Всероссийская олимпиада школьников

Муниципальный этап

2013-2014 учебный год

10 декабря 2013
10  класс

Решения задач

Задание 1

1. X – алюминий Al, A – тетрагидроксоалюминат натрия Na[Al(OH)4], Б – гидроксид алюминия Al(OH)3, В – оксид алюминия Al2O3, Г – хлорид алюминия AlCl3.
2. Уравнения реакций:
I. 2Al + 2NaOH(конц.) + 6H2O(гор.) (( 2Na[Al(OH)4] + 3H2(,
II. Na[Al(OH)4]  ((  Al(OH)3 + NaOH,
III. 2Al(OH)3  ((  Al2O3 + 3H2O,
IV. Al2O3 + 3C + 3Cl2  (( 2AlCl3 + 3CO(,
V. AlCl3 + 3К (( Al + 3KCl.
3. 2Al2O3 (( 4Al(катод) + 3O2((анод), электролиз бокситов Al2O3∙H2O в расплаве криолита Na3[AlF6] при 900(С.
4. Алюминий обладает высокой теплопроводностью, электропроводностью, легкий, стойкий к коррозии, легко поддается литью и формовке.
Задание 2

1. При условиях эксперимента, которые близки к комнатным, газы А и Б легко взаимодействуют друг с другом с образованием твердого продукта реакции. Его мельчайшие частицы делают газ в сосуде непрозрачным. Постепенно твердый продукт реакции осаждается на внутренних стенках сосуда в форме белого налета.
2. Можно предположить, что один из газов – аммиак, а другой – хлороводород, поскольку они взаимодействуют друг с другом именно так, как описано выше. Продукт реакции NH3 + HCl (( NH4Cl(т.) – твердое белое вещество.
3. Исходное количество газа А можно рассчитать по уравнению Клапейрона-Менделеева:
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Для удобства расчетов можно перевести давление газа А в атмосферы:
p = 750 / 760 = 0.987 атм.
Тогда:
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Аналогично, конечное количество газа в сосуде:
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Реакция между аммиаком и хлороводородом практически необратима, поэтому газы реагируют до полного исчерпания одного из компонентов смеси. Из условия задачи нельзя сделать однозначный вывод о том, аммиак или хлороводород остался. Аналогично, нельзя сказать, какой из этой пары – газ А, а какой – газ Б. Очевидно только, что газ Б добавлен в избытке по отношению к газу А, так как n > n(A).
C учетом уравнения реакции общее количество газа Б составляет:
n(B) = n + n(A) = 0.102 + 0.0836 = 0.186 моль.
Тогда, исходный объем газа Б равен:
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Задание 3
1. По цвету раствора, образовавшегося при растворении оксидов в серной кислоте, можно сделать вывод о том, что неизвестный металл М – медь, и для эксперимента была взята смесь ее оксидов: оксид меди (I) CuO и оксид меди (II) Cu2O.
2. Массовая доля меди в светло-зеленом осадке составляет:
ω(Cu) = 100 ( ω(C) ( ω(O) ( ω(H) = 100 ( 5.43 ( 36.2 ( 0.914=57.46%.
Тогда соотношение между элементами в осадке CuaCbOcHd равно:
a : b : c : d = (57.46/63.5) : (5.43/12.0) : (36.2/16.0) : (0.914/1.01) =
= 0.9049 : 0.4525 : 2.263 : 0.9049 = 1.000 : 0.5000 : 2.501 : 1.000 = 2 : 1 : 5 : 2.
Эмпирическая формула осадка – Cu2CO5H2.
Отсюда можно предположить молекулярную формулу осадка Cu2CO3(OH)2 – дигидроксид-карбонат димеди (ее также можно записать как CuCO3∙Cu(OH)2). Такому составу соответствует минерал малахит.
3. Уравнения реакций:
CuO + H2SO4 (( CuSO4 + H2O,
Cu2O + H2SO4(разб.) (( CuSO4 + Cu↓ + H2O,
2CuSO4 + 4NaHCO3 (( Cu2CO3(OH)2↓ + 2Na2SO4 + 3CO2↑ + H2O.
4. Расчет массы исходной смеси:
n(Cu) = 0.318 / 63.5 = 0,005008 моль.
n(Cu2O) = n(Cu) = 0.005008 моль.
m(Cu2O) = (63.5 ∙ 2 + 16.0) ( 0,005008 = 0.7161 г.
n(CO2) = 1.01 / 22.4 = 0.04509 моль.
n(CuSO4) = 2/3 ∙ n(CO2) = 2/3 ∙ 0.04509 = 0.03006 моль.
n(CuO) = n(CuSO4) ( 2n(Cu2O) = 0.03006 ( 2 ∙ 0.005008 = 
= 0.03006 ( 0.01002 = 0.02004 моль.
m(CuO) = (63.5 + 16.0) ∙ 0.02004 = 1.593 г.
m(смеси) = 0.7161 + 1.593 = 2.309 ≈ 2.31 г.

