Всероссийская олимпиада школьников

Муниципальный этап

2012-2013 учебный год

27 ноября 2012

8 класс

Решения задач

Задание 1

Решение представлено в виде таблицы.

	Признак, свойство
	Железо
	Золото

	Окраска
	Белая или светло-серая
	Желтая

	Действие магнита
	Притягивается
	Не притягивается

	Отношение к воде
	Ржавеет, покрывается коричневым налетом
	Не изменяется

	Отношение к разбавленным кислотам
	Растворяется, реагирует
	Не изменяется

	Отношение к ртути
	Плавает на поверхности
	Тонет и постепенно растворяется


Задание 2

Масса соли в исходном растворе: 200 ∙ 0.3 = 60 (г). 

Масса соли в оставшемся растворе: 60 − 20 = 40 (г).

Масса оставшегося раствора: 200 − 20 = 180 (г).

Массовая доля соли в оставшемся растворе 40 / 180 = 0.222, или 22.2 %.
Задание 3

Заполненная таблица имеет вид:

	Обозначение
	22Ne
	16O2−
	7Li+
	27Al3+

	Число протонов в ядре
	10
	8
	3
	13

	Число нейтронов в ядре
	12
	8
	4
	14

	Число электронов у частицы
	10
	10
	2
	10

	Заряд частицы
	0
	−2
	+1
	+3


Задание 4

Изменение окраски растворов связано с присутствием индикатора, который, судя по характеру окраски, может быть фенолфталеином.

4.1. Жидкость A – водный раствор щелочи, например, гидроксида натрия. Жидкость B – водный раствор кислоты, например, серной, и фенолфталеина. 

4.2. Малиновая окраска раствора возникает в момент, когда добавляемая в виде раствора щелочь полностью нейтрализует кислоту и окажется в избытке. В щелочной среде фенолфталеин окрашивается в малиновый цвет. При добавлении к раствору кислоты ранее добавленный избыток щелочи будет нейтрализован, и в случае избытка кислоты окраска раствора станет бесцветной. В кислой среде фенолфталеин бесцветен. 

Рекомендации по оценке решения

	
	

	Задача 1.
	

	Зв выбор признаков (3 признака)
	9 баллов

	За характеристику железа по выбранным признакам (3 явления)
	9 баллов

	За характеристику золота по выбранным признакам (3 явления)
	9 баллов

	Всего
	27 баллов

	
	

	Задача 2.
	

	За расчет массы соли в исходном растворе
	5 баллов

	За расчет массы соли в оставшемся растворе
	5 баллов

	За расчет массы оставшегося раствора
	5 баллов

	За расчет массовой доли соли в оставшемся растворе
	5 баллов

	Всего
	20 баллов

	
	

	Задача 3.
	

	Заполнение пропуска (9 пропусков)
	27 баллов

	Всего
	27 баллов

	
	

	Задача 4.
	

	За установление природы компонентов растворов (2 раствора)
	14 баллов

	За объяснение причины появления и исчезновения окраски (2 явления)
	12 баллов

	Всего
	26 баллов

	
	

	Общая оценка решения
	100 баллов
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9  класс

Решения задач

Задание 1

1. Ответы на вопросы. 

1.1. Окраска обусловлена простым веществом йодом I2.

1.2. 4 HI + O2 (( 2 I2 + 2 H2O.

1.3. Добавление к раствору органического растворителя, например, бензола, толуола, тетрахлорметана. Йод переходит (экстрагируется) в органическую фазу, которая отделяется от водного раствора йодоводородной кислоты в делительной воронке. 

Задание 2

Один из возможных способов очистки основан на действии избытка раствора щелочи на водный раствор загрязненного железом хлорида алюминия. 

2.1. Стадия 1. Растворяем исходное вещество в воде при комнатной температуре, при необходимости отделяет взвешенные частицы фильтрованием.

