Всероссийская олимпиада школьников по химии 2015/2016уч.г.
Муниципальный этап.  Восьмой класс.  Решения задач.
Задача 8-1.
а) для отделения нерастворимых примесей используется такой метод, как фильтрование. Для его проведения минимально потребуется еще одна колба, воронка и фильтр (фильтровальная бумага). Нерастворимая примесь остается на фильтре. 	3 балла.
б) w(прим) = m(прим) / m(пр.соли) = 4,8/30 = 0,16 = 16%			2 балла.
в) Для ответа на этот вопрос надо учесть, что плотность воды равна 1 г/мл. Поэтому, масса взятой воды будет равна 150 г, масса соли в растворе 30-4,8 = 25,2 г.
w(соли) = m(соли) / m(раствора) = 25,2 /175,2 = 0,144 = 14,4%			3 балла.
г) Чтобы массовая доля соли в растворе стала равна заданной, его надо немного разбавить, добавив воды. 12%-ный раствор должен был иметь массу:
m(раствора2) = m(соли) / w(соли2) = 25,2 /0,12 = 210 г
Поэтому надо добавить еще 210-175,2=34,8 г воды (примерно 35 мл) 	2 балла.
Всего 10 баллов.
Задача 8-2.
Формула препарата C8H9NO2							2 балла.
Молекулярная масса складывается из атомных масс атомов, входящих в состав молекулы, т.е. Mr(C8H9NO2) = 8*12 + 9*1 + 14 + 2*16 = 151				2 балла.
Рассчитаем количество вещества препарата.M(C8H9NO2) = 151 г/моль
n(C8H9NO2) = m/M = 24мг /151г/моль = 0,159 ммоль = 1,59*10-4 моль;		2 балла.
Число молекул вещества содержится в 1 моль равно 6,02*1023(число Авогадро, NA).Поэтому в 1 мл будет содержаться N=n*NA= 1,59*10-4*6,02*1023== 9,57*1019		2 балла.
Число секунд в году равно 365*24*60*60= 3,15*107, поэтому, разумеется, ни года, ни многих-многих лет не хватит, чтобы отсчитать столько молекул.
Так как доза —10 мг на 1 кг массы тела, для ребенка требуется 120 мг.
Суспензия содержит 24 мг в 1 мл
Таким образом, 120 мг содержатся в 120/24 = 5 мл суспензии.			2 балла.
					Всего 10 баллов.
Задача 8-3.Ответы на задания даны в таблице:
	Произношение 
	Формула
	Mr
	w(O)
	№ столбца

	а) эс-о-два
	SO2
	64
	50,0%
	1

	б) пэ-два-о-три
	P2O3
	110
	43,6%
	3

	в) калий-два-цэ-о-три
	K2CO3
	138
	34,8%
	4

	г) купрум-о-аш-дважды
	Cu(OH)2
	98
	32,7%
	2

	д) кальций-эн-о-три-дважды
	Ca(NO3)2
	164
	58,5%
	5


Выполнение каждого задания для одного вещества – 0,5 балла, полная характеристика одного вещества – 2 балла.						Всего 10 баллов.

