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МУНИЦИПАЛЬНЫЙ ЭТАП олимпиадЫ 

школьников по химии 2010

Саратовская область

Варианты решений заданий для учащихся 11 класса

1. Углеводород, содержащий 85,71% углерода и имеющий плотность по воздуху 1,449, обесцвечивает бромную воду. При пропускании смеси паров этого углеводорода с парами воды над катализатором образуется спирт, который при окислении превращается в ацетон.

а) Приведите структурные формулы и названия углеводорода и спирта.

б) Какое количество спирта можно получить из 100 м3 (н.у.) углеводорода, если выход продукта реакции составляет 80% от теоретически возможного. (6 баллов)
РЕШЕНИЕ
1. Выразим молекулярную формулу углеводорода СхНу (1 балл).
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Простейшая формула углеводорода: СН2;
Молекулярная формула углеводорода: (СН2)n.
2. Определим истинную формулу углеводорода (1 балл).

М(СН2)n = 29∙1,449 = 42 г/моль; n = 42:14 = 3; формула углеводорода С3Н6.

3. Формуле  С3Н6  соответствует два изомерных углеводорода (1 балл):

пропен: СН3-СН= СН2;

циклопропан: [image: image2.png]


.
4. Уравнения реакций обесцвечивания бромной воды (0,5 балла):
СН3-СН= СН2 + Br2 → СН3-СНBr-СН2Br (1);
[image: image3.png]


+ Br2 → СН2Br-СН2- СН2Br (2).

5. Уравнения реакций взаимодействия с парами воды с образованием спиртов (0,5 балла):

СН3-СН=СН2 + Н2О [image: image5.png]xar.H™



 СН3-СН(ОН)- СН3 (3);
[image: image6.png]


+ Н2О [image: image8.png]


 СН3-СН2-СН2ОН (4).
6. В ацетон при окислении спиртов превращается только пропанол-2. Уравнение реакции (0,5 балла):

СН3-СН(ОН)-СН3 [image: image10.png]ol



[image: image11.png]CH;C.CH3



[image: image13.png]+H,0



(5).
7. Определим количество спирта, которое можно получить из 100 м3 пропена (0,5 балла).

[image: image14.png]100-10°
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по уравнению (3) v (пропанол-2) = v (пропен) =[image: image16.png]4,46 - 10° Mo



 

8. Определим количественный выход пропанола-2 (1 балл).
С учетом выхода 80%, количество спирта будет равно [image: image18.png]4,46 -10° - 0,8 = 3,57 - 10° mous,



 или [image: image20.png]3,57-10%-60 = 214,2-10° r = 214,2 k.




Ответ: 214,2 кг.
2. При сгорании углеводорода массой 1 г образуется вода массой 1,06 г, а при его гидратации в присутствии неорганической кислоты получается диэтилкетон. В результате окисления данного углеводорода дихроматом аммония в разбавленном растворе серной кислоты получается уксусная кислота и выделяется диоксид углерода. Плотность углеводорода по водороду равна 34. Определите название и структурную формулу углеводорода. Напишите уравнения всех упомянутых реакций. Запишите структурные формулы всех соединений, изомерных данному углеводороду, и их названия. (10 баллов).

РЕШЕНИЕ
1. Определим простейшую формулу углеводорода СхНу (1 балл).

В 18 г (Н2О) содержится 2 г (Н)

В 1,06 г (Н2О) содержится х г (Н)

m(Н) ≈ 0,118 г; следовательно масса углерода в соединении равна 1 – 0,118 = 0,882 (г).

х:у = 0,882/12 : 0,118/1 = 5:8; простейшая формула углеводорода С5Н8.
2. Определяем истинную формулу углеводорода (0,5 балла).

М(СхНу ) = 34∙2 = 68 г/моль; М(С5Н8 ) = 68 г/моль. Простейшая формула совпадает с истинной – С5Н8.

3. Этой формуле отвечают:

а) диены: СН3-СН2-СН=С=СН2; СН3-СН=С=СН-СН3; СН3-С(СН3)=С=СН2; 
СН2=СН-СН2-СН=СН2; СН2=СН-СН=СН-СН3; СН2=С(СН3)-СН=СН2 (1 балл); 
б) алкины: СН≡С-СН2-СН2-СН3; СН3-С≡С-СН2-СН3; СН≡С-СН(СН3) -СН3 (1 балл.);

в) циклоалкен: [image: image21.png]


(0,5 балла); г) бициклоалкан: [image: image22.png]


(1,5 балла);
д) винилциклопропан [image: image23.png]


(1 балл).

4. Однако условию задачи удовлетворяет только пентадиен-2,3:

 СН3-СН=С=СН-СН3.

а) при его гидратации образуется пентанон-3 (диэтилкетон) (2 балла):

СН3-СН=С=СН-СН3 + Н2О [image: image25.png]
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;

б) при его окислении дихроматом калия протекает реакция (2 балла):

СН3-СН=С=СН-СН3+2K2Cr2O7+8H2SO4→2СН3COOH+CO2+2K2SO4+2Cr2(SO4)3+8Н2О.
3. Соединение А подвергли реакции дегидратации, полученное вещество В ввели в реакцию с бромом, в результате чего было получено соединение С. Из последнего путем гидролиза получили вещество D, которое при дегидратации превращается в соединение Е, изомеризующееся в вещество F. Соединение G, образовавшееся при окислении F, реагирует с исходным веществом А, образуя сложный эфир. Относительная плотность паров этого эфира по воздуху равна 3,03. Напишите все уравнения указанных реакций, используя структурные формулы, укажите названия упомянутых соединений. (9 баллов).