Стадия 2. Добавляем к полученному раствору избыток раствора щелочи, например, NaOH. Выпадающий первоначально осадок частично растворяется. В раствор переходит алюминий в виде Na[Al(OH)4] или, точнее, Na[Al(OH)4(H2O)2]. В осадке остается гидроксид железа Fe(OH)3 желто-коричневого цвета, нерастворимый в растворе щелочи. 

Стадия 3. Отделяем осадок гидроксида железа фильтрованием.

Стадия 4. Добиваемся осаждения гидроксида алюминия Al(OH)3 (белый осадок) действием недостатка соляной кислоты (в промышленности вместо соляной кислоты используется углекислый газ). 

Стадия 5. Отделяем осадок от раствора фильтрованием. В растворе остаются соли натрия. 

Стадия 6. Растворяем осадок гидроксида алюминия в соляной кислоте и закристаллизовываем раствор. 

2.2. Уравнения реакций.

AlCl3 + 3 NaOH (( Al(OH)3↓ + 3 NaCl,

FeCl3 + 3 NaOH (( Fe(OH)3↓ + 3 NaCl,

Al(OH)3 + NaOH (( Na[Al(OH)4],

Na[Al(OH)4] + HCl (( Al(OH)3↓ + NaCl + H2O,

Al(OH)3 + 3 HCl (( AlCl3 + 3 H2O.

Задание 3

Превращение сульфида в хлорид можно отразить стехиометрической схемой (x − валентность элемента):

M2Sx  ((  2MClx .

Пусть A − атомная масса элемента. Тогда массы исходного сульфида и полученного хлорида связаны друг с другом по условию задачи выражением:
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откуда после тождественных преобразований
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и далее, 

Задавая целочисленные значения валентности x, проверим физический смысл вариантов. 

	x
	A
	Вариант
	Комментарий

	1
	68.8
	Zn  или  Ga
	Не являются одновалентными

	2
	137.6
	Ba
	Двухвалентен, образует сульфид BaS и хлорид BaCl2

	3
	206.4
	Tl  или  Pb
	Не образуют сульфидов в состоянии окисления +3

	4
	275.2
	Нет
	


Таким образом, в задаче речь идет о сульфиде и хлориде бария. 

Задание 4

При окислении 1 моль серы (32 г) получается 1 моль SO2 (64 г) и далее 1 моль SO3. Это означает, что 8 г серы при окислении сначала превратятся в 16 г SO2 и далее перейдут в SO3. 

При окислении 16 г SO2 до SO3 выделится вдвое большее количество теплоты, чем указанное в условии значение для 8 г SO2, а именно 24 кДж. Поскольку тепловые эффекты последовательных процессов суммируются, то при окислении 8 г серы до SO3 выделится 74 + 24 = 98 кДж теплоты. 

Рекомендации по оценке решения

	Задача 1
	

	За указание на йод 
	6 баллов 

	За уравнение реакции окисления HI
	6 баллов

	За способ отделения йода
	10 баллов

	Всего
	22 балла

	
	

	Задача 2
	

	За методику очистки
	18 баллов

	За уравнения реакций
	12 баллов

	Всего
	30 баллов

	
	

	Задача 3
	

	За вычисление отношения A/x
	16 баллов

	За выбор варианта BaS и BaCl2
	8 баллов

	Всего
	24 балла

	
	

	Задача 4
	

	За расчет массы SO2 
	8 баллов

	За расчет теплоты окисления рассчитанного количества SO2
	8 баллов

	За расчет общего теплового эффекта
	8 баллов

	Всего
	24 балла

	
	

	Максимальная возможная оценка
	100 баллов
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Решения задач

Задание 1

1. А – сера S; Б – серная кислота H2SO4; В – диоксид серы (сернистый ангидрид, сернистый газ) SO2; Г – сероводород H2S; Д – вода H2O.

