

    CuSO4  + H2S  =  CuS ↓ +  H2SO4

По условию задачи  прореагировало 1 моль  H2S  (22,4 л при н.у.), а следовательно, и 1 моль        CuSO4   и образовалось 1 моль CuS.

      m(CuS) = 1∙ 96 = 96 г.

Оставшееся количество вещества   nʹ(CuSO4) = 1,1 – 1 = 0,1 моль,

что соответствует массе:   m (CuSO4) = 0,1∙ 160 = 16 г.                                                                                                              
	


5) Смесь двух солей аммония нагрели в замкнутом сосуде. После приведения системы к нормальным условиям давление газа в сосуде стало равным атмосферному, плотность газа близка к плотности воздуха, а на дне сосуда образовался водный раствор некоторого вещества с массовой долей 12,9%. Определите качественный и количественный состав исходной смеси, если известно, что при действии на исходную смесь избытка раствора щелочи выделяется газ, объём которого в 1,1 раза превышает   объём используемого сосуда.  (13 баллов)

	   Газ с плотностью,   близкой к плотности воздуха, - это азот N2. Поэтому одна из солей – нитрит аммония NH4NO2. Эта соль разлагается согласно уравнению:

                         t
         NH4NO2     → N2   + 2H2O
Вторая соль устойчива к нагреванию: образовался водный раствор второй соли.

          NH4NO2   + KOH   → NH3 + H2O +  KNO2           

V(NH3) = V(N2), следовательно содержание второй соли составляет: 1,1 – 1 / 1 = 0,1  от содержания   NH4NO2 .  

Пусть n ( NH4NO2)  = х моль; М – молярная масса неизвестной соли.

Тогда :

 0,129 = 0,1∙ х∙М / 2∙х ∙18 + 0,1х∙ М    

М = 53,5 г/моль, и вторая соль NH4Cl       

Исходная смесь  -    NH4NO2  и  NH4Cl   в молярном соотношении 10 : 1.
	


6) К 25 г 8%-ного раствора хлорида алюминия прилили 25 г 8 %- ного раствора гидроксида натрия. Образовавшийся осадок отфильтровали и прокалили. Определите его массу и состав.     (16 баллов)         

	   AlCl3 + 3NaOH  =  Al(OH)3↓ + 3NaCl                                     (1)

Найдем количество вещества AlCl3

n (AlCl3) = 25∙ 0,08 / 133,5 = 0, 015 моль;

Найдем количество вещества NaOH  

n(NaOH) = 25∙ 0,08 / 40 = 0,05 моль

AlCl3 находится в недостатке.

По реакции (1) расходуется 0,015 ∙ 3 = 0,045 молей NaOH, и образуется  0,015 молей  Al(OH)3. 

Избыток   NaOH в количестве 0,05 – 0,045 = 0,005 моль растворяет 0,005 моль   Al(OH)3
    Al(OH)3 + NaOH = Na[Al(OH)4]                                              (2)

Тогда в осадке останется 0,015 – 0,005 = 0,01 моль  Al(OH)3 
                   to

2 Al(OH)3  =  Al2O3 + 3H2O                                                          (3)

При прокаливании этого осадка образуется 0,01/2 = 0,005 моль Al2O3

m( Al2O3) = 0,005 ∙ 102 = 0,51 г.                    
	


7) В шести различных пробирках находятся водные растворы солей натрия: карбоната, сульфита, тиосульфата, сульфида, нитрита, хлорида. С помощью какого одного реактива можно обнаружить каждую из перечисленных солей? Приведите соответствующие реакции.  (14 баллов)

	    Универсальным реактивом является раствор хлороводородной кислоты. 

1. Карбонат натрия:

 Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + H2O + CO2↑

Наблюдается выделение бесцветного газа, газ без запаха.

2. Сульфит натрия:

 Na2SO3 + 2HCl = 2NaCl + H2O + SO2↑

Наблюдается выделение бесцветного газа c характерным резким запахом.

3. Тиосульфат натрия:

Na2S2O3 + 2HCl = 2NaCl + H2O + SO2↑ + S↓

Наблюдается выделение бесцветного газа с характерным резким запахом с одновременным помутнением раствора.

4. Сульфид натрия: 

 Na2S + 2HCl = 2NaCl + H2S↑

Наблюдается выделение бесцветного газа c характерным запахом тухлых яиц.

5. Нитрит натрия:

4NaNO2 + 4HCl + O2 = 4NaCl + 4NO2↑ + 2H2O
Наблюдается выделение газа бурого цвета с сильным едким запахом.

6. Хлорид натрия:

NaCl + HCl – реакция не идет
	


