Всероссийская олимпиада школьников по химии

Районный (муниципальный) этап

9 декабря 2014 года

11 класс

Решение задач
Задача 1. 

Рассчитываем количество изопрена n = 10×0.681/68 = 0.1 моль. Тогда в соответствии с уравнением гидрирования изопрена:
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количество водорода будет равно 0.2 моль. Вещество А – предельный вторичный одноатомный спирт, содержащий в своем составе не менее трех атомов водорода. Спирты реагируют с натрием с выделением водорода, при взаимодействии с галогеноводородами образуют галогенпроизводные, при этом вторичные спирты дают вторичные галогеналканы, а действие серной кислоты приводит к элиминированию, в результате которого образуется алкен. В общем виде реакция спирта с натрием выглядит так:
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В соответствии с уравнением количество вещества спирта, вступившего в реакцию с натрием, равно 0.4 моль. Масса спирта m = 36.7×0.806 = 29.58 г. Следовательно, молярная масса спирта М = 29,58/0,4 = 74 г/моль. Поскольку молярная масса спирта М = 14n + 18, то 14n + 18 = 74; n = 4. Вещество А – втор.бутиловый спирт или бутанол-2. Уравнения:
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                                                                            втор.бутилат натрия
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                                                                        втор.бутилбромид или 2-бромбутан
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                                                                                      бутен-2

Полимерами изопрена являются натуральный каучук и гуттаперча. 
Рекомендации по оценке решения задачи

	За расчет количеств изопрена и спирта 2 балла за каждый
	4

	За нахождение брутто формулы спирта 
	3

	За установление структуры спирта 
	3

	За уравнения реакций бутанола-2 с натрием, бромоводородом и серной кислотой по 3 балла за каждое 
	9

	За названия алкоголята, галогеналкана и алкена по 1 баллу за каждое 
	3

	За указание природных соединений
	3

	Всего
	25


Задача 2. 
2.1. Сгорание компонентов раствора фенола в диэтиловом эфире описывается следующими уравнениями: 
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2.2. Рассчитываем количества вещества компонентов раствора фенола в эфире. n(фенола) = 0.03×157/94 = 0.05 моль. 
n(эфира) = 0.97×157/74 = 2.06 моль. 
Теплота сгорания фенола 
∆rH (фенола) = −3064×0.05 = −153.2 кДж, тогда на сгорание эфира придется ∆rH (эфира) = −5699 – (−153.2) = −5545.8 кДж. 
Теплота сгорания 1 г эфира составит −5545.8/0.97×157 = −36.42 кДж.

Рекомендация по оценке решения задачи

	За расчет количеств фенола и эфира (по 2 балла за каждый)
	4

	За написание уравнений горения фенола и эфира по 3 б. за каждое 
	6

	За расчет энтальпии сгорания фенола
	6

	За расчет энтальпии сгорания эфира 
	4

	За расчет теплоты сгорания 1 г эфира 
	5

	Всего
	25


Задача 3. 

3.1. Поскольку объем газа в каждом случае один и тот же, количества вещества газов по следствию из закона Авогадро тоже одинакова (n моль). Принимая массу колбы за m0, получаем систему уравнений:

m0 + М(см)(n = 104.328




(1)

m0 + 44(n = 104.538 




(2)

m0 + M(A)(n = 104.243,




(3)

где M(см) – молярная масса смеси воздуха и кислорода, M(A) – молярная  масса газа А.

Вычитая из (2) уравнения (1) и (3), получаем:

(44 – M(см))(n = 0.210




(4)

(44 – M(А))(n = 0.295




(5)

Разделим (4) на (5):
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откуда  M(А) = 1.4(M(см) – 17.8
Найдем диапазон значений молярной массы газа А, рассмотрев предельные случаи:

для воздуха (29 г/моль) M(A) = 22.8 г/моль

для кислорода (32 г/моль) M(A) = 27.0 г/моль.

Таким образом, молярная масса газа А лежит в интервале 24.3 – 28.2 г/моль. Условию задачи удовлетворяет лишь ацетилен с молярной массой 26 г/моль. Он реагирует с хлороводородом с образованием винилхлорида:


СН(СН + HCl (( CH2=CHCl

А



B
При нагревании винилхлорида (40 − 70 оС) под давлением 5 − 10 атм в присутствии соединений, которые распадаются на радикалы (пероксиды, азосоединения), образуется поливинилхлорид:
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поливинилхлорид (C)

Поливинилхлорид применяется как заменитель кожи, для изготовления труб, изоляционных материалов, оконных профилей, линолеума. 

