Химия 10 класс

Вариант I ответы
Задача 1.

Данное соединение должно быть полностью симметричным. Поэтому для него можно предложить лишь одну единственную структуру:
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Название данного соединения – 3,3-дитретбутил-2,2,4,4-тетраметилпентан. Синтез данного соединения невозможен из-за стерических факторов, поскольку расположенные вокруг центрального атома углерода третбутильные группы занимают значительный объем.

Если первый атом хлора присоединился к любому из свободных первичных атомов углерода, то второй может присоединиться или к этому же атому, или к соседней CH3-группе (все 3 из них полностью идентичны), или к любой из 9-ти CH3-групп, находящихся на соседних ветвях (которые тоже абсолютно идентичны ввиду симметрии молекулы). Таким образом, возможно всего 3 дихлорпроизводных.
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Задача 2.
Под действием спиртового раствора щелочи происходит образование алкена. Отщепление 2-х атомов галогена ведет к диену. В случае 1,4-дихлорциклогексана возможно образование 2-х изомерных диенов.
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Окисление алкенов ведет к разрыву по месту двойной связи с образованием соответствующих карбоновых кислот. Поскольку имеется 2 кратных связи, будут образовываться двухосновные кислоты. В случае 1,4-циклогексадиена образуется пропандиовая (малоновая, метандикарбоновая) кислота.
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Окисление 1,3-циклогексадиена ведет к образованию бутандиовой (янтарной, этандикарбоновой) кислоты и этандиовой (щавелевой) кислоты.
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Задача 3.
1. Запишем уравнения взаимодействия щелочного металла Mи его гидрида MH c водой:

2M + 2H2O = 2MOH + H2
MH + H2O = MOH + H2
2. Выделяющийся в ходе реакций газ – водород, определим общее число моль H2: n(H2)=0,448/22,4 = 0,02 моль (на 2 реакции)
3. Пусть число моль водорода, выделившееся в первой реакции х, тогда во второй реакции образовалось 0,02-х моль газа, а расходуется 2х моль металла и 0,02-х моль гидрида. 

4. Примем молярную массу металла за уг/моль, тогда молярная масса гидрида y+1 г/моль. Составим уравнение:

2xy + (0,02-x)(y+1) = 2,15

2xy + 0,02у+0,02-ху-x=2,15
Получили уравнение с двумя неизвестными. Однако xне может быть больше 0,02 и меньше 0 (см. пункт 3). Решим уравнение с этими граничными условиями: 

1) x<0,02

0,04y>2,15

y>53,75

2) x>0
0,02y<2,13

y<106,5

Итак, молярная масса искомого щелочного металла лежит в интервале между 53,75 и 106,5 г/моль. Единственный металл, удовлетворяющий этому условию, рубидий с молярной массой 85,5 г/моль, у=85,5. 

5. Найдем количественный состав смеси:

85,5x+1,71-x=2,13
x=0,005 моль; n(Rb)=0,01 моль; n(RbH)=0,02-0,005=0,015 моль

по массе: m(Rb) = 0,01*85,5=0,85 г или 0,85/2,15 = 0,40 или 40 %;

m(RbH) = 0,015*86,5=1,30 г или 1,30/2,15 = 0,60 или 60 %. 

6. Уравнения реакций взаимодействия смеси с кислородом:

Rb + O2 = RbO2 (возможнотакже 2Rb + O2 = Rb2O2)

2RbH + O2 = 2RbOH
Задача 4.
1. Одновременно не могут существовать в одном растворе основный оксид и кислота, тем более BaO реагирует с водой. Правильная реакция: 

Ba + 4HNO3 = Ba(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 

Ba – 2e → Ba2+


1 - восстановитель
NO3- +2H+ +1e → NO2 +H2O   2–окислитель
2. Кислота не может существовать в щелочной среде. Правильная реакция:
PH3 + 8KMnO4 + 11KOH = 8K2MnO4 + K3PO4 + 7H2O

PH3 + 4H2O – 8e →PO43- + 11H+
1- восстановитель
MnO4- + 1e → MnO42-


8- окислитель
3. P2O5 не может существовать в водном растворе, так как реагирует с водой. Правильная реакция:

P + 5HNO3 = H3PO4 + 5NO2 + H2O

P + 4H2O – 5e →PO43- + 8H+        1- восстановитель
NO3- +2H+ +1e → NO2 +H2O      5 –окислитель
Задача 5.

