
Всероссийская олимпиада школьников по химии
ОТВЕТЫ
11 класс

Задача 1 (11  класс)

Напишите уравнения реакций , позволяющих осуществить следующие превращения:

С6H6 →X1 свет →X2 спирт →X3
, → X4

, X5 → X6

Запишите структурные формулы веществ и назовите их.

(Чередник Е.А.,Зыкова Е.В. Химия: Задания типа С единого государственного экзамена.-
М:Вентана-Граф, 2006.-96с.)

Решение

(1) С6H6 + CH3-CH=CH2 → C6H5-CH(CH3)2 (1балл)

Бензол         пропен                           изопропилбензол  (кумол)

(2) C6H5-CH(CH3)2 +Br2
свет → C6H5-CBr(CH3)2 + HBr (1 балл )

2-бром-2фенилпропан

(3) C6H5-CBr(CH3)2 + KOH спирт → C6H5-C(CH3)=CH2 + KBr + H2O (1 балл )

2-фенилпропен

(4) C6H5-C(CH3)=CH2 + H2
, → C6H5- CH(CH3)2 (1 балл)

изопропилбензол

(5) C6H5- CH(CH3)2 + Br2 → Br-C6H4- CH(CH3)2 + HBr (1 балл)
пара-бромкумол( пара-бромизопропилбензол)

(6) 5 Br-C6H4- CH(CH3)2 +18KMnO4 + 27H2SO4 = 5 Br-C6H4- COOH+ 18MnSO4+10CO2↑
9K2SO4 +  42H2O пара-бромбензойная кислота                   (2,5 балла)

Ответ:

X1- изопропилбензол , (кумол)  ( 0,5балла); X2-2-бром-2фенилпропан (0,5 балла);

X3-2-фенилпропен(0,5 балла); X5- пара-бромкумол( пара-бромизопропилбензол)(0,5
балла); X6- пара-бромбензойная кислота  (0,5 балла)

Система оценивания
Реакции: (1)-(5)   5∙ 1 =5 баллов;



Реакция (6) – 2,5 балла;
Названия  веществ : X1,X2,X3,X5,X6- 5∙ 0,5 = 2,5 балла;
Итого: 10 баллов

Задача 2 (11  класс)

При стандартных условиях выделяемая теплота полного  бромирования  белого
фосфора равна 229,1 кДж/моль, а теплота бромирования  красного фосфора равна 212,3
кД/моль. Рассчитать теплоту превращения красного фосфора в белый фосфор  при
стандартных условиях. На основании полученного результата сделать выводы, какая
аллотропная модификация фосфора более устойчива.

Решение
1 этап. Составляем  термохимические уравнения :

(1) Р(белый)   + 1/ 5Вr2 (г) =РBr5 (тв)  + 229,1 кДж/моль; (1 балл)
(2) Р(красный)   +1/ 5Вr2 (г) =РBr5 (тв)  + 212,3 кДж/моль; (1 балл)

2 этап.  Используя закон сохранения энергии производим алгебраические операции,
вычитаем из уравнения (2) уравнение (1)
Р(красный)   + 1/5Вr2 (г)- Р(белый)   + 1/5Вr2 (г)  = РBr5 (тв) - РBr5 (тв) (0,5 балла)
Q 2 - Q1 = 212,3 - 229,1 =-16,8 кДж/моль (0,5 балла)
После преобразований получим термохимическое уравнение:
Р(красный)   =   Р(белый) -16,8 кДж/моль. (1 балл)
Процесс эндотермический.

3 этап . Обратный процесс  описывается  термохимическим уравнением:
Р(бел)   =   Р(кр)   +16,8 кДж/моль. (1 балл)
Процесс экзотермический.  Экзотермические процессы  термодинамически более
вероятны.
Вывод: более устойчива  аллотропная модификация  красного фосфора, поэтому при
хранении белый фосфор превращается в красный.