Рекомендации по оценке решения

	За нахождение диапазона молярных масс газа А
	16

	За установление природы веществ А, B и С – по 1 баллу
	3

	За реакции превращения A ( B, B ( C – по 2 балла
	4

	За области применения вещества С 
	2

	Всего 
	25 баллов


Задача 4. 

4.1. Для осуществления указанных превращений необходимо провести следующие реакции:
1). Взаимодействие хрома с соляной кислотой в инертной атмосфере:
Cr + 2HCl → CrCl2 + H2
2). Электролиз раствора сульфата хрома (III):
2Cr2(SO4)3 + 6H2O → 4Cr↓ (катод) + 3O2↑ (анод) + 6H2SO4 

3). Взаимодействие хрома с хлором при нагревании:
2Cr + 3Cl2 → 2CrCl3
4). Взаимодействие хлорида хрома (II) со щелочью на воздухе: 

4CrCl2 + 8NaOH + 2H2O + O2 → 4Cr(OH)3 + 8NaCl

5). Взаимодействие хлорида хрома (II) со щелочью в инертной атмосфере:
CrCl2 + 2NaOH → Cr(OH)2 + 2NaCl
6). Растворение гидроксида хрома (III) разбавленной серной кислотой:

2Cr(OH)3 + 3H2SO4 → Cr2(SO4)3 + 6H2O 

7). Растворение гидроксида хрома (II) соляной кислотой на воздухе:

4Cr(OH)2 + 12HCl + 3O2 →4CrCl3 + 10H2O

8). Взаимодействие бихромата калия с восстановителями в среде серной кислоты, как правило, сопровождается образование сульфата хрома (III), следовательно, решением можно считать любое из представленных ниже уравнений:
K2Cr2O7 + 7H2SO4(разб.) + 6KI → Cr2(SO4)3 + 3I2↓ + 4K2SO4 + 7H2O
K2Cr2O7 + 7H2SO4(конц.) + 6KBr → Cr2(SO4)3 + 3Br2 + 4K2SO4 + 7H2O
K2Cr2O7 + H2SO4(разб.) + 3SO2 → Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O
K2Cr2O7 + 4H2SO4(разб.) + 3H2S → Cr2(SO4)3 + 3S↓ + K2SO4 + 7H2O 

K2Cr2O7 + 4H2SO4(разб.) + 3KNO2 → Cr2(SO4)3 + 3KNO3 + K2SO4 + 4H2O
K2Cr2O7 + 7H2SO4(разб.) + 6FeSO4 → Cr2(SO4)3+3Fe2(SO4)3+K2SO4+7H2O 
9). Окисление спиртов в среде соляной кислоты:

K2Cr2O7 + 8HCl(разб.) + 3C2H5OH → 2CrCl3 + 3CH3CHO + 2KCl + 7H2O 
4.2. Хромсодержащие вещества:

CrCl2 - хлорид хрома (II);

Cr(OH)2 - гидроксид хрома (II);

Cr(OH)3 - гидроксид хрома (III);

Cr2(SO4)3 - сульфат хрома (III);

CrCl3 - хлорид хрома (III);

K2Cr2O7 – бихромат (дихромат) калия.

Рекомендация по оценке решения задачи

	За написание уравнения взаимодействия хрома с соляной кислотой в инертной атмосфере
	2

	За написание уравнения электролиза раствора сульфата хрома (III)
	3

	За написание уравнения взаимодействия хрома с хлором при нагревании
	2

	За написание уравнения взаимодействия хлорида хрома (II) со щелочью на воздухе
	3

	За написание уравнения взаимодействия хлорида хрома (II) со щелочью в инертной атмосфере
	2

	За написание уравнения растворения гидроксида хрома (III) разбавленной серной кислотой
	2

	За написание уравнения растворения гидроксида хрома (II) соляной кислотой на воздухе
	3

	За написание уравнения окисления бихроматом калия в присутствии серной кислоты
	2

	За написание уравнения окисления спиртов в среде соляной кислоты
	3

	За названия хромсодержащих веществ (по 0.5 балла за каждое)
	3

	Всего
	25
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