ОТВЕТЫ  ОКРУЖНОГО  ТУРА  ОКРУЖНОГО  ЭТАПА 

 ОЛИМПИАДЫ  ПО  ХИМИИ
(2011-2012 учебный год) 

9 класс

Задача 1

При количественном анализе доломита на его навеску массой 0.3967 г подействовали раствором органической кислоты, в результате чего был получен белый кристаллический осадок, который затем отфильтровали, промыли и растворили в серной кислоте. На титрование полученного раствора пошло 20.10 мл 0.04286 М раствора 
[image: image1.wmf]4

KMnO

. Определите массовые доли металлов в доломите. Составьте уравнения реакций, описывающие ход анализа.

Решение:

Доломит представляет собой смесь карбонатов кальция и магния (
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 – нет (за счет образования растворимых комплексных ионов 
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). Запишем уравнения реакций:
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Запишем закон эквивалентов для всех реакций:
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Число эквивалентов 
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 можно представить через отношение массы карбоната к его молярной массе эквивалента:
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а число эквивалентов 
[image: image15.wmf]4

KMnO

 через молярную концентрацию эквивалента и объем раствора перманганата калия:
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Подставляя уравнения (2) и (3) в уравнение (1), получаем:
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учитывая, что 
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Находим массу 
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Зная массу 
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, сделаем пересчет на Са:
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и определим массовую долю Са:
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Рассчитаем массу 
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Зная массу 
[image: image34.wmf]3
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, сделаем пересчет на Mg:
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и определим массовую долю Mg:
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Ответ: 
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Разбалловка: (10 баллов)

За каждое уравнение реакции – 1 балл

За определение массовой доли Са – 3.5 балла

За определение массовой доли Mg – 3.5 балла

Задача 2
В образце лунного грунта обнаружен минерал, содержащий Ca, Fe, Si и О. Определите эмпирическую формулу минерала, если в результате гравиметрического анализа из навески минерала массой 1.0000 г было получено 0.2268 г СаО, 0.3214 г 
[image: image45.wmf]3
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 и 0.4843 г 
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Решение:

Для того чтобы определить эмпирическую формулу минерала, необходимо сначала рассчитать массовые доли Ca, Fe, Si и О:

	Са
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	2 Fe
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Найдем отношение мольных долей:


[image: image64.wmf]6

:

2

:

1

:

1

16

7

.

38

:

28

6

.

22

:

56

5

.

22

:

40

2

.

16

)

O

(

M

)

O

(

:

)

Si

(

M

)

Si

(

:

)

Fe

(

M

)

Fe

(

:

)

Ca

(

M

)

Ca

(

=

=

w

w

w

w


Ответ: Эмпирическая формула минерала – 
[image: image65.wmf]6
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Разбалловка: (10 баллов)

За определение 
[image: image66.wmf])
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 – 2 балла

За определение 
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w

 – 2 балла

За определение 
[image: image68.wmf])

Si

(

w

 – 2 балла

За определение 
[image: image69.wmf])

O
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w

 – 2 балла 
За определение формулы минерала – 2 балла

Задача 3
Закончить уравнения реакций и расставить коэффициенты:

1) Cl2 + Ba(OH)2 ( ;

2) CaOCl2 + HCl (;
3) Ca(ClO)2 + CO2 + H2O (;
4) CaOCl2 + NaBr + HCl (;
5) Cl2 + KI + KOH (;
6) Cl2 + FeCl3 + NaOH (;
7) H2O2 + As2S3 + NH4OH (;
8) PCl5 + SO2 (;
9) Co(OH)2 + Br2 + NaOH (;
10) P + NaOH + H2O (;
11) NaClO3 + MnO2 + NaOH (;
12) AuCl3 + AsH3 +KOH (;
13) NaBiO3 + HCl(конц.) (;
14) HClO4 + C (;
15) Au + H2SeO4 (.
Решение:

1) 2Cl2 + 2Ba(OH)2 ( BaCl2 + Ba(ClO)2 + 2H2O;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом полуреакций)

Cl2 + 2 
[image: image70.wmf]_

е

 ( 2Cl-;

Cl2 + 4OH- - 2
[image: image71.wmf]_

е

 ( 2ClO- + 2H2O.