2. S + 6 HNO3(конц.) (( H2SO4 + 6 NO2 + 2 H2O;


H2SO4(конц.) + S (( 3 SO2 + 2 H2O;

S + H2 (( H2S;






S + H2O (( SO2 + H2S (нагрев выше 400 оС);

SO2 + NaOH(разб.) (( NaHSO3;



SO2 + 2 NaOH(конц.) (( Na2SO3 + H2O;

H2S + H2SO4(конц.) (( S + SO2 + 2 H2O (комн.);

H2S + 3 H2SO4(конц.) (( 4 SO2 + 4 H2O (кип.).

3. S + Fe (( FeS

n(Fe) = m(Fe) / M(Fe) = 1 / 56 = 0.0179 моль.

n(FeS) = n(Fe) = 0.0179 моль.

m(FeS) = n(FeS) ( M(FeS) = 0.0179 ( (56 + 32) = 1.58 г ( 1.6 г.

4. При комнатной температуре сероводород реагирует с концентрированной серной кислотой с образованием и диоксида серы, и элементной серы. Однако при проведении данной реакции при кипячении образующаяся сера реагирует с концентрированной серной кислотой и не может быт получена в качестве продукта.

5. Пирит (серный, железный колчедан) FeS2, гипс CaSO4(2H2O и др.

6. Сера при обычных условиях обладает небольшой реакционной способностью, не взаимодействуя с водой и атмосферными газами, поэтому встречается в самородном состоянии.

7. Самородные месторождения серы связаны с вулканической деятельностью на территории указанных стран в настоящем или прошлом.

Задание 2

Взаимодействие хлорида кальция и карбоната натрия происходит в соответствии со следующим уравнением реакции:
CaCl2 + Na2CO3 (( CaCO3( + 2NaCl
В исходном растворе массой 47·1.08 = 50.76 г содержалось  50.76 · 0.25 = 12.69 г карбоната натрия. 

Пусть к этому раствору добавили x моль CaCl2·6H2O. Тогда прореагировало x моль Na2CO3 и образовалось x моль осадка CaCO3.

Масса полученного раствора равна:

m(р-ра) = 50.76 + m(CaCl2·6H2O) ( m(CaCO3) = 50.76 + 219x ( 100x.

Масса карбоната натрия в этом растворе составляет:

m(Na2CO3) = 12.69 ( 106x
По условию задачи массовая доля Na2CO3 в полученном растворе равна 10%. Тогда:

0.1 = 
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. Отсюда x = 0.0809 моль.

Масса кристаллогидрата равна 0.0809 · 219 = 17.72 г.

Задание 3
Найдем количество газа, которое содержится в колбе объемом 0.5 л при температуре 20 ºС и давлении 745 мм. рт. ст. Для этого воспользуемся уравнение Менделеева-Клапейрона:
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Масса этого количества воздуха составляет 
m(возд.) = 0.0204моль ( 29г/моль = 0.5916 г.

При взаимодействии мрамора CaCO3 c раствором соляной кислоты HCl выделяется углекислый газ:

CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + CO2( + H2O

Масса 0.0204 моль углекислого газа составляет:

m(CO2) = 0.0204моль ( 44г/моль = 0.8976 г. Для того, чтобы восстановить равновесие нужно добавить груз массой 0.8976г - 0.5916г = 0.306г на чашку с разновесами.

Для проверки полноты заполнения колбы углекислым газом можно воспользоваться лучиной. В колбе, заполненной углекислым газом, она погаснет.

Задание 4

1. А – СаС2, карбид кальция, В – С2Н2, ацетилен, С – Cl2CH-CHCl2, 1,1,2,2-тетрахлорэтан, D – CH2=CHCl, винилхлорид, Е - CH3-CCl2, 1,1-дихлорэтан

2. Реакции:

СаС2 + 2 Н2О (( СН(СН + Са(ОН)2

СН(СН + 2 Cl2 (( Cl2CH-CHCl2

СН(СН + HCl (( CH2=CHCl 

СН(СН + 2 HCl (( CH3-CCl2
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3. 