Задача 8-4. Исправленный текст должен выглядеть так:
Воздух - это смесь газов: кислорода, азота, углекислого газа, паров воды. Каждое из этих веществ состоит из молекул, которые, в свою очередь, состоят из атомов одного или нескольких химических элементов. Так, молекула кислорода состоит из двух атомов этого химического элемента, а молекула углекислого газа состоит из трех атомов: одного - углерода и двух - кислорода. Поэтому кислород относят к простым веществам, а углекислый газ - к сложным.
Каждое верно вставленное слово – 1 балл.
Всего 10 баллов.
================================================   Итого 40 баллов
Всероссийская олимпиада школьников по химии 2015/2016уч.г.
Муниципальный этап.  Девятый класс.  Решения задач.
Задача 9-1. 
Уравнения реакций:
2Al + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2↑	
MgCO3 + H2SO4 = MgSO4 + H2O + CO2↑						2 балла
Найдем количество вещества алюминия, добавленного в колбу 1:
n(Al)=m(Al)/M = 1/27 = 0,037моль					
По уравнению 1, количество вещества водорода n(H2)=n(Al)*3/2=0.0555 моль, и его масса m(H2) = n*M = 0,0555*2 = 0,111 г. 
В итоге, масса 1 колбы увеличится на 0,889 г. 					2 балла
Длявосстановления равновесия, также должна увеличиться масса колбы 2.	
Пусть количество добавленного карбоната магния равно х моль, тогда его масса будет равна m(MgCO3) = n*M = 84x г. Согласно уравнению 2 выделится также х моль углекислого газа с массой m(CO2) = 44x г. Получаем:
84х-44х=0,889;40х=0,889; х=0,0222. m(MgCO3) = 84x = 1,86г. 		4 балла
Чтобы вывод был однозначным, необходимо, чтобы количества кислоты в растворе было достаточно для полного растворения вещества в обеих колбах. Для реакции во второй колбе для этого достаточно 0,0222 моль кислоты, но для первой реакции количество кислоты должно быть не меньше  n(H2SO4) = n(Al)*3/2= 0,0555 моль
Поскольку это один и тот же раствор, то его концентрация должна быть не меньше
С=n/V(p-pa) = 0,0555/0,1 л = 0,555моль/л					2 балла
Всего 10 баллов.
Задача 9-2.
1. Молекулярная масса газа М(Х) = M(H2)*DH2 = 2*22 = 44			1 балл
Газ, выделяющийся под действием кислоты с такой молекулярной массой – скорее всего оксид углерода(IV), CO2. Тогда можно предположить, что одно из соединений – карбонат металла:MeCO3 + 2HNO3 = Me(NO3) 2 + H2O +CO2;  				2 балла
Количество вещества газа n(CO2)=V/VM = 896/22400 = 0,04 моль		1 балл
По уравнению и карбоната в составе пигмента тоже 0,04 моль, а второго соединения может быть или в 2 раза больше – 0,08 моль, или в два раза меньше – 0,02 моль.
Второе соединение растворяется в кислоте без выделения газа, тем не менее, и оно при этом образует нитрат металла. Тогда реакция с сульфатом натрия протекает по уравнениюMe(NO3)2 + Na2SO4 = 2NaNO3 + МеSO4↓					1 балл
Количество вещества выпавшего сульфата металла могло быть или 0,12 (0,04+0,08) моль, или 0,06 (0,04+0,02)моль. Рассчитаем для первого и второго случая молярную массу сульфата и предполагаемую атомную массу металла.  M(МеSO4) = m/n
Для первого случая M(МеSO4)= 18,18/0,12=151,5 г/моль; Ar(Me)=151,5-96=55,5
Подходящий металл – железо, Ar(Me)= 55,8, но FeSO4 – растворим, и этот вариант не подходит.
Для второго случая M(МеSO4)= 18,18/0,06=303 г/моль; Ar(Me)=303-96=207	
Металл – свинец, Ar(Pb)= 207, и PbSO4 – нерастворим.				2 балла
Определим массу карбоната свинца в 15,5 г пигмента. M(PbCO3) = 267г/моль.
m(PbCO3) = M*n = 267*0,04 = 10,68 г. Масса второго соединения 15,5-10,68 = 4,82 г
