Итоговая работа по элективному  курсу «Решение химических задач»

1. В пробирку поместили порошкообразное вещество М зелёного цвета (см. рис. 1), состав которого можно выразить формулой Cu2 (OH)2CO3, и нагрели. В результате реакции получили твёрдое вещество X чёрного цвета. На стенках пробирки сконденсировались капли бесцветной прозрачной жидкости Y. Выделился бесцветный газ Z, который пропустили в стакан с известковой водой, при этом наблюдали её помутнение.

Затем порошок вещества X перенесли в трубку и нагрели в токе водорода (см. рис. 2). В результате реакции вещество X превратилось в металл красного цвета. На стенках трубки снова сконденсировались капли бесцветной прозрачной жидкости Y.
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 Рисунок 1
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 Рисунок 2




1. Назовите исходное вещество Cu2(OH)2CO3 по систематической и тривиальной номенклатуре.
2. Определите вещества X, Y и Z, которые образовались при разложении Cu2(OH)2CO3. Приведите соответствующее уравнение реакции.

3. Проводя данную реакцию, пробирку с исходным веществом закрепляют с небольшим наклоном в сторону отверстия (см. рис. 1). С какой целью это делают? 

4. Какая реакция протекала при пропускании водорода над нагретым порошком X? Составьте уравнение данной реакции.

5. Как можно металлический порошок красного цвета, полученный во втором опыте, снова превратить в вещество X? Напишите соответствующее уравнение реакции. (13 баллов).
2. Одним из важных понятий в экологии и химии является «предельно допустимая

концентрация» (ПДК). ПДК — это такое содержание вредного вещества в окружающей среде, присутствуя в которой постоянно данное вещество не оказывает в течение всей жизни прямого или косвенного неблагоприятного влияния на настоящее или будущее поколение, не снижает работоспособности человека, не ухудшает его самочувствия и условий жизни.

ПДК формальдегида в воздухе составляет 0,003 мг/м3. В помещении площадью 40 м2
с высотой потолка 2,5 м с поверхности дверей, изготовленных из древесно-стружечных плит (ДСП), пропитанных фенолформальдегидной смолой, испарилось 1,2 мг формальдегида.

Определите, превышена ли ПДК формальдегида в воздухе данного помещения. Предложите способ, позволяющий снизить концентрацию формальдегида в помещении. (4 балла)
3. Приведите формулу предельного углеводорода, в молекуле которого имеются 6 первичных атомов углерода, но нет вторичных и третичных атомов углерода. Составьте структурную формулу этого углеводорода и назовите его по систематической номенклатуре.  (4 балла)
4. Оксид меди(II) массой 16,0 г растворили в 200 мл 10%-ного раствора хлороводорода 
(ρ = 1,09г/мл). Рассчитайте массу получившейся соли.  (11 баллов)
5. Предложите химические реакции, позволяющие осуществить следующие превращения и выделить все указанные вещества в индивидуальном виде. Каждая стрелка может соответствовать как одной стадии, так и нескольким.

Для расстановки коэффициентов, где это необходимо, используйте электронный баланс.
NH3 → NO  → HNO3→ (NH4)2SO4→  NH4Cl→ NH3 

(18 баллов)
Решение и критерии оценивания заданий

Допускаются любые формулировки ответов, не искажающие его смысла.
Задание 1. 

	Элементы ответа
	Баллы 

	1. Указано название вещества Cu2(OH)2CO3 -  основный карбонат меди или дигидроксокарбонат меди(II),   малахит
	2

	2.  X — CuO; Y — H2O; Z — CO2.           

Cu2(OH)2CO3[image: image3.jpg]


 2CuO + H2O + CO2↑ 
	3 (по 1 баллу за каждое вещество)

2  (ур. реак)

	3. Одним из продуктов разложения вещества М является вода, пары которой конденсируются на внутренних стенках пробирки. Из-за небольшого наклона в сторону отверстия капли конденсата оттекают от зоны реакции, где стекло сильно нагрето. В противном случае капли воды попадут на нагретое стекло и пробирка лопнет. 
	2

