Поволжская открытая олимпиада школьников 
«Будущее медицины» 2012 г.
Химия Задания 1 этапа
(10 класс)

	1. Определите состав английской («горькой») соли, используемой медиками для снижения артериального давления, при некоторых заболеваниях нервной системы, в качестве слабительного; если массовые доли элементов в ней составляют: 9,86% (Mg); 13,01% (S); 71,40% (O); 5,73% (H). [Литвинова, Т.Н.].
	8 баллов

	Решение: 

Формулу соли представим как MgxSyOzHk 

Для определения коэффициентов x, y, z, k надо найти соотношения количеств элементов.  

х: y : z : k = 0,0986/24 : 0,1301/32 : 0,7140/16 : 0,0573/1= 0,00411:0,0041:0,0446:0,0573
х: y : z : k = 1 : 1 : 11 : 14

MgSO11H14  формула английской соли: MgSO4 ∙7 H2О
	

	2. Предложите три примера, когда добавление азотной кислоты к водному раствору соли вызывает выпадение осадка, хотя, как известно, все нитраты растворимы в воде [Волович, П.]

	12 баллов

	Возможное решение:

1) Разложение сложного вещества:

         Na2S2O3 + 2HNO3 → 2NaNO3 + SO2↑ + S↓+ H2O
2) Разрушение комплексных солей в кислой среде:

[Ag(NH3)2]Cl + 2HNO3 → 2AgCl↓+ 2NH4NO3
3) Взаимодействие с силикатом щелочного металла:

Na2SiO3 + 2HNO3 → 2NaNO3+ 2H2SiO3↓
	

	3.  Вещество Х содержит только азот и водород. При прокаливании 3,020г. Х происходит его частичное разложение без образования твердого остатка. Полученная смесь газов частично поглощается серной кислотой, при этом объем газов уменьшается в 2,8 раза. Непоглощенный газ, представляющий собой смесь водорода и азота, при нормальных условиях занимает объем 1,40 л и имеет плотность 0,786г/л. Найдите формулу вещества Х и укажите способ его получения. [Будруджак, П.]
	20 баллов

	Решение:
Вещество Х может представлять собой NH3 или N2H4. 

	

	Газовая смесь, образованная при неполном разложении Х может содержать NH3, N2H4, N2 и H2
	

	При пропускании такой смеси через кислоту газы основного характера поглощаются.

Непоглощенная смесь, плотность которой равна 0,786 г/л состоит только из N2 и H2
	

	Вычислим объемные доли каждого из газов этой смеси:

ρ = (2 φH2 + 28φN2)/22,4
φH2 + φN2 = 1
0,786=(2φH2 + 28φN2)/22,4

Решив алгебраическое уравнение, получим: φH2 =0,4;  φN2 = 0,6

Объемы N2 и H2 и их массы равны соответственно: 

V N2 = 0,6 ·1,40 = 0,84 (л)         n (N)= 0,075 моль
V H2 = 0,4 ·1,40 = 0,56 (л)         n (H)= 0.05 моль
m N2 = 0,84·28/22,4= 1,05г 

m Н2 = 0,56·2/22,4= 0,05г 

Общая масса азота и водорода, полученных при разложении Х составляет:

m N2 +m Н2 = 0,05 + 1,05 = 1,1г

Объем газовой смеси до пропускания через раствор серной кислоты:

V=1,4·2,8=3,92
Суммарный объем поглощенных газов - аммиака и гидразина, равен:

3,92–1,40=2,52 л.

Пусть было поглощено х л аммиака, тогда
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х=2,24, т.е. поглотилось 2,24 л аммиака
n (N)= 0,1 моль

n (H)= 0,3 моль

и 2,52-2,24=0,28 л (N2H4)

n (N)= 0,025 моль

n (H)= 0,05 моль

Общее количество атомов азота и водорода 0,2 и 0,4 моль соответственно.

Найдем соотношение количеств азота и водорода в исходном веществе:

 n (N) : n (Н) = 0,2:0,4 = 1:2
Следовательно, разложению был подвергнут гидразин (N2H4)
2NH2 – NH2 
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 N2 + 2NH3
2NH3→ N2 + 3H2

В промышленности гидразин обычно получают по реакции частичного окисления аммиака гипохлоритом натрия:

2NH3 + NaOCl →N2H4 + NaCl + H2O
	

	4. [image: image12.wmf]C
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Напишите уравнения реакций, соответствующие следующей схеме:
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	8 баллов

	СН3СHBrCH3+NaOH
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CH3CH=CH2 + NaBr + H2O
	

	СН3СHBrCH3+KOH
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 CH3CHOHCH3
	

	2СН3СHBrCH3+2Na
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(CH3)2CHCH(CH3)2 +2NaBr
	