Его молярная масса M(PbX)= m/n = 4,82/0,02 = 241 г/моль. Такую молярную массу имеет гидроксид свинца – Pb(OH)2. 								2 балла
Таким образом, белый пигмент формально состоит из гидроксида и карбоната свинца в соотношении 1:2, что можно представить условной формулой Pb(OH)2∙2PbCO3 или Pb3(OH)2(CO3)2 - основной карбонат свинца.						1 балл
Всего 10 баллов.
Задача 9-3.
а) Вещества, полученные при сжигании хлорофилла: углекислый газ CO2, вода Н2О, азот N2, и оксид магния, MgO. 
Для определения последнего учтем, что у металлов на внешнем слое от 1 до 4-х электронов. Соответственно речь идет об элементах с числом протонов в ядре равном 6, 12, 18, 24. Так как число протонов равно порядковому номеру, это элементы С, Mg, Ar, Cr. Из них металлы Mg и Cr, но только оксид магния – вещество белого цвета.		3 балла
б) В состав молекулы входят элементы С, H, N, Mg, и, возможно, кислород. 
Их массы: m(C) = 242/44*12 = 66 мг, m(H) = 64,8/18*2 = 7,2 мг, m(N) = 5,6 мг; m(Mg) = 4/40*24 = 2,4 мг.  Сумма масс элементов 66+7,2+5,6+2,4=81,2 мг. Так как сожгли89,2мг хлорофилла, масса кислорода в образце m(О) = 89,2-81,2 = 8 мг.			2 балла
в) Пересчитаем  на 1 атом магния (Ar(Mg)=24) и найдем число атомов каждого элемента в молекуле. С: 660/12 =55, H: 72/1=72, N: 56/14=4; О: 80/16=5 
Формула хлорофилла C55H72N4O5Mg							2 балла
г) C55H72N4O5Mg + 71O2 = 55CO2 + 36 Н2О + 2N2 + MgO				2 балла
д) В название и хлора (желто-зеленый газ) и хлорофилла (зеленый пигмент) вошло греческое слово «хлорос» - зеленый. 							1 балл
Всего 10 баллов.
Задача 9-4. 
а) К смеси солей добавляем воду и растворяем. В осадке остается нерастворимый сульфат бария, BaSO4, его отфильтровываем и высушиваем.				1 балл
б) Полученный раствор помещаем в колбу или пробирку с газоотводной трубкой и добавляем избыток раствора щелочи, КОН. Газоотводную трубку подсоединяем к поглотительной склянке, где находится раствор серной кислоты. Нагреваем колбу.
При этом протекают реакции в колбе:
ZnSO4 + 2KOH = Zn(OH)2 + K2SO4; 	Zn(OH)2 + 2KOH = K2[Zn(OH)4] 
CuSO4 + 2KOH = Cu(OH)2 + K2SO4; 		Cu(OH)2 = CuO + H2O.
(NH4)2SO4 + 2KOH = 2NH3 + 2H2O + K2SO4;
В поглотительной склянке: 2NH3 + H2SO4  = (NH4)2SO4.
После проведения реакции раствор в поглотительной склянке упаривают и охлаждают, выпавшие кристаллы сульфата аммония отфильтровывают и высушивают.
 (6 уравнений по 0,5 балла, описание работы 2 балла, всего 5 баллов)
в) После опыта б) в колбе остался раствор с осадком оксида меди.Осадок отфильтровывают и растворяют в серной кислоте: CuO + H2SO4  =CuSO4 + H2O.
Раствор можно упарить и получить сульфат меди в виде кристаллогидрата CuSO4*5H2O («медный купорос»).									1 балл
г) Раствор после опыта (в) содержит K2[Zn(OH)4] ,K2SO4  и избыток щелочи. Небольшими порциями добавляют раствор серной кислоты до нейтральной реакции (контроль по индикаторной бумаге). Протекаютреакции:
2KOH + H2SO4 = K2SO4 + 2H2O;  	K2[Zn(OH)4] + H2SO4 = K2SO4 + Zn(OH)2+ 2H2O
Отфильтровывают выпавший гидроксид цинка и растворяютего в серной кислоте:
Zn(OH)2 + H2SO4 = ZnSO4 + 2H2O
Раствор можно упарить и получить сульфат цинка в виде кристаллогидрата ZnSO4*7H2O («цинковый купорос»).									2 балла
Оборудование: Колбы для растворения и фильтрования, воронка, фильтровальная бумага. Колба с газоотводной трубкой и поглотительная склянка, фарфоровая чашка для выпаривания, нагревательный прибор (электроплитка или спиртовка), индикаторная бумага, лабораторный штатив								1 балл
Всего 10 баллов.

