Школьный тур Всероссийской олимпиады по химии

2015-2016 учебный год

Решения задач  для 10 класса

Каждая задача оценивается в 10 баллов. Максимальный балл за пять задач– 50. 

Решение задачи 1. 

За каждое уравнение по 1 б.

1) N2+3H2=2NH3
2) 4NH3+5O2=4NO+6H2O
3) 4NH3+3O2=2N2+6H2O
4) 2NaCl+2H2O=2NaOH+H2(катод)+Cl2(анод)

5) 3Fe + Au2(SO4)3=3FeSO4+2Au
Ответим на первый численный вопрос: 
В этой порции раствора содержится 0,11*1,06*50=5,83 г сульфата золота. Молярная масса сульфата золота равна 682, значит в растворе всего 5,83:682=8,55 ммоль сульфата золота. Количество реагирующего железа в три раза больше: растворится 8,55*3=25,65 ммоль железа, или 25,65*56:1000=1,44 г железа. (за правильный ответ 2,5 балла, если ответ неверен, но получено одно из промежуточных значений – 1,5 балла)

Второй численный вопрос:
Масса чистого железа в опилках равна 0,8*7=5,6г, то есть в реакции будет участвовать 5,6:56=0,1 моль железа. Количество реагирующего сульфата золота в три раза меньше, то есть 0,1:3=0,033 моль. Объем раствора равен отношению количества сульфата золота к концентрации: 0,033:0,01=3,3л. (За правильный ответ 2,5 балла, если ответ неверен, но получено одно из промежуточных значений – 1,5 балла)

ИТОГО 10 баллов
Решение задачи 2.

1) Вычислим состав Б: мольное отношение C:F=(13.63/12):(86.37/19)=1:4. Значит, Б – это CF4. Всего в нем содержится 0,12 моль углерода. 

Определим В: если оно содержит один атом фтора на молекулу, то его молярная масса равна 19:0,95=20. Тогда на остальные атомы, кроме фтора, приходится только 1 единица молярной массы. Скорее всего, это соответствует одному атому водорода, и В – это HF. (по 0,5 баллов за Б и В, всего 1 балл) 

Всего в продуктах окисления содержится 0,12 моль углерода и 0,24 моль атомов водорода, а остальное – атомы фтора. Значит, исходное вещество А – углеводород. В 0,06 моль его содержится 0,12 моль С и 0,24 моль Н. Значит, в одной молекуле А два атома С и четыре атома Н. Отсюда, А=С2Н4. (за А – 1 балл)

Уравнение реакции: C2H4+6F2=2CF4+4HF. (1 балл) 

Названия: А - этилена (или этен); Б – тетрафторид углерода (или тетрафторметан, или четырехфтористый углерод); В – фтороводород (или фтороводородная кислота, или фторид водорода). (за каждое название по 0,5 балла – всего 1,5 балла).

Всего за первый вопрос 4,5 балла. 

2) Если образовался 1 г воды, то должно образоваться 2,04 г углекислого газа. В 1 г воды содержится 1:18*2=0,111 моль атомов Н. В 2,04 г углекислого газа содержится 2,04:44*1=0,0464 моль атомов С. Отношение Н:С=0,111:0,0464=2,4=12:5, то есть углеводород Г имеет формулу С5Н12. (1 балл за формулу)
Г- один из трех изомеров пентана. В линейном н-пентана нет третичный атомов, в 2,2-диметилпропане нет третичный атомов, значит Г – 2-метилбутан. (1 балл за структурную формулу, 0,5 за название). 

Уравнение горения: С5Н12+ 8О2=5СО2+6Н2О (1 балл)

Всего за второй вопрос 3,5 балла

3) Либо н-пентан, либо 2,2-диметилпропан. (0,5 за название, 0,5 за структуру, всего 1 балл) 
4) Возможно много вариантов, например, 2-метилпентан. (0,5 за название, 0,5 за структуру, всего 1 балл)    ИТОГО 10 баллов

Решение задачи 3.

1) Определим кислоту В. Пусть она содержит а атомов водорода, один атом элемента А и с атомов О. Тогда массовая доля равна 16с/(16с+а+х)=0,653, где х – атомная масса А. Это уравнение можно преобразовать так: а+х=8,5с, или х=8,5с-а. Переберем различных целых значений и получим: либо серная, либо ортофосфорная кислота. Однако белым простым веществом сера не может быть, значит, А=Р, В=Н3РО4. Тогда Б=Р2О5. (по 1 баллу за А, Б и В, всего 3 балла)
При хлорировании фосфора образуется сначала хлорид фосфора(3), а затем хлорид фосфора(5). То есть Г=PCl3, Д=PCl5. (по 0,5 балла за Г и Б, всего 1 балл)

Реакции: 

4P+5O2=2P2O5 (0.5 балла)

P2O5+3H2O=2H3PO4 (0.5 балла)

2P+3Cl2=2PCl3 (0.5 балла)

PCl3+Cl2=PCl5 (0.5 балла)

PCl5+8NaOH=Na3PO4+5NaCl+4H2O (2 балл)

Всего за первый вопрос 8  баллов.

2) Помимо ортофосфорной кислоты существуют еще две кислоты фосфора в степени окисления +5: 

Пирофосфорная Н4Р2О7 (или дифосфорная) (1 балл)
Метафосфорная НРО3    (1 балл)

ИТОГО 10 баллов

Решение задачи 4

За каждое уравнение 1 балл. 
2С+ О2 = 2СО, но лучше   С + СО2 = 2СО

СО + СаО2 = СаСО3
СаСО3 + СО2 + Н2О  = Са(НСО3)2
Са(НСО3)2  = СаСО3 + СО2 + Н2О   (Нагрев)   или реакция с любой сильной кислотой

С + СО2 = 2СО 

3S + 2Al = Al2S3 

Al2S3 + 6H2O = 2Al(OH)3 +3H2S      или с любой сильной кислотой

2H2S + SO2 = 3S + 2H2O  или реакция с хлором, можно и с кислородом

S + O2 = SO2
2SO2 + O2 = 2SO3  (катализатор V2O5) 

ИТОГО   10 баллов

Решение задачи 5

1) Как известно, общая формула насыщенных ациклических углеводородов имеет вид CnH2n+2. При появлении в молекуле одной новой двойной связи количество атомов водорода уменьшается на два, одной тройной – на 4, одного цикла- на 2. Поэтому общая формула будет СnН2n+2-2-2-4-2 или CnH2n-8.   ( 3 балла)
2) С наименьшим числом атомов углерода будет теоретически структура
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         С6H4  (4 балла)

Существование такой структуры невозможно, так как тройная связь в треугольном цикле сильно искажает угол 1800 (1 балл)

3) За любую реальную структуру, которую нарисует ученик 2 балла

ИТОГО 10 баллов
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