Система оценивания
1 этап- 2 балла;
2 этап -2 балла;
3 этап- 1 балл.
Итого : 5 баллов

Задача 3 (11  класс)

К 235 г 20%-ного раствора нитрата меди прилили 150 г  20,8% -ного раствора
хлорида бария и полученный раствор подвергли электролизу с инертными электродами.
Электролиз закончили, когда массовая доля нитрат-иона стала равной 9,2%. Написать
уравнения реакций  и  рассчитать массы  продуктов, выделившихся на электродах.

Решение
1этап. Расчет количества исходных веществ

n(Cu(NO3)2) = 235∙0,20/188= 0,25 моль (0,5 баллов)
m(Cu)= 0,25∙64=16 г; m(NО3

-)=0,25∙2∙62=31,0 г (0,5 баллов)
n(BaCl2)=150∙0,208/208=0,15 моль (0,5 баллов)
m(Cl-)= 0,15∙2∙35,5=10,65 г (0,5 баллов)

2 этап. Расчет  массы раствора
до реакции 235+150=385г



после электролиза 31,0/0,092=337,0г (1 балл)
масса раствора уменьшилась на величину ∆m=385-337 =48г (1 балл)

3 этап. Расчет  продуктов электролиза
Сравнение суммы масс меди и хлора( 16+10,65=16,65 г) и фактического уменьшения
массы раствора  показывает, что в электролизе участвуют и молекулы воды. Поэтому
расчет производим по стадиям.

1 стадия  электролиза (Cl- в недостатке- 0,15 моль)
0,15                            0,15

На катоде: Cu2+ +   2 е- = Cu ↓ (0,5 баллов)

0,3                             0,15
На аноде :   2 Cl- - 2е- = Cl2 ↑ (0,5 баллов)

Выделилось: m(Cl2) =0,15∙71=10,65 г; m(Cu)= 0,15∙64= 9,6 г; (1 балл)
Изменение массы ∆m=10,65 + 9,6=20,25 г
2 стадия электролиза  ( осталось 0,1 моль Cu2+ )

0,1                                 0,10
На катоде: Cu2+ +   2 е- = Cu ↓

0,05
На аноде:   2 H2O - 4е- = O2 ↑
Выделилось: m(Cu)= 0,1∙64= 6,4 г; m(O2) =0,05∙32= 1,60 г; (1 балл)
Изменение  массы ∆m=6,4 +1,6=8,0 г.
3 стадия  электролиза
Масса воды, подвергшейся электролизу
m(H2O)= 48- (20,25 +8,0)= 19,75г ; n(H2O) = 19,75/18=1,1 моль (1балл)
На катоде:    2 H2O +   2 е- = H2↑   + 2OH-

На аноде:      2 H2O - 4 е- = O2 ↑

1,1               1,1                 0,55
Суммарно:    2 H2O =     2 H2↑        + O2 ↑ (1 балл)

Выделилось: m(H2)=1,1∙2=2,2г ; m(O2) = 0,55∙32= 17,6 г. (1 балл)
Ответ : на катоде: m(Cu)= 16 г; m(H2)= 2,2 г;  на аноде: m(Cl2) = 10,65 г; m(O2) =
19,2г.

Система оценивания
1 этап. Расчет количества исходных веществ - 2 балла;
2 этап. Расчет  продуктов электролиза -2 балла;
3 этап. - 1∙6 = 6 баллов;
Итого : 10 баллов.

Задача 4 (11  класс)

Установите молекулярную формулу и строение широко распространенной
природной  одноосновной карбоновой кислоты Х по результатам анализа :

а) для полной нейтрализации  карбоновой кислоты массой 1,69 г потребовался
раствор NaOH объемом 48,38 мл с молярной концентрацией 0,124 моль/л;

б) такая навеска кислоты  обесцвечивает  бромную воду массой 48,0 г с массовой
долей брома 2%.



Приведите  структурную формулу кислоты и  назовите по номенклатуре ИЮПАК,
учитывая,  что в природе наиболее распространен только один структурный изомер.
Дайте тривиальное название  и укажите  в состав каких природных веществ она входит.

