Ответы к заданиям школьного этапа всероссийской предметной 
олимпиады школьников  2013/2014 учебного года
ХИМИЯ

7 КЛАСС
Теоретический тур

На выполнение  заданий теоретического тура отводится не более 4 астрономических часов.
Задание 1. «Играем в химические элементы».

Всем известна игра «Города», в которой игроки поочередно называют города, причем каждое последующее название города должно начинаться с буквы, которой заканчивается название предыдущего города без повторений и ошибок. Например, Москва – Амстердам – Мадрид и т.д.

Ваша задача, открыв Периодическую систему химических элементов, составить одну цепочку из максимального числа названий элементов по такому же принципу, например, Цинк – кобальт – тантал и т.д. За каждое «звено» в этой цепочке участник олимпиады получает один балл. Учтите также, что нет названий химических элементов, начинающихся на буквы Ь и Й, то есть после таких названий, как:  ртуть, натрий и т.д. ваша цепочка обрывается. (До 15 баллов).
Оценивание. Число баллов, зачисляемое участнику, определяется числом названий элементов в одной цепочке. Названия должны быть без ошибок и повторений. Если в цепочке есть ошибка или повторение, то засчитываются баллы по наиболее длинному участку цепочки, где все названия химических элементов соответствуют правилу игры. (До 15 баллов).
Задание 2. Химические формулы.  Химики всего мира используют единый язык химических формул для обозначения химических элементов, химических формул и химических процессов, например, О2 – кислород; Ru – рутений; H2SO4  – серная кислота; 6CO2 + 6H2O = C6H12O6 + 6О2 – процесс фотосинтеза, протекающий в зеленых растениях.

Не пугайтесь, перед вами не гигантская формула неизвестного вещества, которую нужно запомнить. Здесь зашифрованы слова М.В. Ломоносова о том, каким должен быть настоящий химик. Расшифровать высказывание вам поможет Периодическая система химических элементов. (7 баллов).
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Оценивание. Чтобы расшифровать запись, нужно в названии элемента выбрать по одной бук​ве, соответствующей индексу химического знака. В итоге получим слова великого ученого: «Истинный химик должен быть теоретиком и практиком». (7 баллов).
Задание 3. Нужно ли изучать в школе химию?
 В настоящее время известно более 110 химических элементов, названия которых вы можете прочесть в Периодической системе химических элементов. Каждый химический элемент образует одно или несколько простых веществ, например, атомы химического элемента железо образует металл железо, без которого современную цивилизацию представить невозможно.

Ваша задача,  открыв Периодическую систему химических элементов, найти клеточки с элементами №№ 1 – 18, выписать их порядковые номера, химические знаки, названия и записать, что собой представляют соответствующие простые вещества, и где они применяются. Возможно, что вы сегодня еще не сможете дать исчерпывающий ответ по всем веществам, так как ХИМИЮ  вы начнете изучать только в 8 классе. Но поверьте, что каждый из этих химических элементов имеет огромное значение и в природе, и в деятельности человека. Практически каждый из этих элементов в том или ином виде, в том или ином количестве содержится либо в нашем организме, либо имеется и применяется у нас дома, не говоря уже о других отраслях деятельности человека. Так нужно ли изучать химию в школе??? За полное и правильное описание каждого из указанных веществ участник получает 1 балл.
Оценивание. Участники должны последовательно записать порядковый номер элемента, его символ и название; описать агрегатное состояние соответствующего вещества (минимум) и его применение (минимум один вариант). Только полный правильный ответ по каждому элементу оценивается в 1 балл. (Всего до 18 баллов).

Задание 4. Сколько юных химиков в классе. 
Часть учеников 7А, решив заранее подготовиться к изучению химии в 8 классе, задумали устроить домашнюю химическую лабораторию. Для этого они договорились для начала приобрести достаточный для опытов набор химических реактивов. Когда будущие юные химики через день встретились, оказалось, что все они побывали в хозяйственном магазине. Семеро приобрели медный купорос; шестеро – железный купорос; пятеро – известь. Трое ребят принесли на встречу по одной упаковке железного и медного купороса, двое – железный купорос и известь, а еще двое – медный купорос и известь. Один ученик купил медный купорос, железный купорос и известь.