	СН3СHBrCH3+ (СН3)2СHONa→ (CH3)2CHOCH(CH3)2 +NaBr
	

	5. Образец вещества массой 2,96г в реакции с избытком бария при комнатной температуре дает 489 мл водорода (измерено при 298 К и 101,3 кПа). При сожжении 55,5 мг того же вещества получили 99 мг оксида углерода (IV) и 40,5 мг воды. При полном испарении образца этого вещества массой 1,85 г его пары занимают объем 0,97 л при 473 К и 101,3 кПа. Какое вещество подвергли анализу? Приведите структурные формулы двух его изомеров, отвечающих условиям задачи [Кузьменко, Н.].
	20 баллов

	Решение: 1,85 г искомого вещества составляет: 
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Мвещества = 1,85 / 0,025 = 74 г/моль

При сожжении искомого вещества массой 55,5 мг образовалось 99 мг оксида углерода (IV), следовательно, в образце содержится 

n = 99/44 = 2,25 ммоль углерода, т.е. m = 2,25·12=27мг

 При сожжении образовалось также 40,5 мг воды, следовательно,

n(Н2О) = 2·40,5/18 = 4,5ммоль водорода, т.е. m = 4,5·12=4,5мг

Поскольку сжигали образец, массой 55,5 мг, то разница 
(55,5–27–4,5) = 24 мг приходится на кислород:

n (О)= 24/16 = 1,5 ммоль

Отсюда, простейшая формула вещества

С : Н : O = 2,25 : 4,5 : 1,5 = 1,5 : 3: 1 = 3:6:2     С3Н6O2
Истинная формула соединения: С3Н6O2 , т.к. молярная масса С3Н6O2  =74 г/моль.
Поскольку вещество взаимодействует с барием, следовательно, оно содержит гидроксильную группу:

2,96 г анализируемого вещества nв-ва=2,96/74=0,04 моль при взаимодействии с избытком бария дают:
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 моль водорода. Это означает, что вещество имеет одну гидроксогруппу.

2 С3Н5О–ОН + Ва → Ва(СН 3СН2СОО)2 + Н2
           0,04моль                     0,02 моль

Изомерами определяемого вещества могут быть могут быть либо кислоты, либо альдегидоспирты:
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	6.  Две пластинки одинаковой массы и изготовленные из одного и того же металла, способного проявлять в своих соединениях валентность, равную 2, погрузили в растворы одинаковой концентрации: одну- в раствор соли свинца, вторую – в раствор соли меди. Через некоторое время оказалось, что масса пластинки, находившейся в растворе соли свинца, увеличилась на 19%, а второй пластинки уменьшилась на 9,6%. Из какого металла изготовлены пластинки? [Сборник упражнений и усложненных задач по химии]
	20 баллов

	Решение: 
Обозначим через m г массу пластинки, через х г/моль – молярная масса неизвестного металла, через n – количество ионов каждого металла (меди, свинца и неизвестного металла).

Протекают следующие реакции:

Ме + Pb2+ → Ме2+ + Pb
Ме + Cu2+ → Ме2+ + Cu
Тогда 207n – масса выделившегося свинца;

64n – масса выделившейся меди;
хn – масса перешедшего в раствор металла;
(207n – хn) – увеличение массы пластинки, погруженной в раствор соли свинца;
(хn – 64n) – убыль массы пластинки, погруженной в раствор соли меди.

Составляем пропорции, преобразуя которые, получаем систему из двух уравнений:

         m г           составляют     100%

(207n – хn)       составляют     19%                           
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         m г           составляют     100%

(хn – 64n)         составляют     9,6%                           
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Находим  х, т.е. молярную массу неизвестного металла, 

х = 112 г/моль.

неизвестный металл – кадмий.
	

	6. При сплавлении натриевой соли предельной одноосновной карбоновой кислоты с едким натром образуется 15 г углеводорода, а при электролизе водного раствора такого же количества этой соли получается 14,5 г углеводорода. Определите и назовите  углеводород, полученный в результате реакции, и неизвестную соль [Чуранов, С.С.]. 
	12 баллов

	Решение: 
Напишем уравнение реакции сплавления натриевой соли предельной одноосновной карбоновой кислоты в общем виде:

СnH2n+1COONa + NaOH → CnH2n+2 + Na2CO3                                           (1)
	

	Уравнение электролиза по Кольбе в общем виде:
2 СnH2n+1–COONa + 2H2O→СnH2n+1–СnH2n+1+2CO2+H2+2NaOH             (2)
	

	К (–):     2H2O + 2e → H2 + 2OH-
A (+):    2СnH2n+1COO– – 2e → СnH2n+1 – СnH2n+1 + 2CO2 

1

1

2H2O + 2СnH2n+1COO–  
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Н2 + 2ОH-  + СnH2n+1 – СnH2n+1 + 2СO2

	

	Составим уравнение: 2(14n + 2)/(28n + 2) = 15 / 14,5; n=2


Углеводород –  С2Н6 – этан       (1)
                           С4Н10 – бутан
   (2)
Неизвестная соль  – С2Н5СООNa –пропионат натрия
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