Задание 4

Бромирование вещества А – реакция радикального замещения, так как условием протекания данной реакции является облучение. В общем виде уравнение реакции выглядит следующим образом: 
CxHy+1 + Br2 ( CxHyBr + HBr. 
Количество углеводорода рассчитываем по уравнению Клапейрона-Менделеева:
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С учетом выхода количество монобромпроизводного составляет 0.2 ( 0,85 = = 0.17 моль, молярная масса 20.9 / 0.17 = 123 г/моль. 
М(CxHy) = 123 – 80 = 43 г/моль. Поскольку природа углеводорода не известна, его формулу определяем подбором. Если x = 3, то M(C) = 36; а М(Н) = 7, следовательно монобромпроизводное имеет состав C3H7Br, а углеводород С3H8, то есть ( это пропан.

Цепочка превращений:
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                                    А - 2-бромпропан

Механизм:

1. Стадия инициирования:
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2. Стадия роста цепи:
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3. Стадия обрыва цепи:
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                                                                       Б – пропен

При действии водного раствора щелочи на алкилгалогениды образуются спирты:
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                                                    изопропиловый спирт
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                                             В – 1,2-дибромпропан

Механизм:

1. Образование карбокатиона.

Под действием поля реагента молекула брома поляризуется, что делает возможным следующее взаимодействие:
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2. Реакция между карбокатионом и анионом брома.
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При действии водной щелочи на дигалогенпроизводные образуются диолы:
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                                                                      пропиленгликоль
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                                                                  мезитилен

Пропин реагирует с металлическим натрием по уравнению:
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В эту реакцию не будет вступать, например, бутин-2 ([image: image23.wmf] 
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), так как таким образом реагируют только ацетиленовые углеводороды, имеющие атом водорода при тройной связи,


Рекомендации по оценке решения

	Задание 1.
	

	За названия веществ X, Б, В, Г и их формулы – по 0.5 балла, 

за название и формулу вещества A – по 1 баллу
	6 баллов

	За каждое уравнение реакции (I-V) – по 2 балла
	10 баллов

	За уравнение электролиза – 3 балла, название или формулу сырья – 2 балла, название или формулу криолита – 1 балл
	6 баллов

	За три свойства алюминия – по 1 баллу
	3 балла

	Всего 
	25 баллов

	
	

	Задание 2.
	

	За указание на твердый продукт реакции, образующийся в форме дыма и осаждающийся на стенках сосуда
	5 баллов

	За выбор пары газов аммиак – хлороводород (или другой пары газов, реагирующих аналогично)
	10 баллов

	За расчет объема газа Б
	10 баллов

	Всего
	25 баллов

	
	

	Задание 3.
	


	За формулы оксидов меди – по 2 балла и за названия по 0.5 балла
	5 баллов

	За вывод брутто-формулы с использованием массовых долей элементов
	4 балла

	За молекулярную формулу
	2 балла

	За название осадка
	1 балл

	За название минерала
	2 балла

	Написание уравнения первой реакции
	1 балл

	Написание уравнения второй реакции
	2 балла

	Написание уравнения третьей реакции
	3 балла

	За расчет массы исходной смеси оксидов
	5 баллов

	Всего
	25 баллов

	
	


	Задание 4.
	

	За расчет и определение строения углеводорода
	3 балла

	За уравнения реакций по 2 балла за каждое
	10 баллов

	За названия веществ по 1 баллу за каждое
	5 баллов

	За написание механизма радикального бромирования
	2 балла

	За написание механизма электрофильного присоединения брома
	3 балла

	За продукты гидролиза водной щелочью по 1 баллу за каждый
	1 балл

	За гомолог пропина
	1 балл

	Всего
	25 баллов

	
	

	Максимальная возможная оценка
	100 баллов
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