Сколько учеников решили заранее изучать химию? Приведите ваш ответ в виде таблицы
Оценивание. Удобно решать задачу с помощью таблицы. Из таблицы видно, что число учеников, будущих юных химиков – девять человек. Оценивается только полное правильное решение – (6 баллов).
	Ученики:
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Вещества
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Медный купорос
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	
	

	Железный купорос
	х
	
	
	х
	х
	х
	
	х
	х

	Известь
	х
	х
	х
	
	
	
	
	х
	х


Задание 5. Элементы в шестиугольниках. 
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Расположите в кружки, на рисунке, химические знаки элементов первых двух периодов периодической системы так, чтобы суммы порядковых номеров этих элементов в четырех шестиугольниках были равны. (6 баллов).
Оценивание. Вот один из вариантов решения головоломки; сумма порядковых номеров хими​ческих элементов в каждом из четырех шестиугольников равна 28. Оценивается только полное правильное решение – (6 баллов).
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 Максимальное число баллов за теоретический тур-52

Практический тур

На выполнение заданий практического тура отводится не более 2 астрономических часов.
Задание 1
У вас есть три склянки, в каждой из которых находится смесь двух веществ. Ваша задача – разделить каждую смесь и поместить чистые вещества в новые склянки. Кратко опишите, как вы это будете делать для следующих смесей: 

а) смесь порошка мела и поваренной соли; 

б) раствор поваренной соли в воде

в) смесь песка и древесных опилок. 

Какие процессы, физические или химические, вы использовали для разделения смесей?


Решение:
а) Смесь порошка мела и поваренной соли можно разделить, используя разную растворимость веществ в воде. Смесь заливают водой, перемешивают для растворения соли, затем фильтруют. Порошок мела остается на фильтре и может быть высушен. Раствор соли выпаривают до получения сухой соли. (5баллов)
б) Раствор поваренной соли в воде можно также разделить выпариванием, но пары воды надо при этом улавливать, охлаждать, чтобы снова получить чистую воду. Чистую воду из раствора можно также получить перегонкой, затем остаток от перегонки выпарить до получения чистой соли. (5баллов)
в) Смесь песка и древесных опилок можно разделить с помощью воды, учитывая их различную плотность. Древесные опилки легче воды и будут плавать на поверхности, песок тяжелее воды и осядет. Верхний слой с опилками можно слить, затем отфильтровать и высушить. Песок, слив избыток воды, можно просто высушить. (5баллов)
Все процессы, которые используются при разделении этих смесей, являются физическими процессами. (1балл)
За технику выполнения анализа    ± 4 балла
Максимальное число баллов за экспериментальный тур — 20
ХИМИЯ

8 КЛАСС
Теоретический тур

На выполнение  заданий теоретического тура отводится не более 4 астрономических часов.
Задание 1
Атом элемента А имеет массу в 14 раз большую, чем атом элемента В. В соединении этих элементов на 100 г элемента А приходится 21,4 г элемента В. Определите, сколько атомов элемента В приходится на один атом элемента А в их соединении и напишите простейшую химическую формулу этого соединения.

О каких элементах может идти речь, если известно, что они располагаются в пределах первых трех периодов периодической системы Д.И.Менделеева?


(5 баллов) 
Решение:
Пусть масса атома элемента В равна m грамм, тогда масса атома элемента А будет равна 14m грамм. Число атомов в 100 г элемента А будет равно: 

N(A) = 100/14m = 7,14 /m атомов 

В 21,4 г элемента В будет содержаться N(В) = 21,4/m  атомов 

Найдем, сколько атомов элемента В будет приходиться на один атом элемента А:

N(В) / N(A)  = 21,4/m : 7,14 /m = 21,4/ 7,14 = 3

Значит, формула соединения может быть записана как АВ3 (или В3А)

Предположим, что более легкий элемент В – это водород (H), его относительная атомная масса равна 1. Тогда относительная атомная масса элемента А должна быть равна 14, что совпадает с относительной атомной массой азота (N), формула их соединения NH3.