1. Образование белого творожистого осадка при действии AgNO3 на раствор металла М1 свидетельствует о том, что в нем содержатся хлорид-ионы. 

2. Окрашенный осадок, образующийся при действии щелочи, вероятно, гидроксид. В черный оксид, а при дальнейшем нагревании в красный, переходит сине-голубой Cu(OH)2. Т.о. M1 = Cu.
3. Поскольку масса пластинки практически не изменилась, молярные массы Cu и металла M2 близки, и М2 находится в ряду напряжений левее меди и образует неокрашенные растворы. Этим условиям отвечает цинк. 

4. Реакции:

1) CuCl2 + Zn = ZnCl2
2) CuCl2 + 2AgNO3 = Cu(NO3)2 + 2AgCl
3) CuCl2 + 2NaOH = Cu(OH)2 + 2NaCl

4) Cu(OH)2→ t CuO + H2O
5) 4CuO → t   2Cu2O + O2
5. В реакцию (1) вступило 0,1*0,5 = 0,05 моль меди и столько же цинка. Масса выделившейся на пластинке меди: 0,05*64=3,20 г, масса растворившегося цинка:  0,05*65=3,25 г. Таким образом, масса пластинки стала на 0,05 г меньше. 
Химия 10 класс

Вариант II ответы
Задача 1.

1) Простейший кетон В – ацетон. В кулинарии широко используется уксусная кислота Г. Образование двух этих продуктов при окислении перманганатом калия в жестких условиях позволяет воссоздать исходное соединение Б.
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Следовательно, реакция в присутствии ортофосфорной кислоты ведет к образованию 2-метилпропена-2 (реакция элиминирования). Можно воссоздать исходный спирт А, учитывая, что по условию он является третичным 
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Образование эфира невозможно из-за стерических затруднений, поэтому возможна только реакция элиминирования.

n(C5H12O) = n(C5H10) = n(CH3COOH) = m(CH3COOH) / M(CH3COOH) = = 6 г / 60 г/моль = 0,1 моль.

m(C5H12O) = M(C5H12O) ∙n(C5H12O) = 0,1 ∙ 88 = 8,8 г
Задача 2.
Реакции Вюрца:

CH3-CH2-Br + CH3-CH2-CH2-Br + 2Na → CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 + 2NaBr

2CH3-CH2-CH2-Br + 2Na → CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 + 2NaBr

2CH3-CH2-Br + 2Na → CH3-CH2-CH2-CH3 + 2NaBr

Итого может получиться 3 продукта (н-пентан, н-гексан и н-бутан). Поскольку реакция протекает через промежуточное образование металлоорганического соединения, то пентан может образоваться как по реакции этилнатрия с бромпропаном, так и по реакции пропилнатрия с бромэтаном, в то время как гексан и бутан образуются только по одной реакции – пропилнатрия с пропилбромидом и этилнатрия с этилбромидом, соответственно. Считая, что реакционная способность обоих исходных соединений одинаковая, и на каждую реакцию приходится равная доля выхода, то выходы продуктов составят соответственно 50 % для н-пентана и по 25 % для н-бутана и н-гексана.

Задача 3.

1. Запишем уравнения взаимодействия щелочного металла Mи его гидрида MHcHCl:

2M + 2HCl= 2MCl + H2
MH + HCl = MCl + H2
2. Выделяющийся в ходе реакций газ – водород, определим общее число моль H2: n(H2)=0,56/22,4 = 0,025 моль (на 2 реакции)
3. Пусть число моль водорода, выделившееся в первой реакции х, тогда во второй реакции образовалось 0,025-х моль газа, а израсходовалось 2х моль металла и 0,025-х моль гидрида. 