2) CaOCl2 + 2HCl ( Cl2 + CaCl2 + H2O;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом полуреакций)

ClO- + 2H+ + 2
[image: image72.wmf]_

е

 ( Cl- + H2O;
2Cl- - 2
[image: image73.wmf]_

е

 ( Cl2.

3)  Ca(ClO)2 + CO2 + H2O ( CaCO3 + 2HClO;

реакция обмена

4)  CaOCl2 + 2NaBr + 2HCl ( CaCl2 + Br2 + 2NaCl + H2O;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом полуреакций)
ClO- + 2H+ + 2
[image: image74.wmf]_

е

 ( Cl- + H2O;

2Br- - 2
[image: image75.wmf]_

е

 ( Br2.

5)  3Cl2 + KI + 6KOH ( 6KCl + KIO3 + 3H2O;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом полуреакций)
Cl2 + 2
[image: image76.wmf]_

е

 ( 2Cl-;

I- + 6OH- - 6
[image: image77.wmf]_

е

 ( IO3- + 3H2O.

6)  3Cl2 + 2FeCl3 + 16NaOH ( 2Na2FeO4 + 12NaCl + 8H2O;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом полуреакций)
Cl2 + 2
[image: image78.wmf]_

е

 ( 2Cl-;

Fe3+ + 8OH- -3
[image: image79.wmf]_

е

 ( FeO42- + 4H2O

7)  14H2O2 + As2S3 + 12NH4OH ( 2(NH4)3AsO4 + 3(NH4)2SO4 + 20H2O;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом полуреакций)
H2O2 + 2
[image: image80.wmf]_

е

 ( 2OH-;

As2S3 + 40OH- -28
[image: image81.wmf]_

е

 ( 2AsO43- + 3SO42- + 20H2O.

8)  PCl5 + SO2 ( SOCl2 + POCl3;
реакция обмена
9)  2Co(OH)2 + Br2 + 2NaOH ( 2Co(OH)3 + 2NaBr;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом полуреакций)
Br2 + 2
[image: image82.wmf]_

е

 ( 2Br-;
Co2+ - 
[image: image83.wmf]_

е

 ( Co3+.
10) 4P + 3NaOH + 3H2O ( 3NaH2PO2 + PH3;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом полуреакций)
P + 3H2O + 3
[image: image84.wmf]_

е

 ( PH3 + 3OH-;

P + 2OH- -1
[image: image85.wmf]_

е

 ( H2PO2-.

11) NaClO3 + 3MnO2 + 6NaOH ( 3Na2MnO4 + NaCl + 3H2O;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом полуреакций)
ClO3- + 3H2O + 6
[image: image86.wmf]_

е

 ( Cl- + 6OH-;

MnO2 + 4OH- - 2
[image: image87.wmf]_

е

 ( MnO42- + 2H2O

12) 2AuCl3 + AsH3 +9KOH ( 2Au + K3AsO3 +6KCl + 6H2O;

окислительно-восстановительная реакция
(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом полуреакций)
Au3+ + 3
[image: image88.wmf]_

е

 ( Au0;
AsH3 + 9OH- – 6
[image: image89.wmf]_

е

 ( AsO33- + H2O.
13) NaBiO3 + 6HCl(конц.) ( BiCl3 + Cl2 + NaCl + 3H2O;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом полуреакций)
BiO3- + 6H+ +2
[image: image90.wmf]_

е

 ( Bi3+ + 3H2O;

2Cl- - 2
[image: image91.wmf]_

е

 ( Cl2.

14) возможно два варианта:
a) 4HClO4 + 7C ( 2Cl2 + 7CO2 +2H2O;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом электронного баланса)
Cl+7 + 7
[image: image92.wmf]_

е

 ( Cl0;

C0 – 4
[image: image93.wmf]_

е

 ( C+4.

б) HClO4 + 2C ( HCl + 2CO2;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом электронного баланса)
Cl+7 + 8
[image: image94.wmf]_

е

 ( Cl-1;

C0 – 4
[image: image95.wmf]_

е

 ( C+4.
15) 2Au + 6H2SeO4 ( Au2(SeO4)3 + + 3H2SeO3 + 3H2O;

окислительно-восстановительная реакция

(расстановку коэффициентов удобно выполнить методом полуреакций)
SeO42- + 2H+ + 2
[image: image96.wmf]_

е

 ( SeO32- + H2O;

Au -3
[image: image97.wmf]_

е

 ( Au3+.