Задача 9-5.  
1) Напишем формулы веществ, которые могут находиться в растворах, учитывая их растворимость и устойчивость:
НCl, H2SO4; ZnCl2, ZnSO4; BaCl2; NaCl, Na2CO3, Na2SO4
Учитывая, что каждый ион может находиться хотя бы в одном растворе,  и что хлорид может быть только в одном, делаем вывод о единственно возможном составе растворов:H2SO4, ZnSO4, BaCl2, Na2CO3;							1 балл
2) Составим таблицу возможных взаимодействий этих веществ. (2 балла)
	
	H2SO4
	ZnSO4
	BaCl2
	Na2CO3
	Итог

	H2SO4
	
	-
	 белый
	
	Осадок и газ

	ZnSO4
	-
	
	 белый
	 белый
	2 осадка

	BaCl2
	 белый
	 белый
	
	 белый
	3 осадка

	Na2CO3
	
	 белый
	 белый
	
	Газ, 2 осадка


 Для распознавания отливаем в три чистые пробирки по несколько капель одного из растворов и испытываем тремя другими растворами. В зависимости от результата мы сможем сразу определить одно, два, или все четыре вещества. Так, если во всех трех пробирках выпадет осадок, значит исследуемое вещество – хлорид бария. Если же в одной пробирке нет признаков, в другой осадок, а в третьей газ, значит исследуемое вещество – кислота, в первую пробирку был добавлен ZnSO4, во вторую - BaCl2, в третью - Na2CO3.
С теми веществами, что не определены, работаем аналогично.			2балла
3) Уравненияреакций:
H2SO4+ Na2CO3 = Na2SO4+H2O+CO2;   	ионное: 2H++CO32- = H2O + CO2
H2SO4 + BaCl2 = 2HCl + BaSO4		ионное: SO42- + Ba2+ = BaSO4
ZnSO4 + BaCl2 = ZnCl2 + BaSO4 ;		ионное: SO42- + Ba2+ = BaSO4
Na2CO3 + BaCl2 = 2NaCl + BaCO3	ионное:    CO32- + Ba2+ = BaCO3
Реакция карбоната с солью цинка осложняется гидролизом:
2ZnSO4 + 3Na2CO3 + 2H2O = (ZnOH)2CO3 + 2Na2SO4 + 2NaHCO3
2Zn2+ + 3CO32- + 2H2O = (ZnOH)2CO3 + 2HCO3–			5 баллов
Обоснованный выбор веществ, которые могут находиться в растворах - 1 балл, анализ поведения веществ в ходе реакций - до 2 баллов,  ход анализа – 2 балла,  уравнения реакций - 5 баллов.								Всего 10 баллов.
================================================   Итого 50 баллов
Всероссийская олимпиада школьников по химии 2015/2016уч.г.
Муниципальный этап. Десятый класс. Решения задач. 
Задача 10-1.  1) Взаимодействие металла А с водой можно представить уравнением:	
			2Ме + 2H2O = 2 МеOH + H2 (1)					1 балл
Количество вещества водорода n(H2) = V/VM = 4,48/22,4 = 0, 2 моль	; По уравнению (1)
n(Me) = 2*n(H2) = 0,4 моль. M(Me) = m/n = 9,2/0,4 = 23 г/моль; металл А – натрий. 	2 балла	
Металл Б, для которого характерен голубой цвет солей и синий - гидроксида – это медь
Гидроксид меди неустойчив, при кипячении смеси разлагается, образуется черный осадок  CuO.
CuSO4 + 2NaOH = Na2SO4+  Cu(OH)2↓ (2)		Cu(OH)2 = CuO + H2O (3) 		2 балла
2) По уравнению (1):  n(NaOH) = n(Na) = 0,4 моль					
Поскольку раствор стал бесцветным, значит, сульфат меди полностью прореагировал.	