                    поливинилхлорид (ПВХ)

Поливинилхлорид применяется как заменитель кожи, для изготовления труб, изоляционных материалов, оконных профилей и т.п. Он устойчив к действию щелочей, кислот неокислительного характера и неполярных растворителей. 

	Рекомендации по оценке решения



	Задание 1.
	

	За установление природы веществ А-Д – по 1 баллу
	5

	За уравнения реакций – по 1 баллу
	9

	За расчет массы FeS
	3

	За объяснение особенностей реакции Г с H2SO4
	2

	За примеры серасодержащих минералов
	2

	За объяснение нахождения серы в самородном состоянии
	2

	За связь месторождений с вулканической активностью
	2

	Всего 
	25 баллов

	
	

	Задание 2.
	

	За уравнение реакции
	3

	За расчет массы карбоната натрия в исходном растворе
	2

	За расчет массы кристаллогидрата
	19

	Всего
	24 балла

	
	

	Задание 3.
	

	Расчет количества газа в колбе при заданной температуре и давлении
	6

	Расчет массы колбы, заполненной воздухом
	2

	Расчет массы колбы, заполненной углекислым газом
	2

	Расчет разности масс
	5

	Указание, на какую именно чашку надо поставить разновесы
	3

	Написание уравнения реакции
	3

	Указание природы газа
	2

	Ответ на вопрос о проверке заполнения колбы углекислым газом
	2

	Всего
	25 баллов

	
	

	Задание 4.
	

	За формулы веществ А-Е и названия – по 2 балла
	10

	За 4 реакции с участием веществ А-Е– по 3 балла
	12

	За реакцию полимеризации 
	2

	За указание области использования ПВХ
	2

	Всего
	26 баллов

	
	

	Общая оценка решения
	100 баллов
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Решения задач

Задание 1

Уравнение поликонденсации аминокислоты можно записать следующим образом:
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Масса воды, образующаяся в результате реакции, равна (39.375(30.375) = 9 г.

Согласно уравнению реакции, отношение количеств воды и аминокислоты равно (n(1) / n, что позволяет найти значение n.

Количество вещества воды:

((H2O) = 
[image: image3.wmf]г/моль
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 = 0.5 моль.

Количество вещества аминокислоты:

((H2NCH2COOH)= 
[image: image4.wmf]75г/моль
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 = 0.525 моль.
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. Отсюда n = 21.

Молярная масса продукта поликонденсации равна: 

M = 58  + (21 ( 2) · 57 + 74 = 1215 г/моль.

Задание 2

1. MgSO4 + Ba(NO3)2 (( BaSO4( + Mg(NO3)2;

MgCl2 + 2 AgNO3 (( 2 AgCl( + Mg(NO3)2.

2. Пусть в 2.0 г исходной смеси содержится х г MgCl2. Тогда:

m(MgCl2) = x г.
m(MgSO4) = (2-x) г.

n(MgSO4) = m(MgSO4) / M(MgSO4) = (2-x) / (24+32+4(16) = (2-x) / 120 моль.

n(BaSO4) = n(MgSO4) = (2-x) / 120 моль.

m(BaSO4) = n(BaSO4) ( M(BaSO4) = (2-x) / 120 ( (137+32+4(16) = 

= 1.94(2-x) = 3.88 -1.94x г.

n(MgCl2) = m(MgCl2) / M(MgCl2) = x / (24+2(35.5) = 0.0105x моль.

n(AgCl) = 2n(MgCl2) = 2 ( 0.0105x = 0.0210х г.

m(AgCl) = n(AgCl) ( M(AgCl) = 0.0210x ( (108+35.5) = 3.01x г.