РЕШЕНИЕ

1. Сложный эфир с относительной плотностью паров по воздуху 3,03 является продуктом реакции между спиртом А и кислотой F. М(сл.эфир) = 3,03∙29 ≈ 88 (г/моль).

 (1 балл).

2. Кислота F является продуктом превращений спирта А, значит молекулы обоих этих соединений имеют углеродную цепь одинаковой длины. Зная молярную массу эфира (88 г/моль), делаем вывод, что этим эфиром является этилэтаноат (этиловый эфир уксусной кислоты) – СН3СООС2Н5. (1 балл).
3. Уравнение реакции дегидратации соединения А (этанол) с превращением в вещество В (этен). (1 балл).
[image: image27.png]H; 50, (womn); >140°C
CH; — CH, — OH ————— 5 CH, = CH, + H,0




4. Уравнение реакции бромирования вещества В с превращением в соединение С (1,2-дибромэтан). (1 балл).
[image: image28.png]CH, = CH, + Br, — CH,Br — CH,Br




5. Уравнение реакции гидролиза вещества С с превращением в соединение D (этандиол-1,2). (1 балл).
[image: image29.png]CH,Br — CH,Br + 2NaOH — CH,0H — CH,0H + 2NaBr




6. Уравнения реакций дегидратации вещества D с превращением в соединение Е (циклооксапропан, или окись этилена), изомеризующееся в вещество F (этаналь). 
(2 балла).
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7. Уравнение реакции окисления вещества F с превращением в соединение G (этановая кислота). (1 балл).
[image: image32.png]CH,CHO + 2Cu(OH), - CH,COOH + Cu,0 + 2H,0




8. Уравнение реакции этерификации между веществами G (этановая кислота) и А (этанол) с образованием сложного эфира (этилэтаноат). (1 балл).
[image: image33.png]Hy S0, (womn); ©
CH;COOH + CH,CH,OH ————— CH,CO0C,H; + H,0




4. Водный раствор массой 700 г некоторой соли, массовая доля которой составляла 5,0%, находился некоторое время в кристаллизаторе. В результате часть воды испарилась, часть соли кристаллизовалась, масса раствора уменьшилась на 250 г, однако массовая доля соли не изменилась. Вычислите массу испарившейся воды. (5 баллов).
РЕШЕНИЕ

1. Вычислим массу соли в исходном растворе (1 балл).

m(соли) = 0,05∙700 г = 35 г.

2. Определим массу раствора после испарения воды (1 балл).

700 г – 250 г = 450 г.

3. Пусть масса выкристаллизовавшейся соли равна х г. Выразим массовую долю соли во втором растворе через х (1 балл).
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5. Вычислим из этого равенства массу выкристаллизовавшейся соли (1 балл).

х = 12,5 г.

6. Определим массу испарившейся воды (1 балл).

m(Н2О) = 250 г – 12,5 г = 237 г.

Ответ: 237 г.

5. В смеси оксида натрия и пероксида натрия на 8 атомов натрия приходится 7 атомов кислорода. Вычислите массовые доли (%%) компонентов в данной смеси. (9 баллов).

РЕШЕНИЕ
1. Пусть в смеси v(Na2O) – а моль; v(Na2O2) – b моль. Тогда v(Na) = (2а+2b) моль; 
v(O) = (а+2b) моль (2 балла).
2. Выразим отношение числа атомов натрия к числу атомов кислорода в соответствии с условием задачи (2 балла).
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3. Выразим массы (Na2O) и (Na2O2) через а (2 балла).
m(Na2O) = 62а;    m(Na2O2) = 78∙3а = 234а.
4. Выразим массу смеси через а (1 балл).

m(Na2O) + m(Na2O2) = 62а + 234а = 296а (г).

5. Вычислим массовую долю оксида натрия в смеси (1 балл).

[image: image36.png]62a
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[image: image37.png]w(Na,0,) = 100% — 20,9 = 79,1%.




Ответ: [image: image39.png]20,9%; 79,1%.




Примечание к заданию 5. Возможно решение задачи через обозначение неизвестного содержания компонентов в смеси через их массы.

[image: image1.png]8571 (100-8571)
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6. Составьте уравнения реакций в соответствии со схемой:

Укажите условия осуществления соответствующих реакций, названия участников реакций. Над формулами проставьте соответствующие буквы (A, B, C, D). (Полный правильный ответ – 4 балла).
РЕШЕНИЕ

Указание. Единичные уравнения реакций указанных типов не оцениваются; только лишь 4 уравнения (написанных правильно) от А до А дают право получения 4 баллов. 

Один из вариантов ответа (Названия веществ и условия проведения реакций здесь не указаны):

[image: image40.png]ZnO +C=Zn+ CO




[image: image41.png]



[image: image42.png]ZnBr, + 2NaOH = Zn(OH), | +2NaBr




[image: image43.png]Zn(OH), —Zn0 + H,0




Примечания:  1.Если участник олимпиады другим методом, но правильно решил задания муниципального этапа олимпиады, ему начисляется полное число баллов, указанное в условии задания.
2. Если участник использовал при наименовании соединений альтернативную номенклатуру, но названия даны правильно, ему начисляется соответствующее число баллов.  
3. Ответы должны быть развернутыми, конкретными и полными; за неполные ответы или неполные решения вопроса или математические действия дробные баллы не начисляются. 