Других вариантов нет. Если предположить, что В это следующий элемент – гелий с Ar=4, то  относительная атомная масса элемента А должна быть равна 56 – железо, это уже элемент 4-го периода.

Всего 5 баллов.

Задание 2.

Распределите вещества, которые могут встретиться в повседневной жизни на простые и сложные, а сложные отнесите к известным вам классам веществ (оксиды, кислоты, основания, соли): алюминий, углекислый газ, гашеная известь, мрамор, сода, кислород, ржавчина, уксус, железо, мел. Ответ дайте в форме таблицы:

	Простые
	Оксиды
	Кислоты
	Основания
	Соли

	
	
	
	
	


 (5 баллов)
	Простые
	Оксиды
	Кислоты
	Основания
	Соли

	алюминий, кислород, железо 
	углекислый газ, 
ржавчина 
	уксус 
	гашеная известь 
	мрамор, 
сода, 
мел.


Всего 5 баллов. 

Задание 3
Многие химические превращения можно отнести к одному из следующих четырех типов: реакции соединения; реакции разложения; реакции замещения; реакции обмена.

Далее приведены уравнения 10 химических реакций. Проанализируйте их и постарайтесь определить, к какому типу относится каждая реакция. 

1) MgSO4 + BaCl2 = BaSO4 + MgCl2;  
2)  2H2O2 = 2H2O + O2;

3) CaO + CO2 = CaCO3;  


4)  2KBr + Cl2 = 2KCl + Br2
5) 2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O;
6)  2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3
7) 2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2; 
8)  CuSO4 + Mg = MgSO4 + Cu;

9) Na2S + 2HCl = H2S + 2 NaCl;  

10) 2Fe(OH)3 = 3H2O + Fe2O3;

Ответ дайте в форме таблицы, указав номера реакций в нужной колонке:

	Реакции соединения
	Реакции разложения
	Реакции замещения
	Реакции обмена

	
	
	
	


 (5 баллов)
Решение:
	Р-ции соединения
	Р-ции разложения
	Р-ции замещения
	Р-ции обмена

	3,6
	2,7,10
	4,8
	1,5,9


Всего 5 баллов
Задание 4
Природный минерал, фосфорит, содержит в качестве основного вещества фосфат кальция, химическое соединение, формула которого Ca3(PO4)2.

а) Сколько атомов каждого элемента в структурной частице этого соединения?

б) Чему равна относительная молекулярная масса этого вещества?

в) Чему равна массовая доля каждого химического элемента в этом веществе?

г) В каком веществе содержание кальция выше, в фосфате кальция или в гидроксиде кальция Ca(OH)2? Для подтверждения ответа рассчитайте, сколько кальция содержится в 5 г фосфата кальция и сколько – в 5 г гидроксида кальция.
 

(10 баллов)
Решение:
а) Структурная частица фосфата кальция Ca3(PO4)2 содержит 3 атома кальция,  2 атома фосфора, 8 атомов кислорода.





(1 балл)  

б) Mr(Ca3(PO4)2) = 310






(1 балл)  

в) Массовая доля химического элемента может быть рассчитана по формуле: 

w(Э) = xAr(Э)/Mr(в-ва) (х – число атомов элемента Э)

w(Ca) = 3*40/310 = 0,387 = 38,7%; w(P) = 2*31/310 = 0,20 = 20,0%;

w(O) = 8*16/310 = 0,413 = 41,3%.




(3 балла)  

г) Поскольку массовая доля кальция в фосфате кальция нам известна, рассчитаем, сколько кальция в 5 г фосфата:

m(Ca)ф = m(Ca3(PO4)2)*w(Ca) = 5*0,387  = 1,94 г


(2 балла)  

Массовая доля кальция в гидроксиде кальция будет равна

w(Ca)г = 40/74 = 0,541 = 54,1%;

В 5 г гидроксида будет содержаться

m(Ca)г = m(Ca(OH)2)*w(Ca)г = 5*0,541   = 2,7 г


(2 балла)  

Вывод: 

Содержание кальция в гидроксиде больше, чем в фосфате.
(1 балл)  

Всего 10 баллов.

