Поволжская открытая олимпиада школьников «Будущее медицины» 2014 год

Химия 

Эталоны ответов 1 этапа       10 класс

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

1) Имеются четыре пробирки, заполненные прозрачными жидкостями со специфическим запахом: бензол, н-гексан, ацетальдегид, н-валериановая кислота.  Как определить содержимое каждой пробирки? Напишите формулы предложенных веществ, а также уравнения необходимых реакций. (12 баллов)

РЕШЕНИЕ: (12 баллов) 

C6H6       CH3CH2CH2CH2CH2CH3        CH3CHO          CH3CH2CH2CH2COOH
В каждую пробирку добавляем воду. Из четырех предложенных веществ только ацетальдегид хорошо растворяется в воде. Пробирка с ацетальдегидом определена. В оставшиеся три пробирки добавляем натрия гидрокарбонат. Только кислота реагирует с натрия гидрокарбонатом, выделяя газ. Пробирка с н-валериановой кислотой определена. В оставшиеся две пробирки добавляем азотную кислоту и немного серной кислоты. Бензол образует нитробензол, имеющий запах горького миндаля. Пробирка с бензолом определена. В оставшейся пробирке находится н-гексан.

 CH3CH2CH2CH2COOH + NaHCO3 → CH3CH2CH2CH2COONa + CO2 ↑ + H2O
C6H6 + HNO3 → C6H5NO2 + H2O
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2) Смешали равные объемы глицерина (плотность 1,26 г/мл), ацетальдегида (плотность 0,78 г/мл), муравьиной кислоты (плотность 1,21 г/мл). Масса смеси равна 10 г. Вычислите объем (н.у.) водорода, который выделится при добавлении к этой смеси избытка натрия. (12 баллов)
РЕШЕНИЕ (12 баллов)

Ацетальдегид с натрием не взаимодействует

2C3H5(OH)3 + 6Na → 2C3H5(ONa)3 + 3H2
2HCOOH + 2Na →  2HCOONa + H2
Пусть объем каждого вещества = Х мл (объемы равные).

1,26Х + 0,78Х + 1,21Х = 10        Х=3, т.е. объем каждого вещества = 3 мл

Теперь можно найти массу каждого вещества и его количество: m C3H5(OH)3 = 1,26*3 = 3,78г;     ν C3H5(OH)3 = 3,78/92 = 0,04 моль;     m HCOOH = 1,21*3= 3,63г;  ν HCOOH = 3,63/46 = 0,08 моль; отсюда следует, что в реакциях образовалось ν (Н2) = 0,06 + 0,04 = 0,1 моль;   V (H2) = 0,1*22,4 = 2,24 л
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3) Определите строение алкена по результатам реакции его мягкого окисления водным раствором перманганата калия. Известно, что масса выпавшего осадка оказалась больше массы исходного алкена, молекула которого имеет разветвленное строение. (16 баллов)
РЕШЕНИЕ: (16 баллов)

3CnH2n + 2KMnO4 + 4H2O → 3CnH2n(OH)2 + 2MnO2↓ + 2KOH
Пусть количество осадка MnO2 = х, тогда m(MnO2) = 87x,    m(CnH2n) = 1,5x*14n
87x > 1,5x*14n              n < 4,1    n = 4, т.к. скелет алкена разветвленный

Ответ: CH3-CH(CH3) =CH2  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------         
4) Укажите основные отличия фенола от глицерина. За каждый правильный ответ прибавляется 2 балла, за каждый неправильный ответ снимается 2 балла.
1. В нормальных условиях фенол – твердый, а глицерин – жидкий.                   да 

2. Фенол реагирует со щелочью, а глицерин – нет.                                                нет  

3. Фенол имеет резкий запах, а глицерин почти не пахнет.                                    да
4. Фенол хорошо растворяется в воде, а глицерин не растворяется.                     нет
5. Фенол вступает в реакции электрофильного замещения, а глицерин – нет.     да
6. Фенол окрашен, а глицерин – бесцветный.                                                          нет
7. Фенол не реагирует с уксусной кислотой, а глицерин реагирует.                     нет 