Разбалловка: (15 баллов)

За каждое уравнение реакции – 1 балл

Задача 4
Через 5 л 10%-ного раствора гидроксида натрия ((=1.109 г(см3) пропущен электрический ток. В результате концентрация раствора изменилась (увеличилась или уменьшилась?) на 3%. Какие вещества и в каких количествах выделились при этом на электродах?

Решение:

1) Запишем уравнение реакции электролиза:

NaOH + H2O ( NaOH + 2H2 + O2.

Из уравнения реакции электролиза видно, что NaОН в результате электролиза не расходуется, а электролизу подвергается вода, т.е. её масса в растворе будет уменьшаться. Поэтому в результате электролиза раствора гидроксида натрия концентрация щелочи будет увеличиваться. Таким образом, концентрация раствора NaOH после электролиза составит 13%.

2) Рассчитаем массу раствора NaOH до электролиза:

m(NaOH(р-р 1)) = 5000 мл ( 1.109 г(мл=5545 г.

3) Найдем массу NaOH в растворе:

m(NaOH) = (5545 г ( 10%)(100% = 554.5 г.

4) Определим массу раствора NaOH после электролиза:

m(NaOH(р-р 2)) = (554.5 г ( 100%) ( 13% =4265.38 г.

5) Рассчитаем массу разложившейся в результате электролиза воды:

m(NaOH(р-р 1)) - m(NaOH(р-р 2)) = 1279.62 г.

6) По уравнению реакции электролиза рассчитаем массу выделившегося водорода и кислорода:

m(Н2) = (1279.62 (г) ( 2 (моль) ( 2 (г(моль))( (2 моль( 18 (г(моль)) = 142.18 г.

m(О2) = (1279.62 (г) ( 1 (моль) ( 32 (г(моль))( (2 моль( 18 (г(моль)) = 1137.44 г.

Ответ: m (H2) = 142.18 г; m (О2) = 1137.44 г.

Разбалловка: (10 баллов)

За уравнение реакции электролиза – 1 балл

За ответ об изменении концентрации – 2 балла

За расчет массы продуктов электролиза – 7 баллов.

Задача 5
Можно ли гидраты аргона и других инертных газов, например Ar(6H2O, Xe(6H2O и т.д., отнести к числу химических соединений? Как изменяется устойчивость записанных выше гидратов в ряду He ( Xe? Можно ли использовать гидратообразование при разделении инертных газов? Ответы обоснуйте.

Решение:

Клатраты, или соединения включения, состава Э(5.75Н2О, Э=Ar, Kr, Xe (обычно им приписывают формулу Э(6Н2О), представляют собой продукты физического включения атомов элементов в пустоты решетки льда. Состав Э(nН2О определяется соотношением количества включенных молекул и свободных полостей в кристаллической решетке льда. Устойчивость клатратов зависит в числе прочих факторов от размеров и формы внедренных молекул. Захваченные при кристаллизации льда молекулы (например, СН4) или атомы (например, Xe) взаимодействуют с молекулами воды за счет слабых межмолекулярных взаимодействий (дисперсионных сил), которых, однако, было бы недостаточно для образования комплекса, если бы не имел места эффект механического удерживания. Если молекулы очень малы по сравнению с пустотами в структуре льда, то они удерживаются слабо. Этим, в частности, объясняется отсутствие клатратов у Не и Ne, поскольку имея малые размеры их атомы имеют возможность диффундировать за пределы кристаллов льда. Прочность клатратов повышается, если размеры внедряемой частицы соответствуют размерам пустоты, образующейся между молекулами воды в решетке льда.

Итак:

1) гидраты Ar(6H2O, Xe(6H2O и т.д. не относятся к химическим соединениям;

2) в ряду He ( Xe прочность клатратов увеличивается, причем для Не и Ne клатратообразование не наблюдается;

3) рассмотренное выше гидратообразование можно использовать для отделения легких благородных газов (Не и Ne) от тяжелых благородных газов (Ar, Kr, Xe).

Разбалловка: (15 баллов)

За ответ на 1-й вопрос – 5 баллов

За ответ на 2-й вопрос  – 5 баллов

За ответ на 3-й вопрос  – 5 баллов.