4. Примем молярную массу металла за уг/моль, тогда молярная масса гидрида y+1 г/моль. Составим уравнение:

2xy + (0,025-x)(y+1) = 1,38

2xy + 0,025у+0,025-ху-x=1,38
xy + 0,025у-x=1,355 
Получили уравнение с двумя неизвестными. Однако xне может быть больше 0,025 и меньше 0 (см. пункт 3). Решим уравнение с этими граничными условиями: 

1) x<0,025

0,05y>1,38
y>27,6

2) x>0
0,025y<1,355
y<54,2

Итак, молярная масса искомого щелочного металла лежит в интервале между 27,6 и 54,2 г/моль. Единственный металл, удовлетворяющий этому условию, калий с молярной массой 39 г/моль, у=39. 

5. Найдем количественный состав смеси:

39x+0,975-x=1,355

x=0,01 моль; n(K)=0,02 моль; n(KH)=0,025-0,01=0,015 моль
по массе: m(K) = 0,02*39=0,78 г или 0,78/1,38 = 0,56 или 56 %;

m(KH) = 0,015*40=0,60 г или 0,60/1,38 = 0,44 или 44 %. 

6. Уравнения реакций взаимодействия смеси с кислородом:

K + O2 = KO2 (возможнотакже 2K + O2 = K2O2)

2KH + O2 = 2KOH
Задача 4.

1. Одновременно не могут существовать в одном растворе основный оксид и кислота, тем более СaO реагирует с водой. Правильная реакция: 

3Ca + 7H2SO4 → 3Ca(HSO4)2 + S + 4H2O или
3Ca + 4H2SO4 → 3CaSO4 + S + 4H2O
Ca – 2e → Ca2+


3 - восстановитель
SO42-+8H+ +6e → S +4H2O  1–окислитель
2. Сера не может принимать электроны в данном процессе, поскольку окислительные свойства HNO3 выше. Правильная реакция:

S + 4HNO3 → SO2 +4NO2 + 2H2O

S+ 2H2O – 4e →SO2 + 4H+
1- восстановитель
NO3- +2H+ +1e → NO2 +H2O   4 - окислитель
3. Гидроксид железа не может существовать в кислом растворе, так как реагирует с кислотой. Правильная реакция:

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 = 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

Fe2+ - 1e → Fe3+



5 - восстановитель
MnO4- + 8H+ + 5e → Mn2+ + 4H2O  
1 – окислитель

Задача 5.
6. Образование белого кристаллического осадка при действии AgNO3 на раствор металла М1 свидетельствует о том, что в нем содержатся сульфат-ионы. 

7. Розовый цвет раствора исходной соли, синий осадок, образующийся при действии щелочи, черный осадок оксида свидетельствуют о том, что M1 = Co. Проверим это расчетом: 

M(Co)/(M(Co)+M(O))=0,787

59/75=0,787, значит, наше предположение верно. 
8. Масса пластинки изменилась за счет протекания реакции (при одинаковых степенях окисления металлов)

CoSO4 + M20= M2SO4 + Co0.

В реакцию вступило 0,1*0,5 = 0,05 моль кобальта и столько же M2. Масса выделившегося на пластинке кобальта: 0,05*59=2,95 г, масса растворившегося M2 (х – молярная масса M2):  0,05*х.
Составим уравнение: 0,05х-2,95=0,3; x=65 г/моль. M2=Zn.
9. Реакции:

1) CoSO4 + Zn = ZnSO4 +  Co
2) CoSO4 + Ba(NO3)2 = Co(NO3)2 + BaSO4
3) CoSO4 + 2NaOH = Co(OH)2 + Na2SO4
4) Co(OH)2→ t    CoO + H2O
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