8. Фенол не реагирует с хлороводородом, а глицерин реагирует.                          да
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
5) Бром количеством 1,8 моль нагрели с избытком бутана. При этом образовалось два монобромпроизводных и поглотилось 19 кДж. При нагревании такого же количества исходной смеси до более высокой температуры поглотилось 19,4 кДж. В обоих случаях бром прореагировал полностью. Известно, что при образовании 1-бромбутана из простых веществ выделяется на 4,0 кДж/моль меньше, чем при образовании 2-бромбутана. Найдите теплоты обеих реакций и выход 1-бромбутана во второй реакции, если в первой реакции он составил 38,9%. Теплоты реакций можно считать не зависящими от температуры. (20 баллов)

РЕШЕНИЕ: (20 баллов)
1) C4H10 + Br2 → CH3CH2CH2CH2Br + HBr – Q1
2) C4H10 + Br2 → CH3CH2CH (Br)CH3 + HBr – Q2
В первом опыте: 
В реакции 1) образовалось 1,8*0,389 = 0,7 моль 1-бромбутана

В реакции 2) образовалось 1,8 – 0,7 = 1,1 моль 2-бромбутана

0,7*Q1 + 1,1*Q2 = -19          Q1 – Q2 = -4       Q1 = -13 кДж/моль     Q2 = -9 кДж/моль
Во втором опыте: 

В реакции 1) образовалось Х моль 1-бромбутана

В реакции 2) образовалось (1,8 – Х) моль 2-бромбутана

X*Q1 + (1,8-X)*Q2 = -19,4              X = 0,8

Выход 1-бромбутана равен 0,8/1,8 = 0,444 или 44,4%
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6) Для проведения химической реакции использовали два бесцветных газа. Один из них получен при действии концентрированной серной кислоты на 2,925 г поваренной соли. Другой бесцветный газ объемом 1,12 л (н.у.) был получен при гидролизе карбида кальция. Два бесцветных газа прореагировали. Продукт этой реакции при определенных условиях образовал вещество «А», имеющее тот же качественный и количественный состав, но гораздо большую относительную молекулярную формулу. Масса полученного в последней реакции вещества «А» составила 2,2 г. Рассчитайте выход вещества «А». Напишите все уравнения проведенных реакций. (12 баллов)

РЕШЕНИЕ: (12 баллов)

NaCl + H2SO4 = HCl↑ + NaHSO4                ν(NaCl) = 2,925/58,5 = 0,05    ν(HCl) = 0,05 моль
CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2 + C2H2↑                 ν(C2H2) = 1,12/22,4 = 0,05 моль
HC≡CH + HCl → H2C=CHCl                     ν(H2C=CHCl) = 0,05 моль   
                                                                   m(H2C=CHCl) =  0,05*62,5 = 3,1 г                              
nH2C=CHCl → (-H2C-CHCl-)n          η = 2,2/3,1 = 0,70 или  70%
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
7) При гидролизе 9,9 г дипептида образовалось только одно вещество массой 11.25 г. Установите строение этой аминокислоты и назовите ее. Какая масса 15%-ного раствора гидроксида натрия потребуется для получения соли образовавшейся кислоты? (12 баллов)
NH2RCONHRCOOH + H2O → 2NH2RCOOH 

Установим количество образовавшейся воды:         m(H2O) = 11,25-9,9=1,35г;         ν= 1,35/18=0,075моль;          ν (NH2RCOOH) = 0,075*2=0,15 моль;     М(NH2RCOOH) =11,25/0,15=75 г/моль;      75=14+2+Х+12+32+1         Х=14    

Это СН2 – группа.    Это глицин    NH2CH2COOH
NH2CH2COOH + NaOH = NH2CH2COONa + HOH
ν (NH2RCOOH) =ν(NaOH)= 0,15 моль;           m(NaOH) = 0,15*40 = 6г;       m(раствора) = 6/0,15=40г

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Многоуважаемые участники! 
Обращаем внимание, что задание 6 оценивается в 12 баллов.

Оргкомитет и методическая комиссия приносят извинения за техническую ошибку. 