Задача 6
Выразить константу равновесия реакции

N2(газ) + 3H2(газ) ( 2NH3(газ)

через константы равновесия реакций:

1) N2(газ) + O2(газ) ( 2NO (газ);

2) Н2(газ) + 1(2О2(газ) ( Н2О (газ);

3) 2NH3(газ) + 5(2О2(газ) ( 2NO(газ) + 3Н2О(газ).

Решение:

1 способ:

Запишем константу равновесия исследуемой реакции:
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Константа равновесия для 1-ой реакции будет равна:
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выразим из нее 
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Константа равновесия для 2-ой реакции будет равна:
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выразим из нее 
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Константа равновесия для 3-ей реакции равна:
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выразим из нее 
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Подставим уравнение (5), возведенное в 3-ю степень в уравнение (7):
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Подставим уравнение (3) в (8):
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Подставим уравнение (9) в уравнение (1):
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2 способ:

Запишем уравнение изотермы химической реакции для искомой реакции:
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объединяя уравнения (1) и (2), получаем:
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или
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Разбалловка: (15 баллов)

За правильно составленные выражения для констант равновесия реакций – 4 балла (1балл за каждое уравнение)

За вывод общей формулы – 11 баллов.

Задача 7
Константа равновесия КС реакции

СО(г) + Сl2(г) ( СОСl2(г)

при некоторой температуре равна 6. В каком направлении будет протекать реакция при следующих исходных количествах реагирующих веществ:

1) 1 моль СО, 1 моль Сl2, 4 моль СОСl2;

2) 1 моль СО, 1 моль Сl2, 8 моль СОСl2;

3) 2 моль СО, 0.5 моль Сl2, 3 моль СОСl2.

Решение:

Запишем выражение для константы равновесия данной реакции:


[image: image116.wmf]]

Cl

[

]

CO

[

]

COCl

[

K

2

2

C

×

=

,





(1)

1) Если прореагировало х молей СО и х молей Сl2, то образуется х молей СОСl2 и равновесные концентрации будут равны [CO] = 1–x; [Cl2] = 1–x; [COCl2] = 4+x;

Подставляя равновесные концентрации в уравнение (1), получаем:
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соответственно реакция будет идти в сторону образования фосгена.

2) Равновесные концентрации будут равны [CO] = 1–x; [Cl2] = 1–x; [COCl2] = 8+x;

Подставляя равновесные концентрации в уравнение (1), получаем:
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соответственно реакция будет идти в сторону разложения фосгена.

3) Равновесные концентрации будут равны [CO] = 2–x; [Cl2] = 0.5–x; [COCl2] = 3+x;

Подставляя равновесные концентрации в уравнение (1), получаем:
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соответственно равновесие реакции не сместится.

Разбалловка: (15 баллов)

За правильно сделанный вывод о направлении смещения равновесия по 5 баллов.
ОТВЕТЫ  ОКРУЖНОГО  ТУРА  ОКРУЖНОГО  ЭТАПА 

 ОЛИМПИАДЫ  ПО  ХИМИИ
(2011-2012 учебный год) 

10 класс

Задача 1
Для анализа на содержание примеси тяжелого металла из гальванической ванны в колбу вместимостью 250.00 мл отобрали пипеткой 50.00 мл электролита цинкования. Отобранную пробу подкислили серной кислотой и добавили металлический цинк. Полученный красный осадок промыли и растворили в избытке разбавленной азотной кислоты, который затем удалили из пробы выпариванием. После этого к пробе прилили избыток реактива Брунса (смесь 
[image: image120.wmf]KJ

 и 
[image: image121.wmf]KSCN

) и оттитровали 3.45 мл 0.103 М раствора 
[image: image122.wmf]3
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 до появления бело-розового мутного раствора (цвет слоновой кости). Определите содержание (в г/л) тяжелого металла в электролите? Составьте уравнения реакций, описывающие ход анализа.