(Хвалюк В.Н. Олимпиады школьников о химии: теоретические задания с решениями. В 3
Ч. Ч3, кн 2-Минск :Нар.асвета, 2011.-224 с.)

Решение
а)Расчет молярной массы кислоты

n(NaOH) = 0,04838∙0,124= 0,00600 моль, (1 балл)
количество кислоты  равно количеству щелочи, тогда молярная масса кислоты
М(Х) = 1,69/0,006 =282 г/моль. ( 1балл)

б)Установление молекулярной формулы
Масса  брома m(Br2) = 48,0∙0,020 = 0,960 г ;
количество n(Br2) =0,960/160= 0,0060 моль. (1 балл)
так как количество кислоты равно количеству брома, то можно предположить,  что в
молекуле одна двойная связь.
Состав кислоты  выражается общей формулой:СхН2х-1СООН, ( 1балл)
тогда 282= (12х +2х-1+12+2∙16+1),отсюда х=18.
Молекулярная формула кислоты С17Н33СООН. (1 балл)

в)Структурная формула и название кислоты
В природе встречается изомер, имеющий цис-конфигурацию:

(  2 балла)

цис-9-октадеценовая  кислота. (2 балла)
г)Тривиальное название- олеиновая кислота,  входит в состав различных

соединений класса липидов (жиров) (1 балл)

Система оценивания
Расчет молярной массы кислоты- 2 балла;
Установление молекулярной формулы -3 балла;
Структурная формула и название кислоты- 4  балла;
Тривиальное название- 1 балл
Итого: 10 баллов.

Задача 5 (11  класс)

Пропановая кислота была подвергнута бромированию в присутствии фосфора. В
результате из реакционной смеси после обработки ее водой было выделено 3
органических соединения, два из которых содержат бром. По данным элементого анализа
смеси, процентные содержания C,H и Br в ней соответственно 22,10; 2,29; 55,26.
Напишите уравнения реакций и рассчитайте мольные доли выделенных соединений.

Решение
1этап. Уравнения реакций:

CH3-CH2-COOH + Br2 → CH3-CHBr-COOH + HBr (1 балл)
2-бромпропановая кислота



CH3-CH2-COOH + 2Br2 → CH3-CBr2-COOH + 2HBr (1 балл)
2,2-дибромпропановая кислота

Третьим соединением может быть  исходная пропановая кислота (1 балл)
2 этап. Расчеты

Обозначим  мольные доли компонентов:
X(C3H5BrO2); Y(C3H4Br2O2); Z(C3H6O2)
Молярные массы :
М(C3H5BrO2) =153г/моль; M(C3H4Br2O2)= 232 г/моль; M(C3H6O2) =74  г/моль.
M(смеси) = 153X + 232Y +74Z (1 балл)
Составляем три уравнения:

X + Y +Z =1 (1 балл)
(5 X + 4Y +6Z)/( 153X + 232Y +74Z) =0,0229 (1 балл)
(80X +160 Y)/ ( 153X + 232Y +74Z) = 0,5526 (1 балл)

Решив систему уравнений получим : X =0,625; Y =0,25; Z =0,125 (2 балла)
Проверку   осуществляем по выражению для массовой доли углерода:

36/(153∙0,625 + 232∙0,25 + 74∙ 0,125 =0,221 (1 балл)
Следовательно, выводы относительно качественного состава  сделаны верно.
Ответ: C3H5BrO2 -0,625; C3H4Br2O2-0,25; C3H6O2 -0,125.
Возможно использование другой системы уравнений  из имеющихся четырех.

Система оценивания
1 этап. Уравнения реакций и  установление  качественного состава  смеси3∙ 1=3 балла;
2 этап. Расчеты
Составление выражений для  молярной массы смеси, молярной доли компонентов,
массовой доли элементов(водорода, брома, углерода) - 5∙ 1 = 5 баллов;
Решение системы трех выбранных уравнений - 2 балла;
Итого: 10 баллов.


