
Всероссийская олимпиада школьников по химии
Районный (муниципальный) этап

9 декабря 2014 года
10 класс

Решение задач

Задача 1.
1.1. Минерал карбонатапатит является двойной средней солью

кальция и двух кислот  ортофосфорной и угольной – Ca3(PO4)2

((О)=41.29%) и CaCO3 ((О)=48.00%). Учитывая содержание кислорода в

каждой из солей, представим его формулу в общем виде: хCa3(PO4)2CaCO3.

Из соотношения:
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Находим, что х = 3. Таким образом, формула карбонапатита

3Ca3(PO4)2CaCO3 или Ca10(PO4)6CO3.

1.2. Термическое разложение протекает по реакции:

3Ca3(PO4)2·CaCO3= 3Ca3(PO4)2+ CaO + СО2.

1.3. Потеря массы в процессе термического разложения:
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Рекомендации по оценке решения:

Операция Баллы

Установление формулы 10

Написание уравнения реакции 5



Расчет убыли массы 10

Всего 25

Задача 2
2.1. Запишем уравнение реакции, происходящей при растворении

пентахлорида фосфора в воде:

PCl5 + 4H2O = H3PO4 + 5HCl

Для сохранения заданного этим уравнением соотношения количеств

фосфорной и соляной кислоты представим уравнения нейтрализации смеси

кислот в виде:

H3PO4 + 3NaOH = Na3PO4 + 3H2O

5HCl + 5NaOH = 5NaCl + 5H2O

Из совокупности этих уравнений реакции следует, что для

нейтрализации водного раствора, полученного при растворении 1 моль

пентахлорида фосфора, требуется 8 моль гидроксида натрия.

Количество вещества гидроксида натрия, потраченного на

нейтрализацию:

моль
мольг

млгмлNaOH 5545.0
/40

1.0/109.1200)( 


 .

Это количество вещества щелочи необходимо для нейтрализации

продуктов гидролиза 0.5545/8 = 0.069 моль PCl5. Масса PCl5 равна

0.069 моль  208.5 г/моль = 14.4 г.

2.2. Пентахлорид фосфора получают действием избытка хлора на

хлорид фосфора (III):



PCl3 + Cl2 = PCl5

PCl5  сильный хлорирующий агент, его используют при получении

хлорангидридов фосфорных и фосфоновых кислот из олефинов, в

производстве лекарственных средств и красителей.

Рекомендации по оценке решения:

Операция Баллы

Написание уравнений реакций (3 уравнения по 3 балла) 9

Расчет массы PCl5 10

Уравнение реакции получения PCl5 3

Перечень областей применения 3

Всего 25

Задача 3

3.1. Реакция протекает, так как а) оксид алюминия, покрывающий

шарик, растворяется в растворе щелочи; б) алюминий – активный металл,

реагирующий с водой; в) гидроксид алюминия – амфотерное основание.

3.2. Уравнение реакции:

2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2

3.3. Из правила Вант-Гоффа для средней скорости реакции следует:



где – промежуток времени, необходимый для протекания реакции, индексы

1 и 2 соответствуют температурам и .

Температурный коэффициент реакции (фактор Вант-Гоффа) равен:

откуда для температур =25 оС и =45 оС:

Тогда для температур =25оС и =75оС:

или:

минуты или 4.4 секунды.

Рекомендации по оценке решения:

Операция Баллы

За объяснение растворения алюминия в растворе щелочи 6

За составление суммарного уравнения реакции 4

За расчет времени растворения шарика, основанный на
правиле Вант-Гоффа

15

Всего 25

Задача 4

4.1. Уравнения сгорания в общем виде:



2CnH2n+2 + (3n+1)O2 = 2nCO2 + (2n+2)H2O для алкана,

2CmH2m + 3mO2 = 2mCO2 + 2mH2O для циклоалкана.

4.2. Газообразными при н.у. являются алканы с n≤4 и циклоалканы с

m=3 или m=4. Обозначим объемную долю алкана в смеси х:

(CnH2n+2)=x.

Тогда объемная доля циклоалкана:

(CmH2m)=1-x.

В смеси объемом V объем алкана равен:

V(CnH2n+2)= Vx,

а объем циклоалкана:

V(CmH2m)=V(1-x).

При этом на сжигание алкана потребовался объем кислорода:

V(O2)=V1=(3n+1)Vx/2,

на сжигание циклоалкана

V(O2)=V2=3mV(1-x)/2.

Отсюда, общий объем израсходованного кислорода равен:

V(O2) = V1 + V2= (3n+1)Vx/2 + 3mV(1-x)/2 = (3nx+x+3m-3mx)V/2,

откуда в соответствии с условием задачи:

(3nx+x+3m-3mx)/2=4.125.

Молярная масса исходной смеси равна:

M(смеси)=Dвозд(смеси)·M(воздуха)=1.2529=36.5 г/моль.

С другой стороны, ее можно выразить через молярные массы компонентов

смеси и ее состав:

M(смеси)=M(CnH2n+2)(CnH2n+2)+ M(CmH2m) (CmH2m)

M(смеси)=(14n+2)x+14m(1-x).

Следовательно:

(14n+2)x+14m(1-x)=36.5.

Получили систему из двух уравнений с тремя неизвестными:



(3nx+x+3m-3mx)/2=4.125.

(14n+2)x+14m(1-x)=36.5.

Переменная m может принимать только два значения – или 3, или 4.

Для m=3 система имеет решения:

n=0.52, x=0.12. Первое значение не является целочисленным и поэтому не

может быть равно числу атомов углерода в алкане. Это решение

отбрасываем.

Для m=4 система имеет решения:

n=2, x=0.75. Следовательно, смесь состояла из этана (=0.75) и циклобутана

(или метилциклопропана) (=0.25).

4.3. В 1 моль исходной смеси 0.75 моль этана, из которого при

сгорании получится 1.5 моль углекислого газа, и 0.25 моль циклобутана

(метилциклопропана), из которого при сгорании получится 1 моль

углекислого газа, т.е. всего выделится 2.5 моль углекислого газа.

CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3

Следовательно, может получиться 2.5 моль карбоната кальция, т.е.

m(CaCO3)=2.5 моль100 г/моль=250 г.

Рекомендации по оценке решения:

Операция Баллы

За составление двух уравнений в общем виде (по 3 балла) 6

За расчет значения молярной массы смеси 4

За расчет состава смеси 10

За расчет массы осадка 5

Всего 25


