Поволжская открытая олимпиада школьников «Будущее медицины» 2013 год

Химия

2 этап       11 класс
Тестовые задания с одним правильным ответом в каждом вопросе.

Оценка одного правильного ответа – 1 балл. (10 баллов)
1. Скорость радиоактивного распада с повышением температуры:
1) Увеличивается в 2-4 раза на каждые 10 градусов


2) Возрастает по экспоненциальному закону
3) Не меняется

4) Невозможно сказать определенно

2. Различие химических свойств соединений углерода и кремния вызвано в основном:
1) Разным строением внешней электронной оболочки их атомов

2) Разным значением электроотрицательности этих элементов
3) Различным агрегатным состоянием их оксидов


4) Различным типом кристаллической решетки у простых веществ

3. Связывание между комплементарными нуклеотидами обусловлено:
1) Образованием дисульфидных мостиков

2) Образованием водородных связей
3) Соответствием пространственной формы молекул

4) Электрическим взаимодействием между ионами

4. Для соединений с ионной решеткой не характерны:
1) окраска


2) электропроводность в расплаве

3) растворимость в воде


4) запах


5. При взаимодействии с кислотой наибольший объем углекислого газа на единицу массы выделяет:

1) Карбонат кальция

2) Карбонат натрия

3) Карбонат
гидроксомеди(II)

4) Карбонат магния

6. По реакции в водном растворе нельзя получить:

1) Карбонат лития


2) Сульфид алюминия
3) Ацетат калия

4) Йодид серебра

7. С серой в виде простого вещества не реагирует в водном растворе:
1) Сульфид натрия

2) Сульфат натрия

3) Сульфит натрия

4) Ни одно из этих соединений

8. Углеводород, содержащий 17,2% водорода, относится к классу:
1) алканов

2) алкенов

3) алкинов

4) невозможно сказать точно

9. Глюкоза не проявляет свойств, характерных для:
1) сахаров     

2) спиртов     

3) карбоновых кислот  

4) альдегидов

     10.  Не изменяет окраску кислотно-основного индикатора водный раствор:

            1)уксусной кислоты

            2)аминоуксусной кислоты

            3)хлоруксусной кислоты

            4)трихлоруксусной кислоты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	3
	1
	2
	4
	4
	2
	2
	1
	3
	2


Тестовые задания с несколькими правильными ответами в каждом вопросе. 

Оценка одного правильного ответа – 1 балл. (25 баллов)
За каждый неверный ответ отнимается 1 балл.
1.Укажите формулы молекул, в которых все связи  σ-типа:

1) H2O2


            2) SO2
3) NH3

4) H2O
2.Укажите формулы частиц, в которых есть связи, образованные по донорно-акцепторному механизму:
1) CO  2) H2   3) NH4 + 4) H3O +

3.Между молекулами каких веществ могут образоваться водородные связи?

1) воды   2) фтороводорода   3) диэтилового эфира   4) этанола
4.Повышение температуры и понижение давления одновременно смещают влево равновесие реакций:

1)  H2+Cl2↔2HCl+Q
2) 2CO+O2↔2CO2+Q
3) N2+O2↔
2NO-Q
4) 2SO2+O2↔2SO3+Q
5.Укажите схемы ОВР, в которых вода является окислителем:
1) CaO+H2O→
2) H2O+Cl2↔HCl+HClO
3) K+H2O→

4) KH+H2O→KOH+H2 
6.Сокращенное ионное уравнение   Fe3+ + 3OН- = Fe(OH)3 соответствует взаимодействию веществ:
1) Fe(NO3)3 и КОН

2) Na2S и Fe(NO3)2
3) FeSO4 и LiOH


4) Ва(ОН)2 и FeCl3
7.Изменяет окраску кислотно-основного индикатора водный раствор:

            1) ацетата аммония                             2) перхлората марганца(II)

      3) трихлорацетата рубидия                4) цианида калия

8. Укажите схемы осуществимых реакций:
1) Ca(H2PO4)2+H3PO4→


2) K2SO3+H2O+CO2→
3) C6H5ONa+H2O+CO2→

      4) CaC2+H2O→

9.В каких парах перечисленные вещества могут реагировать между собой:
1) пропаналь и циановодород
2) глицерин и уксусная кислота
3) дигидроортофосфат аммония и аммиак

4) муравьиная кислота и формиат аммония

10. Аминокислоту нельзя получить при взаимодействии аммиака с:
1) этилбромидом                                    2) β-хлорпропионовой кислотой

       3) пропанолом-2                                     4) серной кислотой
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1,3,4
	1,3,4
	1,2,4
	2,4
	3,4
	1,4
	2,4
	3,4
	1,2,3
	1,3,4


Задачи
Задача 1. Более 130 лет назад два французских химика решили синтезировать  1 - иодпентан. Для этого они провели реакцию 1-хлорпентана с иодом  и алюминием. В качестве растворителя был использован бензол. Вопреки ожиданиям, в реакции выделилось значительное количество хлороводорода, а органические продукты не содержали галогенов. Такой же результат был получен при замене смеси иода с алюминием на хлорид алюминия. Напишите схемы уравнений ожидавшихся реакций. Какие получились продукты и почему? Назовите авторов работы. Как бы Вы получили 1-иодпентан? (11 баллов)
Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Ожидавшиеся реакции:

2Al + 3I2 → 2 AlI3
3CH3CH2CH2CH2 CH2 – Cl + Al I3 → 3CH3CH2CH2CH2 CH2 – I  + AlCl3
	

	Реальные превращения:
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[image: image4.emf]+   C 5 H 1 1 Cl , 


                                               AlHal3, -HCl                                                AlHal3, -HCl
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[image: image6.emf]+   C 5 H 1 1 Cl , 


                                           AlHal3, -HCl                        и т.д.
       Наl = Cl, I                                                                          СН3
                                                                                                   │
 R =CH3CH2CH2CH2 CH2 –; CH3CH2CH2 CH СН3; CH3CH2C─
                                                                       │                          │
                                                                                                  CH3
	

	Эта реакция Фриделя-Крафтса (реакция электрофильного замещения в ароматическом ряду). Введение  первой алкильной группы повышает нуклеофильность ароматического ядра, вследствие чего происходит ускорение дальнейшего алкилирования  вплоть до образования полиалкилбензолов. Под действием хлорида алюминия образуется серия изомерных алкил-катионов, которые реагируют с аренами.


	

	Авторы работы – Ш.Фридель и Д. Крафтс, первооткрыватели реакции, которая и получила свое название в их честь.
	

	Получение  1-йодпентана
	

	Максимальный балл  

	11


Задача 2. Молярная концентрация эквивалента раствора перманганата калия, использованного для окисления гексена-2 в нейтральной среде, равна 0,24 моль/л. Вычислите молярную концентрацию эквивалента этого же раствора при окислении гексена-2 в присутствии серной кислоты. Напишите  уравнения  реакций. (10баллов)
Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Уравнение реакции окисления в нейтральной среде:

2KMnO4 +3CH3-CH=CH-CH2 CH2CH3 +4H2O  → 2MnO2 +

3CH3-CH(OH)-CH(OH) CH2 CH2CH3+ 2KOH,

Составлена схема электронного или ионно-электронного баланса.
	

	Mn+7+3e→Mn+4
Молярная масса эквивалента KMnO4 в этой реакции равна1/3 молярной массы KMnO4, следовательно, молярная концентрация раствора KMnO4 втрое меньше его  нормальной концентрации для рассматриваемой реакции и равна 0,24:3=0,08 моль/л.
	

	Уравнение реакции окисления в кислой среде:

8KMnO4 +5CH3-CH=CH-CH2 CH2CH3 +12H2SO4 → 8MnSO4 +

5CH3-COOH+5C3H7COOH +4K2SO4+12H2O,

Составлена схема электронного или ионно-электронного баланса.
	

	Mn+7+5e→Mn+2
В этом случае молярная масса эквивалента KMnO4 равна1/5 молярной массы KMnO4, следовательно нормальная концентрация раствора KMnO4 в пять раз больше его  молярной концентрации для рассматриваемой реакции и равна 0,24·5=0,4 моль/л.


	

	Максимальный балл
	10


Задача 3.  К смеси сульфата цинка и гидроксида лития, в которой молярное соотношение компонентов равно 1: 2,25, а количество атомов всех элементов равно числу Авогадро, прибавили 40 мл воды. Определите массу осадка и массу раствора над осадком. 
(11 баллов )

Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Пусть  ν(ZnSO4)=X,  тогда по условию задачи: ν(LiOH)=2,25X
	

	По уравнению реакции: ZnSO4 +2 LiOH=Zn(OH)2 + Li2SO4
Образовалось Х моль осадка Zn(OH)2 и осталось в избытке 2,25Х-2Х =0,25 Х моль LiOH.
	

	По уравнению реакции : Zn(OH)2  +2 LiOH= Li2 [Zn(OH)4 ]

ν(Zn(OH)2)=1/2· ν(LiOH)=1/2·0,2X=0,125X моль.


	

	В осадке осталось Х-0,125Х=0,875Х моль Zn(OH)2.
	

	По условию задачи число всех атомов в смеси равно числу Авогадро,это значит, что взят 1 моль смеси. Число атомов в молекуле ZnSO4 равно 1+1+4=6,число атомов в молекуле LiOH равно 1+1+1=3.
	

	Составим и решим уравнение: 6Х+2,25· 3Х =1, Х=0,0784
	

	m (исходной смеси )= m (ZnSO4)+ m (LiOH )= 161·0,0784 + 24· 2,25 ·0,0784 = 16,86 (г)

m (Zn(OH)2)=99·0,875·0,0784 = 6,79(г)

m (р-ра)= m (H2O)+ m (исходной смеси ) - m (Zn(OH)2 )= 40 + 16,86  - 6,79 = 50,07(г).

Ответ:     6,79 г Zn(OH)2 , 50,07г раствора.
	

