Школьный этап Всероссийской олимпиады школьников.

9 КЛАСС.
Задание 1. (А.В. Артемов, С.С. Дерябина «Школьные олимпиады. Химия», Москва, Издательство Айрис-пресс. 2011г)
Сожгли 54,8 г неизвестного двухвалентного металла в избытке кислорода. Получили оксид металла, который полностью растворили в избытке соляной кислоты. При взаимодействии полученного раствора с избытком сульфата калия образуется 93,2 г белого осадка. Определите исходный металл.

  20 баллов
	Этапы
	Баллы

	В общем виде уравнения реакций

Ме + ½ О2 → МеО

МеО + 2НСl →МеСl2 + H2O
МеСl2 + К2SO4 = МеSO4 + 2KCl
	5

	По уравнениям реакций установлено, что количество прореагировавшего металла и количество сульфата металлы равны между собой
ν(Ме)=ν(МеSO4)
	5

	m(Ме)∙ Ar(Ме) = m(МеSO4)∙(Ar(Ме) + 96)
Аr(Ме)=137
	10

	Аr(Ва)=137, металл барий
	5

	всего
	20


Задание 2.
В пяти пробирках имеются водные сульфата железа (II), нитрата свинца(II), нитрата марганца (II), серной кислоты, гидроксида натрия. Определите содержимое каждой пробирки, используя только имеющиеся вещества, не пользуясь другими веществами. Ответ проиллюстрируйте уравнениями реакций в молекулярном и ионном видах.
20 баллов
	Этапы
	Баллы

	Водный раствор  сульфата железа (II) реагирует с гидроксида натрия с выпадением осадка зеленовато-белый осадок, который на воздухе буреет
FeSO4 +2NaOH→ Fe(OH)2 ↓+ Na2SO4
4 Fe(OH)2 + O2 + 2H2O → 4Fe(OH)3
	5

	Водный раствор нитрата свинца(II) реагирует с гидроксида натрия с выпадением белого осадка, который растворим в избытке щелочи (обладает амфотерными свойствами)
Pb(NO3)2 + NaOH → Pb(OH)2 ↓+ NaNO3

Pb(OH)2 + 2NaOH→ Na2[Pb(OH)4]
	5

	Водный раствор нитрата свинца(II) реагирует с раствором серной кислоты с выпадением белого осадка

Pb(NO3)2 + H2SO4 → PbSO4 ↓+ 2HNO3
	5

	Водный раствор  нитрата марганца (II) реагирует с гидроксида натрия с выпадением осадка белый осадок, который на воздухе приобретает темно-коричневую окраску, а затем становится черным

Mn(NO3)2 +2 NaOH → Mn(OH)2 ↓+ 2NaNO3

Mn(OH)2 + O2 → 2MnO2 + 2H2O
	5

	Всего
	20



Задание 3. (А.В. Артемов, С.С. Дерябина «Школьные олимпиады. Химия», Москва, Издательство Айрис-пресс. 2011г)
При сжигании простого вещества А желтого цвета, масса молекулы которого равна 5,316∙10-23 г, образуется газ Б, имеющий резкий запах. Этот же газ образуется при обжиге минерала В, состоящего из атомов металла и простого вещества А. При обработке соляной кислотой вещества Г, такого же качественного, но другого процентного состава, что и минерал В, выделяется газ Е, при взаимодействии которого с раствором сульфата меди выпадает черный  осадок. При пропускании газов через воду выпадает в осадок исходное вещество А. Определите вещества А, Б, В, Г и Е. Приведите соответствующие уравнения реакций.

20 баллов.
Решение:

	Этапы
	Баллы

	Молярная масса вещества А равна
М(А)= 5,316∙10-23 Na =(5,316∙10-23) ∙( 6,02 ∙1023)=32

Вещество А – простое это сера
	3

	Б – газ с резким запахом это оксид серы (IV)
S+O2→SO2
	2

	Минерал В является пирит сульфид железа FeS2
	3

	4 FeS2 +11O2→ 2Fe2O3 + 8SO2
	2

	Г- сульфид железа (II) FeS
FeS + 2HCl → FeCl2 + H2S↑
	2

	Е – газ сероводород H2S
	2

	газ сероводород H2S реагирует с раствором сульфата меди с образованием черного осадка сульфида меди(II)
 H2S + CuSO4→CuS + H2SO4
	3

	При одновременном пропускании веществ Б(SO2) и Е (H2S) через воду образуется осадок исходного вещества А  (S)серы
SO2 +2 H2S→ 3S + 2Н2О
	3

	Всего 
	20 баллов


Задание 4.
При взаимодействии 3,6 г смеси алюминия и магния с хлором выделилось 94,16 кДж теплоты. Определите массовые доли металлов в смеси. Теплоты образования хлоридов алюминия и магния соответственно равны 697 кДж/моль и 640 кДж/моль.
20 баллов

Решение:

	Этапы


	Баллы

	  Х моль       x моль
 2Al + 3Cl2 →2AlCl3
 2моль           2 моль
27г/моль
	5


	y моль         y моль
Mg+ Сl2 → MgCl 2 
1 моль          1 моль
24г/моль
	5

	 Составляем систему уравнений

[image: image1.png]


  27х + 24y =3,6(697/27)    697х+619у=92,93                   

  697x + 640y=94,16           697х + 640у=94,16   
Х=0,08

У= 0,06 

	5

	ω %(Al)= (27г/моль•0,08)/3,6г=0,6 или 60%
ω%(Mg)= (24г/моль•0,06)/3,6г =0,4 или 40%

	5


Задание 5.
Какие свойства соединений называют амфотерными. Докажите амфотерность гидроксида хрома (III), приведя соответствующие уравнения реакций в молекулярном и ионном виде. Существует ли различие в записи реакций взаимодействия гидроксида хрома (III) со щелочью в растворе и в твердой фазе? 
20 баллов
	Этапы
	Баллы

	Амфотерные свойства соединений это способность соединений в зависимости от условий проявлять свойства кислот или оснований.
	5

	 Амфотерность гидроксида хрома (III) проявляется в способности реагировать как с кислотой, так и с растворами щелочей.
	2


	Cr(OH)3 + 3HCl→ CrCl3 + 3 H2O 

Cr(OH)3 + 3H+→ Cr3+ + 3 H2O 
	4

	Cr(OH)3 + 3NaOH→ Na3[Cr(OH)6 ]
Cr(OH)3 + 3OH+→[ Cr(OH)]3- 
	4

	Ион гексагидроксохромат является устойчивым, слабо диссоциирующим это является причиной протекания реакции до конца.
	2

	При проведении реакции в твердой фазе запись уравнения будет иметь следующий вид

                                t

Cr(OH)3 + 3NaOH→ NaCrO2 +2H2O
	3

	всего
	20 баллов