Решение:

Определяемым металлом является медь. Запишем уравнения реакций, описывающих данный анализ:
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Запишем закон эквивалентов:
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Число эквивалентов меди можно записать через отношение массы меди к молярной массе эквивалента меди:


[image: image129.wmf])

Cu

(

M

)

Cu

(

m

)

Cu

(

n

=

,                                                (2)

а число эквивалентов 
[image: image130.wmf]3
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 через молярную концентрацию эквивалента и объем раствора 
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 (поскольку фактор эквивалентности для 
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 равен 1, то молярная концентрация раствора 
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 численно равна молярной концентрации эквивалента):
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Подставляем уравнения (2) и (3) в уравнение (1) и находим массу меди:
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Вычисленная масса меди содержится в 50 мл электролита, соответственно в 1 л электролита:
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Ответ: 
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Разбалловка: (15 баллов)

За каждое уравнение реакции – 2 балла
За определение концентрации Cu – 5 баллов

Задача 2
Навеску технического карбоната натрия массой 1.0000 г растворили в мерной колбе вместимостью 250.00 мл. На титрование аликвотной части полученного раствора (10 мл) в присутствии индикатора метилового оранжевого (индикатор изменяет свою окраску в интервале концентраций 
[image: image139.wmf]+

Н

 от 
[image: image140.wmf]4
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 до 
[image: image141.wmf]3
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 моль/л) израсходовано 7.30 мл 0.1000 М раствора HCl. Вычислите массовую долю примесей в образце?

Решение:

Поскольку титрование идет в присутствии индикатора метилового оранжевого, изменяющего свою окраску в кислой среде, то реакция между 
[image: image142.wmf]3

2

CO

Na

 и HCl проходит по 2-м ступеням до угольной кислоты:
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Запишем закон эквивалентов для данной реакции:
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(1)

Число эквивалентов 
[image: image145.wmf]3
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 можно представить через отношение массы карбоната к его молярной массе эквивалента:
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(2)

а число эквивалентов HCl через молярную концентрацию эквивалента и объем раствора HCl:


[image: image147.wmf]1000

)

HCl

(

V

)

HCl

(

c

)

HCl

(

n

×

=

,




(3)

Подставляем уравнения (2) и (3) в уравнение (1) и учитывая, что титруется не весь раствор, а только его часть, получаем:
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[image: image150.wmf]9673
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Найдем массовую долю примесей:
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Ответ: 
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Разбалловка: (10 баллов)

За уравнение реакции – 2 балла

За определение 
[image: image154.wmf].)
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 – 8 баллов

Задача 3
Для определения содержания фенола в очищенных промышленных стоках используют метод кулонометрического титрования на платиновых электродах по реакции бромирования. Для проведения анализа 100.00 мл пробы подкислили и ввели избыток KBr. Определите содержание фенола в сточной воде (в мкг/мл), если на титрование при силе тока 0.0515 А было затрачено 7 мин 35 с.

Решение:

Метод кулонометрического титрования фенола основан на генерации 
[image: image155.wmf]2
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 при электролизе KBr на платиновом электроде с последующей реакцией 
[image: image156.wmf]2
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 с фенолом с образованием трибромфенола по уравнению:
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Запишем уравнение реакции генерации 
[image: image158.wmf]2
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 из KBr на платиновом электроде:
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Рассчитаем массу фенола в 100 мл пробы по закону Фарадея:
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Соответственно сточная вода содержит 38 мкг/мл.

Ответ: 38 мкг/мл

Разбалловка: (10 баллов)

За реакцию бромирования фенола – 2 балла

За полуреакцию образования брома – 2 балла

За определение концентрации фенола – 6 баллов

Задача 4
В плодах лианы Vanilla planifolia, паразитирующей на какао, ванилин содержится в виде соединений, не имеющих запаха. Постепенно при ферментации из стручков начинает высвобождаться душистый ванилин и стручки становятся коммерческой пряностью. Длительность обработки плодов привела к необходимости поиска синтетического ванилина. Ванилин имеет несколько изомеров, однако, запахом обладает только приведенный ниже.

	[image: image161.jpg]



	[image: image162.jpg]
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Предложите схему синтеза ванилина исходя из пирокатехина. Напишите все изомеры ванилина.
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Решение:
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 Разбалловка: (10 баллов)

За правильно предложенную схему синтеза 10 баллов
Задание 5
Постройте структурные формулы изомеров (не менее 5), отвечающих молекулярным формулам: а) С2H4O2; б) С3H4O. Назовите вещества в задании 10.а.

Решение:
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 Разбалловка: (15 баллов)

За каждый изомер по 1 баллу
За правильное название каждого соединения по 1 баллу
Задача 6
Предложите метод синтеза 1,3,5-трибромбензола из бензола.