	4. H2 + CuO [image: image4.jpg]


 Cu + H2O   
	2

	5. Порошок красного цвета – металлическая медь. Для её превращения в оксид следует провести реакцию с кислородом:

2Cu + O2 = 2CuO   
	2

	
	Итого 13 баллов


Задание 2. 
	Элементы ответа:
	Баллы 

	1) определён объём помещения, и определена концентрация формальдегида в нём:  V(помещения) = 40 · 2,5 = 100 м3

содержание формальдегида = 1,2 / 100 = 0,012 мг/м3
	2  

	2) сформулирован вывод о превышении ПДК;  значение ПДК формальдегида в помещении превышает показатель 0,003 мг/м3;
	1  

	3) сформулировано одно предложение по снижению содержания формальдегида в помещении. Возможные варианты: замена дверей на новые, сделанные из другого материала (например, древесины); покрытие поверхности дверей плёнкой, слоем лака или краски; регулярное проветривание (вентиляция) помещений
	1  

	
	Итого 4 балла


Задание 3. 
	Элементы ответа:
	Баллы 

	1) составлена формула

        СН3 СН3
СН3 –С – С – СН3 

         СН3СН3
	2 

	2) дано название:  2,2,3,3- тетраметилбутан 
	2

	
	Итого 4 балла


Задание 4. 
	Элементы ответа:
	Баллы 

	1. Составлено уравнение реакции

CuO + 2 HCl  = СuCl2 +  Н2О
	2

	2.  Определена  масса раствора хлороводорода: 

mр-ра (HCl) = ρр-ра ٠ Vр-ра ;  mр-ра (HCl) = 1,09г/мл٠200 мл = 218г
	1

	2. Правильно найдена масса соляной кислоты и её количество вещества:

m (HCl) = mр-ра (HCl)٠ώ(HCl) = 218г٠ 0,1 = 21,8г     

n(НCl) = m (HCl)/М(HCl) = 21,8г/36,5г/моль = 0,597 моль
	2

	3. Правильно определено количество вещества оксида меди (II):

n(СuO) =  m (СuO)/М(СuO) = 16г/80г/моль = 0,2 моль
	1

	4. Сделана проверка на «избыток и недостаток»:           

                               0,2 моль    0,597моль

                                     СuO  +   2 HCl =  СuCl2 +  Н2О 
                                1моль     2моль

0,2моль/1моль ‹ 0,597моль/2моль           0,2‹ 0,299

Вывод: оксид меди дан в недостатке, по нему ведём расчет.
	3

	5. Правильно  найдены количество вещества  и  масса хлорида меди (II):
                                       СuO +  2 HCl = СuCl2 +  Н2О 
                               1моль                 1моль

n(СuСl2 ) = n(СuO) = 0,2 моль    

 m (СuСl2 ) = М(СuСl2 )٠ n(СuСl2 ) = 135г/моль∙0,2 моль =27г       
	2

	
	Итого 11 баллов


Задание 5. 

	Элементы ответа:
	Баллы

	1. 4N-3 H3+1 + 5O20 = 4N+2 О-2 + 6H2O (в присутствии катализатора Pt) 

электронный баланс: 
N-3 -5e = N+2           4
O20 + 4e = 2O-2       5
	3 (по 2 балла за уравнение с коэффициентами и 1 балл – за электрон. баланс)

	2.  а) 2NO + O2 = 2NO2
б) 4N+4 O2-2 + 2H2O + O20 = 4H+1N+5O3-2

N+4 – 1е- = N+5       4

O20 + 4е-  = 2O -2     1
	5

	3. а) HNO3 + NH3 = NH4 NO3

б)  NH4 NO3 + NaOH = NaNO3 + NH3 + H2O

в) 2NH3 + H2SO4 = (NH4)2SO4
	6

	4. (NH4)2SO4 + BaCl2 = BaSO4 + 2NH4Cl
	2

	5. NH4Cl + NaOH = NaCl + NH3 + H2O
	2

	
	Итого 18 баллов


Максимальное  количество  баллов - 50
Шкала оценивания работы
	Отметка
	
	Количество баллов

	«2»
	менее  25 баллов

	«3»
	25-30 баллов

	«4»
	31-40 баллов

	«5»
	41-50 баллов