n(CuO) = m/M = 9,6/80 = 0,12 моль = n(CuSO4);    По уравнению (2)  		
n(Na2SO4)=n(CuSO4) = 0,12 моль, n(NaOH)изр=2*n(CuSO4) = 0,24 моль			2 балла
Таким образом, после реакции в растворе осталось 0,12 моль сульфата натрия и избыток гидроксида натрия: n(NaOH)изб = 0,4-0,24 = 0,16 моль					
Массы веществ: m =n*M; m(Na2SO4) = 0,12*142= 17,0 г, m(NaOH) = 0,16*40= 6,4 г 	2 балла
Массовые доли: w(Na2SO4) = m/m(p-ра) = 17,0/200 = 0,068 = 8,5%
		w(NaOH) = m/m(p-ра) = 6,4/200 = 0,032 = 3,2%				1 балл
Всего 10 баллов.
Задача 10-2.1) Углекислый газ – кислотный оксид, которому соответствует слабая угольная кислота. Поэтому он активно взаимодействует с щелочными и щелочноземельными оксидами:	
CO2 + Na2O = Na2CO3; 		CO2 + SrO = SrCO3;   	
C малоактивным оксидом Fe3O4, и кислотным I2O5, углекислый газ не реагирует.		2 балла
Угарный газ, оксид углерода(II) – несолеобразующий оксид, но он обладает восстановительными свойствами, поэтому возможны реакции:
4CO + Fe3O4 = 3Fe + 4CO2; 		5CO + I2O5 = I2 + 5CO2;
Оксиды щелочных и щелочноземельных металлов СО не восстанавливает.			2 балла
2) При сжигании первого образца графита прошла реакция: С+ O2 = CO2  (1)
При этом количество вещества сгоревшего углерода равно n=m/M = 3/12 = 0,25 моль и тепловой эффект реакции Q1 = 98,37/0,25 = 393,5 кДж							1 балл
При сжигании второго образца тоже частично образовался СО2, об этом говорит реакция с известковой водой: CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓+ H2O
n(CaCO3)=m(CaCO3)/M(CaCO3) = 15/100 = 0,15 моль, значит такое количество графита сгорело с образованием углекислого газа. Остальное количество, 0,25-0,15=0,1 моль сгорело с образованием угарного газа: 2С+O2 = 2CO (2)								1 балл
При сгорании 0,15 моль графита до CO2выделилось 393,5*0,15=59,02 кДж,	
при сгорании 0,1 моль графита до СО – 70,08-59,02 = 11,06 кДж
Значит тепловой эффект реакции 2С+O2 = 2CO равен 
Q2 = (11,06/0,1)*2 = 221,2 кДж (110,6 кДж/моль)						2 балла
3) Если к продуктам сгорания второго образца добавить избыток кислорода и поджечь, то сгорит 0,1 моль угарного газа, согласно уравнению реакции: 2СO+ O2 = 2CO2  (3). 
Согласно закону сохранения энергии (закону Гесса) суммарное количество теплоты, которое при этом будет получено от второго образца графита будет равно количеству теплоты, полученному при полном сжигании первого образца, т.е. 98,37 кДж. Значит, при сжигании 0,1 моль СО выделится 98,37-70,08 = 28,29 кДж и тепловой эффект реакции (3) будет равен:
Q3 = (28,29/0,1)*2 = 565,8 кДж (282,9 кДж/моль)
Термохимическое уравнение: 2СO(г)+ O2(г) = 2CO2(г) + 565,8 кДж				2 балла
(может быть записано с дробными коэффициентами  СO(г)+ 0,5 O2(г) = CO2(г) + 282,9 кДж)
Тепловой эффект реакции 3 можно было также рассчитать, используя термохимические уравнения реакций (1) и (2).								Всего 10 баллов.