Решение:

Нельзя бромировать непосредственно цикл бензола, потому что первый введенный атом брома может ориентировать в другие орто- и пара-.
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 Разбалловка: (10 баллов)

За получение 1,3,5-трибромбензола из бензола 10 баллов

Задача 7
На складе химических реактивов нашли три бутылки, этикетки которых упали. На них можно прочитать соответственно: 1,2-дихлорбензол, 1,3-дихлорбензол, 1,4-дихлорбензол. Можем предположить, что хлорирование до трихлорпроизводных может разрешить эту загадку. Объясните, как с помощью реакции хлорирования дихлорбензолов до трихлорбензолов возможно различить содержимое бутылок. Объясните количество изомеров и назовите все изомеры.

Решение:

Первая бутылка.

При хлорировании 1,3-дихлорбензола получается 3 трихлорбензола:
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Вторая бутылка.

При дальнейшем хлорировании из 1,2-дихлорбензола получается только 2 изомера:
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Третья бутылка. 

При хлорировании 1,4-дихлорбензола, благодаря симметрии молекулы возможно образование только одного трихлорпроизводного.
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Разбалловка: (20 баллов)

За каждую реакцию (3 реакции) по 5 баллов
За определение числа изомеров и их названия ( 5 баллов

ОТВЕТЫ  ОКРУЖНОГО  ТУРА  ОКРУЖНОГО  ЭТАПА 

 ОЛИМПИАДЫ  ПО  ХИМИИ
(2011-2012 учебный год) 

11 класс

Задача 1
Определите интервал изменения окраски индикатора метилового оранжевого (
[image: image171.wmf]рН

D

), считая: 1) метиловый оранжевый слабой одноосновной органической кислотой (HA) (
[image: image172.wmf]4
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); 2) глаз человека способен установить появление окрашенных частиц, если их содержание будет примерно в 10 раз или более превышать концентрацию других окрашенных частиц в растворе. (
[image: image173.wmf]]
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Решение:

По химической природе кислотно-основные индикаторы являются слабыми органическими кислотами или основаниями, частично диссоциирующими в растворе. Индикатор метиловый оранжевый является слабой одноосновной кислотой, поэтому для него в растворе справедливо равновесие:
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Равновесие (1) подчиняется закону действующих масс и количественно характеризуется константой диссоциации индикатора:
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(2)

По теории ионных окрасок Оствальда недиссоциированные молекулы индикатора НА и аниона 
[image: image176.wmf]-

А

 имеют разную окраску (для метилового оранжевого красную и желтую соответственно).

Выразим из уравнения (2) 
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Найдем значение рН для раствора индикатора:
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(3)

Принимая во внимание, что глаз человека способен установить появление окрашенных частиц, если их содержание будет примерно в 10 раз или более превышать концентрацию других окрашенных частиц в растворе, можно заключить, что красная окраска индикатора метилового оранжевого, обусловленная его недиссоциированными молекулами, будет наблюдаться в растворе в случае когда 
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Уравнение (3) связывает интервал концентрационного отношения 
[image: image183.wmf]]
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 от 0.1 до 10 с интервалом рН, в котором происходит изменение окраски индикатора. Чтобы его найти, подставим предельные значения отношения 
[image: image184.wmf]]
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Ответ: 
[image: image187.wmf]1
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Разбалловка: (15 баллов)

За определение 
[image: image188.wmf]рН

D

 – 15 баллов

Задача 2
Растворили 1.3400 г пробы, содержащей KCl, KJ и инертный материал. Полученный раствор обработали избытком нитрата серебра. После фильтрования, промывания, высушивания масса осадка составила 1.047 г. Затем осадок нагрели в токе желто-зеленого газа, в результате чего масса осадка уменьшилась на 0.204 г. Рассчитайте массовые доли хлорида и иодида калия в пробе.

Решение:

Запишем реакции, протекающие в ходе анализа:


[image: image189.wmf]3

3

KNO

AgCl

AgNO

KCl

+

¯

®

+



[image: image190.wmf]3
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при этом масса осадков AgCl и AgJ составила 1.047 г.

Затем осадок нагрели в токе 
[image: image191.wmf]2
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 (желто-зеленый газ):
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и масса осадка стала 0.843 г (1.047-0.204).