Задание 5 


Ученик получил задание, в котором по названиям веществ необходимо было составить их  химические формулы. Выполняя это задание, он не оставил пробелы между формулами веществ, в результате чего у него получилась запись: 

                    H2OP2O5Al2O3NaH2O3CO2Na3NCFeCl3N2К2SSiO2

H2OP2O5Al2O3NaH2O3CO2Na3NCFeCl3N2К2SSiO2

Выделите из этой записи формулы  индивидуальных веществ, подчеркните  простые вещества;

(2 балла) 
Решение:
Ученик получил задание, в котором по названиям веществ необходимо было составить их  химические формулы. Выполняя это задание, он не оставил пробелы между формулами веществ, в результате чего у него получилась запись: 

                    H2OP2O5Al2O3NaH2O3CO2Na3NCFeCl3N2К2SSiO2
1) Выделите из этой записи формулы  индивидуальных веществ, подчеркните  простые вещества;

Ответ: 1) H2O,   P2O5,      Al2O3,     Na ,    H2 ,    O3,    CO2,     Na3N,    C ,  FeCl3,    N2 ,    К2S,   SiO2  

Всего 2 балла.
Максимальное число баллов за теоретический тур-27

Практический тур

На выполнение заданий практического тура отводится не более 2 астрономических часов.
Задание 1
У вас есть три склянки, в каждой из которых находится смесь двух веществ. Ваша задача – разделить каждую смесь и поместить чистые вещества в новые склянки. Кратко опишите, как вы это будете делать для следующих смесей: 

а) смесь порошка мела и поваренной соли; 

б) раствор поваренной соли в воде

в) смесь песка и древесных опилок. 

Какие процессы, физические или химические, вы использовали для разделения смесей?


Решение:
а) Смесь порошка мела и поваренной соли можно разделить, используя разную растворимость веществ в воде. Смесь заливают водой, перемешивают для растворения соли, затем фильтруют. Порошок мела остается на фильтре и может быть высушен. Раствор соли выпаривают до получения сухой соли. (5баллов)
б) Раствор поваренной соли в воде можно также разделить выпариванием, но пары воды надо при этом улавливать, охлаждать, чтобы снова получить чистую воду. Чистую воду из раствора можно также получить перегонкой, затем остаток от перегонки выпарить до получения чистой соли. (5баллов)
в) Смесь песка и древесных опилок можно разделить с помощью воды, учитывая их различную плотность. Древесные опилки легче воды и будут плавать на поверхности, песок тяжелее воды и осядет. Верхний слой с опилками можно слить, затем отфильтровать и высушить. Песок, слив избыток воды, можно просто высушить. (5баллов)
Все процессы, которые используются при разделении этих смесей, являются физическими процессами. (1балл)
За технику выполнения анализа    ± 4 балла
Максимальное число баллов за экспериментальный тур — 20
Задания школьного тура Всероссийской предметной 
олимпиады школьников  2013/2014 учебного года

ХИМИЯ

9 КЛАСС
Теоретический тур

На выполнение  заданий теоретического тура отводится не более 4 астрономических часов.
Задание 1
Современная белая краска бландридж по химическому составу является сульфатом бария BaSO4.

?1. Предложите 8 способов её получения в лабораторных условиях.

Сульфат бария используют также в медицине в качестве рентгеноконтрастного, т.е. малопроницаемого для рентгеновских лучей, вещества. Его предлагают больному в виде суспензии. Сульфат бария считается безвредным, т.к. он нерастворим в воде. Но ион бария Ba2+ очень токсичен. В медицине известны случаи отравления сульфатом бария, если в нем присутствуют примеси карбоната бария BaCO3. 