По условию задачи:

m(AgCl) / m(BaSO4) = 3, т.е. 3.01x / (3.88 – 1.94x) = 3. Отсюда:

3.01х = 11.6 – 5.82х

8.83х = 11.6

Х = 1.31 ( 1.3 г.

m(MgCl2) = 1.3 г, m(MgSO4) = (2 – 1.3) = 0.7 г.

((MgCl2) = m(MgCl2) / m(смеси) = 1.3 / 2 = 0.65 ( 65 %.

((MgSO4) = 1 - ((MgCl2) = 1 – 0.65 = 0.35 ( 35 %.

3. MgSO4 + 2 KOH (( Mg(OH)2 + K2SO4;

MgCl2 + 2 KOH (( Mg(OH)2 + 2 KCl.

Отсюда:

n(Mg(OH)2) = n(MgSO4) + n(MgCl2).

n(MgSO4) = m(MgSO4) / M(MgSO4) = 0.7 / 120 = 0.00583 моль.

n(MgCl2) = m(MgCl2) / M(MgCl2) = 1.3 / 95 = 0.0137 моль.

n(Mg(OH)2) = 0.00583 + 0.0137 = 0.0195 моль.

m(Mg(OH)2) = n(Mg(OH)2) ( M(Mg(OH)2) = 0.0195 ( 58 = 1.13 ( 1.1 г.

Задание 3

Молекулярная масс исходного органического соединения равна 11.5 × 4 = 46 г/моль. 
n(C) = n(CO2) = 2.24 / 22.4 = 0.1 моль. 

n(H) = 2n(H2O) = 2 × 2.7 / 18 = 0.3 моль. 

m(C+H) = 0.1 × 12 + 0.3 × 1 = 1.5 г, 
По условию задачи масса вещества 2.3 г, следовательно, оно содержит кислород, количество которого равно 0.8 / 16 = 0.05 моль. 
Мольные соотношения составляют n(C) : n(H) : n(O) = 2 : 6 : 1, что отвечает молекулярной формуле С2Н6О, молекулярная масса которой составляет 46 г/моль, что удовлетовряет условию задачи. Данной формуле соответствуют два изомера: С2Н5ОН – этиловый спирт и СН3ОСН3 – диметиловый эфир. Этиловый спирт (винный спирт, этанол) – искомое вещество А, так как для него характерны следующие превращения:
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	 Б - ацетальдегид, уксусный альдегид, этаналь
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	В – уксусная кислота, этановая кислота
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	Г – ацетат натрия, натриевая соль уксусной кислоты
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	Д – хлористый ацетил, ацетилхлорид, хлорангидрид уксусной кислоты
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	Е – уксусный ангидрид, ангидрид уксусной кислоты


Уксусный ангидрид и серный ангидрид (SO2) являются ангидридами  уксусной и серной кислот соответственно. Происхождение слова ангидрид от греч. an — отрицательная частица и hýdōr — вода. Ангидридами называют химические соединения, которые можно получить, отнимая воду от соответствующей кислоты.

Задание 4

1. Запишем уравнение реакции с учетом соотношения продуктов в смеси:

13 CO    +    33 H2   ((   3 CH4   +   2 C2H6   +   2 C3H8   +   13 H2O

2. Составим баланс:

Было:     1                  2                  0                0                 0                  0

Израсх.:   0.1        (0.1(33)/13     (0.1(3)/13   (0.1(2)/13    (0.1(3)/13      0.1

(образ.)

Стало:     0.9        (2-0.254)         0.0230         0.0154         0.0154       0.1

3. Обозначим общее давление в исходной смеси как Р0, общее давление в конечной смеси – Р.

Р0 пропорционально 3,

Р пропорционально (0.9 + 2 – 0.254 + 0.0230 + 0.0154 + 0.0154 + 0.1) = 2.8

Тогда Р0 / Р = 1.07, т.е. давление в системе уменьшилось в 1.07 раза.

	Рекомендации по оценке решения
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	За расчет числа аминокислотных остатков
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