Найдем массу AgCl, полученную при осаждении:

	AgJ
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[image: image197.wmf]
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 EMBED Equation.3  [image: image199.wmf]5231
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Рассчитаем массу AgJ:
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По найденным массам AgCl и AgJ рассчитаем массы KCl и KJ в образце и их массовые доли:

	AgJ
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Ответ: 
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Разбалловка: (10 баллов)

За каждое уравнение реакции – 1 балл

За определение 
[image: image209.wmf])
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За определение 
[image: image210.wmf])
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 –3.5 балла

Задача 3
Для контрольного анализа сплава Деварда, содержащего по массе 50% Cu, 45% Al и 5% Zn, взята навеска массой 0.5000 г. Сколько мл раствора 
[image: image211.wmf]OH
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 с массовой долей 1% и раствора 
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 с массовой долей 3% потребуется для осаждения цинка в виде смешанного фосфата? Плотность растворов принять равной 1.0 г/мл.

Решение:

Определим массу Zn в навеске сплава, взятой на анализ:
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Составим уравнение реакции осаждения Zn и по нему рассчитаем массы 
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[image: image224.wmf]01346

.

0

65

35

025

.

0

)

Zn

(

M

)

OH

NH

(

M

)

Zn

(

m

)

OH

NH

(

m

4

4

=

×

=

×

=

 (г)
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Определим массу раствора 
[image: image226.wmf]OH
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 и его объем:
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т.к. плотность раствора равна 1 г/мл, то объем будет равен 1.35 мл.

Определим массу раствора 
[image: image228.wmf]4
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т.к. плотность раствора равна 1 г/мл, то объем будет равен 1.82 мл.

Ответ: 
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.

1

)

OH

NH

(

V

4

=

 мл; 
[image: image231.wmf]82

.

1

)

HPO

Na

(

V

4

2

=

 мл

Разбалловка: (10 баллов)

За определение объема 
[image: image232.wmf]OH
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 – 5 баллов

За определение объема 
[image: image233.wmf]4

2

HPO

Na

 – 5 баллов

Задача 4
Тетрацен -– полициклический ароматический углеводород; является органическим полупроводником, который используется в органических транзисторах и органических светодиодах.


[image: image234.wmf]    [image: image235.jpg]






Тетрацен в кристаллах.

Из бензола, 2,3-диметилнафталина и неорганических реагентов получите тетрацен. Восстановите цепочку химических превращений.
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Решение:
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На первой стадии происходит окисление 2,3-диметилнафталина до дикарбоновой кислоты (A), затем дегидратация и образование ангидрида. На третьей стадии происходит реакция электрофильного замещения по Фриделю-Крафтсу в избытке бензола с образованием кето-кислоты (В). Затем восстановление (по Клемменсену) кетонной группы (С). Под действием хлористого тионила в среде бензола получен хлорангидрид карбоновой кислоты, который затем снова вводится во внутримолекулярную реакцию Фриделя-Крафтса, в результате образуется ароматический кетон (D). Снова происходит восстановление кетона по Клемменсену (E) и затем высокотемпературное дегидрирование на палладии.

Разбалловка: (20 баллов)

За каждое вещество (A, B, C, D, E) по 4 балла
Задача 5
Исходя из толуола и других необходимых неароматических реагентов получите 3,5-динитро-4-бромбензойную кислоту (A) и продолжите цепочку превращений. 
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Решение:
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На первой стадии происходит бромирование по Фриделю-Крафтсу, затем окисление метильной группы. Далее проводится нитрование 4-бромбензойной кислоты (согласованная ориентация заместителей) (А).
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Под действием хлористого тионила в среде бензола получен хлорангидрид карбоновой кислоты (B). Реакцией N-ацилирования хлорангидридом (B) анилина получен продукт (С) – 4-бром-3,5-динитро-N-фенилбензамид.
Разбалловка: (20 баллов)

За получение 3,5-динитро-4-бромбензойной кислоты (A) - 10 баллов

За вещества В и С по 5 баллов

Задача 6
Органические соединения пиперидинового ряда являются сильными анальгетиками. Фентанил – самый сильный из известных анальгетиков пиперидинового ряда, его действие в 50 раз сильнее обезболивающего действия морфина. Восстановите цепочку синтеза фентанила.
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Решение:
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Сначала проводят N-алкилирование кетона (A), затем получают имин (B) (основание Шиффа), который восстанавливают (C) и ацилируют пропионовым ангидридом - фентанил.

Разбалловка: (15 баллов)

За каждое вещество ( 5 баллов
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