	Максимальный балл
	11


Задача 4. (Авторы – Кузьменко Н.Е. с сотр.) Для полной нейтрализации раствора, полученного при гидролизе 1,23г некоторого галогенида фосфора, потребовалось 35 мл раствора гидроксида калия с концентрацией 2 моль/л. Определите формулу галогенида.
 (16баллов)
Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	При гидролизе галогенидов фосфора ( РХ3или РХ5, где Х-атом галогена) образуется галогеноводородная кислота и фосфористая или фосфорная кислота :

1моль                              1моль            3моль

РX3  +   3H2O      =       H3PO3    +     3HX
1моль                              1моль            5моль

РX5  +  4H2O      =        H3PO4    +     5HX

	

	Для нейтрализации продуктов гидролиза 1 моля РX3  потребуется 5 моль KOH   (H3PO3 – двухосновная кислота):

1моль         2 моль

H3PO3    + 2 KOH =K2HPO3 + 2 H2O
3моль     3моль

HX +    KOH = КХ + Н  О
	

	Аналогично, для полной нейтрализации продуктов гидролиза 1 моля  РX5 потребуется  8 моль КОН:

1моль         3 моль

H3PO4    + 3 KOH =K3PO4 + 3 H2O
5моль     5моль

HX +    KOH = КХ + Н  О
	

	ν( КОН)= С·V=2 моль/л·0,035л=0,07 моль.
	

	В случае галогенида фосфора(III):

ν(РX3)= ν( КОН):5=0,014 моль

М(РX3)=m/ ν=1,23г/0,014моль = 88 г /моль

А(Х) = (88-31):3 = 19 г /моль

Х – фтор, искомый галогенид- РF3
	

	В случае галогенида фосфора(V):

ν(РX5)= ν( КОН):8=0,00875 моль

М(РX5)=m/ ν=1,23г/0,00875моль = 140,6 г /моль

А(Х) = (140,6-31):5 = 21,9 г /моль – не подходит
	

	Максимальный балл


	16


Задача 5. Вещество «А» массой 8,01г обработали 65,6 мл 20%-ного раствора едкого натра с плотностью 1,22 г/мл при нагревании. При этом вещество «А» прореагировало полностью. После упаривания полученного раствора и прокаливания твердого остатка выделился углеводород объемом 1344мл (н.у.), в котором массовая доля углерода составляет 0,75, и было получено 20,89 г твердого остатка, состоящего из 19,15% (по массе) NaOH , 50,41% (по массе)  NaCl и Na2CO3. Установите структурную формулу вещества «А».  (17баллов)
Решение:
	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	В растворе содержится: ν(NaOH)=65,6·1,22·0,2/40 =0,4моль

Масса воды в этом растворе равна: m (H2O )= 65,6·1,22-65,6·1,22·0,2 =

80-16=64(г)
	

	Пусть формула углеводорода-CxHy, тогда 0,75=12х/12х+y
y=4x. При х=1, y =4. Формула углеводорода-СН4.Его количество вещества равно:  ν(СН4)=1,344/22,4=0,06(моль)
	

	Находим массы и количества веществ в твердом остатке:

m (NaOH )= 20,89·0,1915=4(г),  ν(NaOH)= 4/40 =0,1(моль)

m (NaCl )= 20,89·0,5041=10,53(г),  ν(NaCl)= 10,53 /58,5 =0,18(моль)

m (Na2CO3 )= 20,89-4-10,53=6,36(г),  ν(Na2CO3)= 6,36/106 =0,06(моль)
	

	NaOH в моль прореагировало:

ν(NaOH)=0,4моль-0,1моль=0,3 моль
	

	H2O  в г и в моль образовалось:

m (H2O )=8,01 + 65,6·1,22 – 64 - 0,06·16 - 20,89 = 2.19 (г)

ν(H2O)= 2,19/18 =0,12(моль)
	

	Элементный состав продуктов реакций:

ν(H2O)=0,12моль, ν(H)=0,24моль, ν(O)=0,12моль,

ν(СН4)=0,06моль, ν(С)=0,06моль,ν(Н)=0,24моль,

ν(NaCl)= 0,18моль, ν(Na)= 0,18моль,ν(Cl)= 0,18моль,

ν(Na2CO3)= 0,06моль, ν(Na)=0,12моль,ν(C)= 0,06моль, ν(О)= 0,18моль.

В продуктах реакций: ν(Н)=0,48моль, ν(С)=0,12моль, ν(Na)= 0,30моль, ν(Cl)= 0,18моль, ν(O)=0,30моль.
	

	Состав вещества «А» находим, сравнивая элементный состав продуктов реакций и NaOH: ν(NaOH)=0,3 моль, ν(Na)=ν(O)=ν(H)=0,3 моль. Таким образом, вещество «А» состоит из углерода, водорода и хлора:

ν(С)=0,12моль, ν(Н)=0,18моль, ν(Cl)= 0,18моль.

Пусть формула вещества «А»  CaHbCld,  a:b:d=0,12:0,18:0,18=2:3:3.

Вещество «А»:  CH3-CCl3
	

	Максимальный балл
	17
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