Задача 10-3.Газ В, взаимодействующий с азотной кислотой, скорее всего аммиак, тогда Г - нитрат аммония:		NH3 + HNO3 = NH4NO3,
Вещество А, имеюшее тот же качественный состав - нитрит аммония, который разлагаетсяпо уравнению:           NH4NO2 = N2 + 2H2OЭто подтверждается и уменьшением более чем в три раза объема продуктов разложения (конденсация воды). 
Газ Б – азот, который реагирует с магнием:   3Mg + N2 = Mg3N2
а образовавшийся нитрид магния с водяным паром:  Mg3N2 + 3H2O = 3MgO + 2NH3
причем на 1 моль азота образуется 2 моля аммиака (удвоенный объем).
Нитрат аммония при нагревании разлагается так: NH4NO3 = N2О + 2 H2O
Реакция магния с разбавленной азотной кислотой:
4Mg + 10HNO3 = 4Mg(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O
   Mg -2e = Mg2+  | 4; Mg - восстановитель
N+5 + 8e = N-3 | 1; Азотная кислота за счет N+5 - окислитель
Оценка: Определение веществ  4*0,5= 2балла, уравнения реакций 5*1 = 5баллов
Взаимодействие магния с азотной кислотой - 3 балла
Всего 10 баллов.
Задача 10-4. Начинаем с анализа внешнего вида указанных веществ и сразу определяем цинк - единственный порошок серого цвета (остальные - белые)			0,5 балла
Определяем растворимость веществ: берем в пробирки пробы неизвестных порошков, приливаем 2-3 мл воды, перемешиваем. Растворяются сульфат меди, карбонат калия, нитрат натрия, сульфат натрия, не растворяются оксид цинка и карбонат кальция. Сразу определяем сульфат меди, образующий голубой раствор.						0,5 балла
В три пробирки, где находятся только что приготовленные растворы карбоната калия, нитрата натрия, сульфата натрия приливаем по несколько капель одного из имеющихся растворов гидроксидов. Если во всех трех пробирках не выпадает осадка - добавляемый раствор - раствор гидроксида натрия. Тогда в те же пробирки добавляем второй раствор. В двух пробирках выпадают осадки - это пробирки с растворами карбоната калия и сульфата натрия, в оставшейся пробирке - нитрат натрия. Определены NaOH, Ba(OH)2, NaNO3.			1,5 балла
К2СO3 + Ba(OH)2 = BaCO3 + 2KOH		СO32- + Ba2+ = BaCO3			1 балл
Na2SO4 + Ba(OH) 2 = BaSO4 + 2NaOH	SO42- + Ba2+ = BaSO4			1 балл	
Снова приготовим растворы предполагаемых карбоната калия и сульфата натрия и добавим в каждую пробирку по капле раствора сульфата меди. В пробирке с карбонатом калия выпадет зеленый осадок основного карбоната меди, определены К2СO3, Na2SO4.		1 балл
3К2СO3 + 2CuSO4 + 2H2O = (CuOH) 2CO3 + 2K2SO4 + 2KHCO3
3СO32- + 2Cu2+ + 2H2O = (CuOH) 2CO3 + 2HCO3					2балла
К пробам двух нерастворимых веществ (оксид цинка и карбонат кальция) добавляем раствор гидроксида натрия. Оксид цинка растворяется, определены ZnOи CaСO3.		1 балл
ZnO + 2NaOH + H2O = Na2 [Zn(OH) 4]		ZnO + 2OH + H2O = [Zn(OH) 4] 2-	1,5 балла
(Могут быть предложены другие пути анализа, другие реакции, во всех случаях, максимальная оценка задачи не превышает 10 баллов.)					Всего 10 баллов.
Задача 10-5. Можно предположить, что соединение АхВу - соль слабой кислоты (или соединение двух неметаллов). Это не может быть гидрид, т.к. при взаимодействии гидридов с водой выделяется водород, не имеющий запаха. Это не может быть оксид.
Соединение ВхСу - может быть оксидом неметалла или водородным соединением неметалла. В не может быть водородом или кислородом, т.к. входит в первое соединение, значит В - неметалл, С - кислород или водород.
Соединение АхСу - тоже оксид или гидрид. Для гидридов не характерно повышенная твердость, среди оксидов известен своей твердостью корунд Al2O3. Следовательно С - кислород.
Тогда В может быть углерод, азот, сера, хлор - элементы, которым отвечают газообразные кислотные оксиды. Но карбидыдают углеводороды без заметного запаха, а хлориды металлов не подвергаются полному гидролизу. Азот при реакции с O2дает несолеобразующий оксид NО.
Таким образом В - сера. В пользу того, что А - алюминий говорит и бесцветная окраска его соли, и кислый характер раствора этой соли вследствие гидролиза. Уравненияреакций:
2Аl + 3S = Al2S3;			Al2S3 + 6H2O = 2Al(OH)3 + 3H2S;
S + O2 = SO2;				SO2 + H2O = H2SO3;
Al2(SO4)3 + 2H2O ⇆ 2(AlOH)SO4 + H2SO4;ионное: Al3+ + H2O ⇆ (AlOH)2+ + H+
Мотивированное определение каждого элемента - до 2 баллов (без внятной мотивировки – 1 балл),  уравнения реакций - 2 балла, уравнения гидролиза Al2(SO4)3- 2 балла.	Всего 10 баллов.
======================== Итого 50 баллов =========================
Всероссийская олимпиада школьников по химии 2015/2016уч.г.
Муниципальный этап. Одиннадцатый класс. Решения задач. 
Задача 11-1.
Формулу одноосновной монохлоркарбоновой кислоты можно представить так: CхHуCl-COOH
Реакция нейтрализации: CхHуCl-COOH + NaOH = CхHуCl-COONa+  H2O
Согласно уравнению, n(к-ты) = n(NaOH) = c*V = 20*1 = 20 ммоль = 0,02 моль
Молярная масса M(к-ты) = m/n = 2,69/0,02 = 134,5 г/моль				2 балла		
Схема реакции сжигания:	CхHуCl-COOH + O2→HCl + (x+1) CO2 +  H2O
Для нейтрализации продуктов сгорания полученных из 1 моль кислоты потребуется 11 моль NaOH. Согласно уравнениям нейтрализации продуктов:
HCl + NaOH = NaCl +  H2O   и    CO2 + 2NaOH = Na2CO3 +  H2O
1 моль уйдет на HCl остальные 10 моль на нейтрализацию (х+1) моль СО2, откуда
х+1=5, х=4. Это позволяет рассчитать число атомов водорода в молекуле	
и получить молекулярную формулу: C4H6Cl-COOH.						2 балла
2) Радикал кислоты ненасыщенный, (бутил - C4H9), но согласноусловию там нет двойных или тройных связей. Значит, там есть цикл, четырех, или трехчленный. Можно предложить такие изомеры углеродного скелета:


			и 			2 балла
2-хлорциклобутанкарбоновая к-та			2(хлорметил)циклопропанкарбоновая к-та
Различное положение может занимать и заместитель, атом хлора, например:


			и 			2 балла
3-хлорциклобутанкарбоновая к-та			2-хлор-3-метилциклопропанкарбоновая к-та
(могут быть предложены и другие изомеры, оцениваются только те, что отвечают условию задачи, названия веществ для справки, не оцениваются).
3) Цикл – тоже жесткий фрагмент структуры, и относительно него, как и относительно двойной связи возможна цис-транс-изомерия. Например, для 3-хлорциклобутанкарбоновой кислоты:


цис-изомер 	и 	транс-изомер			2 балла
								Всего 10 баллов.
Задача 11-2.1) Уравнения реакций: 2C2H6 + 7O2 = 4CO2 + 6 H2O (1)
При растворении продуктов реакции (1) сначала идет образование нерастворимого карбоната кальция, затем он начинает растворяться с образованием гидрокарбоната кальция:
CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓+ H2O (2); 	CaCO3 + H2O + CO2 =  Ca(HCO3)2  (3)	3 балла
2) n(C2H6) = V/VM = 1,792/22,4 = 0,08 моль	; По уравнению (1) n(CO2) = 0,16 моль
Пусть при поглощении образовалось х моль CaCO3  иу моль  Ca(HCO3)2 , на образование первого расходуется х моль CO2, на образование второго 2у моль CO2.   
Всего х+2у = 0,16 моль (а)
Массы веществ А и Б: m=M*n; m(CaCO3) = 100x; m(Ca(HCO3)2) = 162y;
По условию эти массы равны: 100х = 162у (б)
Решая совместно систему уравнений (а) и (б) получаем х= 0,0716; у = 0,0442;
Массы m(CaCO3) = m(Ca(HCO3)2) = 7,16 г							4 балла
3) Найдем массу полученного раствора. При его образовании в известковой воде растворили продукты реакции (1), при этом из него выпал осадок карбоната кальция. 
Поэтому: m(p-pa) = m(изв.в.)+m1(CO2)+m1(H2O)-m(CaCO3)				
По уравнению 1: n1(H2O) = 3n(C2H6) = 0,24 моль; m1(H2O) = M*n  = 18*0,24 = 4,32 г
m1(CO2) = M*n = 44*0,16 = 7,04 г, m(p-pa) = 740+4,32+7,04 - 7,16 = 744,2 г
Массовая доля: w(Ca(HCO3)2) = m/m(p-pa) = 7,16/744,2= 0,00962 = 0,962%			3 балла
		Всего 10 баллов.
Задача 11-3.а) Реакция нейтрализации сильной кислоты сильным основанием это взаимодействие гидратированых ионов водорода и гидроксила. Ионное уравнение этой реакции будет одинаковым, независимо от того какая сильная кислота и щелочь участвуют в реакции:
H+ + ОН – = H2O
Поэтому, при нейтрализации 200 мл  раствораHNO3с концентрацией 1 моль/л раствором NaOH также выделится 11,18 кДж теплоты								2 балла
б) Процесс диссоциации воды на ионы H2O⇆H+ + ОН–обратен процессу образования воды из ионов в ходе реакции нейтрализации. По закону сохранения энергии (закону Гесса) тепловой эффект обратной реакции равен тепловому эффекту прямой реакции с обратным знаком, то естьQдисс=-Qнейтр		
Определим молярную теплоту нейтрализации соляной кислоты. Количество вещества кислоты в 200 мл раствора равно: n = C*V = 1моль/л *0,2л = 0,2 моль
Qнейтр= 11,18кДж /0,2 моль = 55,9 кДж/моль; Qдисс=-55,9 кДж/моль			3 балла
в) Процесс диссоциации воды на ионы H2O⇆H+ + ОН–-55,9 кДж/моль – эндотермический процесс. По принципу ЛеШателье, равновесие эндотермической обратимой реакции при повышении температуры смещается в сторону продуктов реакции. Это приводит к увеличению концентраций ионов водорода  [H+] и гидроксида [OH-], и Кw = [H+][OH-] возрастает. 2 балла
г) Ионное уравнение реакции нейтрализации слабой уксусной кислоты:
CH3COOH + ОН– = CH3COO–  + H2O
Молярная теплота нейтрализации уксусной кислоты определяется аналогично: 
Qнейтр(ук) = 9,52 кДж /0,2 моль = 47,6 кДж/моль;
[image: ]Процесс нейтрализации в данном случае можно представить состоящим из двух стадий: диссоциации уксусной кислоты на ионы (1) и нейтрализации ионов (2):
CH3COOH ⇆ CH3COO– + Н+  + Qдисс(ук); (1)
H+ + ОН – = H2O + Qнейтр; (2)
По закону Гесса сумма тепловых эффектов отдельных стадий процесса равна тепловому эффекту суммарной реакции, то есть 
Qнейтр(ук) = Qдисс(ук) + Qнейтр.
Отсюда:   Qдисс(ук) = Qнейтр(ук) - Qнейтр=	
 = 47,6 кДж/моль - 55,9 кДж/моль = -8,3 кДж/моль
Этот расчет не вполне точен, поскольку не учитывает, что хотя кислота и слабая, но небольшая часть уксусной кислоты (~1%) находится в диссоциированном состоянии. 			3 балла.
										Всего 10 баллов.
[bookmark: p9]Задача 11-4.
Определим интервал значений молярной массы вещества А:
   M= 29D = 29(1.550.04) = 44.951.16 = 43.8 - 46.1 г/моль
Из веществ имеющих молярную массу в данном интервале и газообразных при 100оС (СО2, N2O, C2H4O, C3H8, C2H6O, NO2, HCOOH) кислотными свойствами обладают только СО2, NO2 и HCOOH. Однако муравьиная кислота не может дать две соли в реакции со щелочью. Таким образом, А - это оксид углерода(IV):
CO2 + 2KOH = K2CO3 + H2O (1)       Б - карбонаткалия,
K2CO3 + CO2 + H2O = 2 KHCO3 (2)    В - гидрокарбонат калия,
или оксид азота(IV):
 2NO2 + 2KOH = KNO2 + KNO3(3) + H2O,  Б - нитрит, В - нитрат калия.
Соли В в обоих случаях могут разлагаться с образованием соли Б:
2КНСO3 = K2CO3 + H2O + CO2(4) 
  2KNO3 = 2KNO2 + O2(5) 
в обоих случаях образуются бесцветные газы тяжелее воздуха.
Определим массы остатков. Количество КОН в растворе равно
m(KOH) = m(p-pa)*w = 80*0.1 = 8 г; n(KOH) = 8/56 = 0.143 моль
По уравнению 1 (на 0,1 моль газа надо 0,2 моль КОН, КОН в недостатке) израсходуется 0.0715 моль CO2 и образуется 0.0715 моль карбоната калия, останется 0.0285 моль CO2. По уравнению 2 (CO2 в недостатке) образуется 0.057 моль гидрокарбоната и израсходуется 0.0285 моль карбоната, останется 0.043 моль. По уравнению 4 образуется снова 0.0285 моль карбоната, его общее количество будет равно 0.0715 моль. Масса остатка m = M*n = 0.0715*138 = 9.87 г
Во втором случае по уравнению 3 (на 0,1 моль газа надо 0,1 моль КОН, NO2 в недостатке) образуется по 0.05 моль нитрита и нитрата калия, израсходуется 0.1 моль КОН, 0.043 моль КОНостанется в составе остатка. m(KOH)=0.043*56=2.41 г
По реакции 5 нитрат превратится в нитрит, его общее количество вещества будет равно 0.1 моль и масса m(KNO2) = 0.1*85 = 8.5 г. Масса остатка равна 8.5 + 2.41 = 10.91 г
Чтобы качественно доказать состав остатка можно подействовать на него соляной кислотой. В случае карбоната будет выделятся бесцветный углекислый газ:
 K2CO3 + 2HCl= 2KCl + H2O + CO2
 в случае нитрита - бурый газ:
2KNO2 + 2HCl = 2KCl + NO2 + NO + H2O 
Оценивание:
  за вычисление интервала молярной массы                		1 балл
  за выбор CO2 с анализом других газов                  		1 балл
  за выбор NO2 с анализом других газов                  		1 балл
За уравнения реакций газов со щелочью 
и уравнения разложения солей (по 0.5балла)                		2 балла
  за расчет масс твердых остатков карбоната            		1.5 балла
                                  нитрита + КОН        				1.5 балла
За доказательство состава остатка, с уравнениями         	2 балла
									Всего 10 баллов.
Задача 11-5. 
. Уравнение реакции: СО + 2Н2⇆ СН3ОН
Состояние газа в реакторе описывается уравнением pV = nRT и уменьшение давления на 10% при неизменных температуре и объеме объясняется уменьшением на 10% количества вещества в реакторе. Пусть начальные количества вещества n(CO)= a моль, n(H2) = 4а моль, а в ходе реакции образовалось х моль метанола.
Тогда после проведения синтеза в реакторе находится а-х моль СО и 4а-2х моль водорода, общее количество вещества в реакторе равно:
n(общ) = (а-х) + (4а-2х) + х = 5а-2х моль,					3 балла
что составляет 90% от первоначального количества вещества. 
5а-2х = 0.9*5а или 2х=0.5а,	х=0.25а, 						1 балл
то есть, степень превращения оксида углерода(II) в метанол равна 25%.		2 балла
Поскольку объемы газов, находящихся при одинаковых условиях, пропорциональны количествам вещества, объемная доля паров метанола равна их мольной доле, т.е.: φ(CH3OH) = V(CH3OH)/V(общ) =n(CH3OH)/n(общ)=
= 0,25/4,5a = 0,0556 = 5,56%				2 балла
	Средняя молярная масса газовой смеси может быть выражена черес молярные массы отдельных компонентов и их мольные (объемные) доли: Mср = M1*φ1 + M2*φ2 + …
Поскольку в метанол превратилось 25% CO, его доля φ2 = 0,75а/4,5a=0,1667, а мольная доля третьего компонента водородаравна: φ3=1- 0,0556-0,1667= 0,778.
Тогда Mср = M1*φ1 + M2*φ2 + M3*φ3 = 
= 32*0,0556 + 28*0,1667+ 2*0,778 = 8г/моль			2 балла
Всего 10 баллов.
=========================Итого 50 баллов=======================    
[bookmark: _GoBack]


2


image4.wmf
O

H

O

C

H

3

Cl



image5.wmf
COOH

H

Cl

H



image6.wmf
H

COOH

Cl

H



image7.png
CH,COOH; Quing(y%) CH,C00~
OH- HO0

™\ CH.c00-
H"; OH-





image1.wmf
O

H

O

Cl



image2.wmf
CH

2

Cl

O

H

O



image3.wmf
O

H

O

Cl


