Всероссийская олимпиада школьников по химии

Районный (муниципальный) этап

9 декабря 2014 года

9 класс

Решение задач
Задача 1
1.1. Заполненная таблица:

	Формула вещества
	Ученый, в честь которого названа соль
	Систематическое название вещества

	Na2SO4 · 10H2O
	И.Р.Глаубер
	Декагидрат сульфата натрия

	KClO3
	К.Бертолле
	Хлорат калия

	K3[Fe(CN)6]
	Л.Гмелин
	Гексацианоферрат(III) калия 

	H2SO5
	Г.Каро
	Пероксомоносерная кислота

	NaHCO3
	Бульрих
	Гидрокарбонат натрия


1.2. Превращение можно осуществить по реакции:
2NaHCO3 + H2SO4 → Na2SO4 + 2H2O + 2CO2
Na2SO4 + 10H2O → Na2SO4 · 10H2O (при кристаллизации раствора)

Задача 2
Примем объем воды за 1 л, тогда в нем будет растворено 500 л хлороводорода.

Количество вещества HCl будет равно
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Масса хлороводорода будет равна
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Масса воды будет равна
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Масса раствора складывается из массы воды и растворенного в ней хлороводорода


[image: image4.wmf]г

г

г

HCl

m

O

H

m

m

ра

р

1815

815

1000

)

(

)

(

2

=

+

=

+

=

-


Массовая доля хлороводорода будет равна
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Задача 3

Взаимодействие алюминия и серы протекает по уравнению реакции
2Al + 3S → Al2S3
Если в избытке был алюминий, то по окончании реакции в смеси будет находиться сульфид алюминия с алюминием. Если в избытке была сера, то получится смесь сульфида алюминия и серы. 

Действие щелочи на получившиеся вещества протекает по уравнениям:

2Al + 2NaOH + 6H2O → 2Na[Al(OH)4] + 3H2
Al2S3 + 8NaOH → 2Na[Al(OH)4] + 3Na2S
3S + 6NaOH → 2Na2S + Na2SO3 + 3H2O
Выделение газа происходит только в том случае, если алюминий был взят в избытке, и часть алюминия осталась. Выделяющийся газ – водород. Количество вещества водорода, выделившееся в результате реакции, будет равно 

n(H2) = V(H2)/Vm = 3.36 л / 22.4 (л/моль) = 0.15 моль.

В соответствии с уравнением реакции алюминия со щелочью для получения такого количества вещества водорода требуется 0.1 моль алюминия, или 2.7 г алюминия. 

Таким образом, из 17.7 г исходной смеси в реакции участвовало 17.7 − 2.7 = 15.0 г алюминия и серы. Если x − количество вещества алюминия, прореагировавшего с серой, то 1.5x − количество вещества серы, вступившее в реакцию. Масса прореагировавшего алюминия 27x, масса прореагировавшей серы – 32 · 1.5x = 48x. Получаем уравнение 27x + 48x = 15, откуда x = 0.2 моль. 

Таким образом, в исходной смеси было 0.2 · 27 + 2.7 = 8.1 г алюминия, включая непрореагировавший. Масса серы 0.2 · 48 = 9.6 г. Массовая доля алюминия 8.1 / 17.7 = 0.46, или 46 %. 
Задача 4
4.1. A – медь, Б – диоксид азота, В − оксид меди (II).
4.2. Уравнения реакций:

Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O

Cu(NO3)2 + 2NaOH → Cu(OH)2 + 2NaNO3
Cu(OH)2 → CuO + H2O
4.3. Превращение оксида меди CuO в медь Cu может быть осуществлено применением различных восстановителей, например, 

2CuO + C → 2Cu + CO2
CuO + CO → Cu + CO2
3CuO + 2Al → 3Cu + Al2O3
CuO + H2 → Cu + H2O

Рекомендации по оценке решения

	
	

	Задача 1.
	

	За заполненные пропуски (8 пропусков) 
	16 баллов 

	За уравнение реакции 
	4 балла

	Всего
	20 баллов

	
	

	Задача 2.
	

	За расчет количества вещества хлороводорода
	5 баллов

	За расчет массы воды
	5 баллов

	За расчет массы хлороводорода
	5 баллов

	За расчет массы раствора
	5 баллов

	За расчет массовой доли
	5 баллов

	Всего
	25 баллов

	
	

	Задача 3.
	

	За уравнения реакции получения Al2S3
	3 балла

	За уравнения реакции с NaOH (3 уравнения)
	15 баллов

	За вывод о недостатке серы
	4 балла

	За расчет количества вещества водорода
	4 балла 

	За расчет количества оставшегося алюминия
	4 балла

	За расчет массовой доли алюминия
	4 балла

	Всего
	30 баллов

	
	

	Задача 4.
	

	За определение веществ А, Б и В (3 вещества)
	9 баллов

	За уравнения реакций превращений А, Б и В (3 уравнения)
	12 баллов

	За способ превращения CuO в Cu и уравнение реакции
	4 балла

	Всего
	25 баллов

	
	

	Максимальная возможная оценка
	100 баллов
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