?2. Почему в сульфате бария недопустимы примеси карбоната бария? Дайте химическое обоснование, напишите соответствующее уравнение реакции. (5 баллов)
Решение:
Для ответа на первый вопрос необходимо найти восемь растворимых солей бария или соединений, которые при реакции с серной кислотой или сульфатами дадут сульфат бария. Перечень соединений, удовлетворяющих условию задачи:

Соединения бария, удовлетворяющие условию задачи:

	ВaCl2
	ВaI2
	(CH3COO)2Вa
	Ba(H2PO4)2
	Вa(NO2)2
	Вa(OH)2

	ВaBr2
	Вa(NO3)2
	Вa(HSO3)2
	Ba(HCO3)2
	Ba(HS)2
	BaO



Примеси карбоната бария недопустимы в сульфате бария, т.к. карбонат бария растворим в соляной кислоте, которая входит в состав желудочного сока. В результате реакции: 

BaCO3 + 2HCl = BaCl2 + H2O + CO2, ион бария Ba2+ оказывается в растворе и, являясь очень токсичным, вызывает сильное отравление. Всего 5 баллов.
Задание 2
Смешали три водных раствора, содержавшие 2,0г, 5,1г и 2,1г бромида кальция, нитрата серебра и фторида натрия соответственно.

Определите продукты реакций и их массу. (5 баллов)
Решение:
Возможно протекание следующих ионных реакций:



Сa2+ + 2F- = СaF2(


Ag+ + Br- = AgBr(
Рассчитаем количества молей солей и ионов, присутствующих в смеси:

m(СaBr2) = 2,0 г; ((СaBr2) = 0,01 моль; ((Сa2+) = 0,01 моль, ((Br-)= 0,02 моль
m(AgNO3) = 5,1 г; ((AgNO3) = 0,03 моль; ((Ag+) = 0,03 моль, ((NO3-)= 0,03 моль

m(NaF) = 2,1 г; ((NaF) = 0,04 моль; ((Na+) = 0,04 моль, ((F-)= 0,04 моль
Подчеркнутые ионы будут реагировать друг с другом, в результате получим:

((AgBr) = 0,02 моль m(AgBr) = 3,76 г

(( CaF2) = 0,01 моль m(CaF2) = 0,78 г

Всего 5 баллов 

Задание 3
Расшифруйте схему следующих превращений, определите вещества А—К (в схемах указаны все продукты, коэффициенты не указаны нигде).

1) А(фиолетовые кристаллы) = K2MnO4 + Б(черный порошок) + В(бесцветный газ)

2) Г(желтые кристаллы) + В = Д(бесцветный газ)

3) Г + Н2 = Е(бесцветный газ с резким запахом)

4) Е + Д = Г + Ж(бесцветная жидкость)

5) Ж + Na = З(твердое вещество) + Н2
6) З + Д = Ж + И(твердое вещество)

7) И + H2SO4 = К(твердое вещество) + Д + Ж
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Н2О2     Б     Ж + В

Дополнительно известно следующее: в результате реакции (4) вещество Г образуется около небольших вулканических жерл, где первоначально человек и добывал его; вещество Е в небольших количествах выполняет роль природного антиоксиданта, а в больших количествах приводит к летальному исходу; вещество Ж — один из лучших полярных растворителей. (8баллов)
Решение:
1) 2KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2
2) S + O2 → SO2
3) S + H2 → H2S
4) 2H2S + SO2 → 3S + 2H2O

5) 2H2O + 2Na → 2NaOH + H2
6) 2NaOH + SO2 → Na2SO3 + H2O

7) Na2SO3 + H2SO4 → Na2SO4 + SO2 + H2O

8) 2H2O2   MnO2    2H2O + O2
Всего 8 баллов 

Задание 4
При растворении в соляной кислоте сплава магния с алюминием (дюралюминий) массой 50г выделился водород объемом 48,25л (н.у.). Определите массовые доли металлов в сплаве. (6 баллов)
Решение:
Записываем уравнения реакций:

1) Mg + 2HCl → MgCl2 + H2
2) 2Al + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2
Пусть ν(Mg) = х моль, тогда m(Mg) = 24х г, m(Al) = (50 – 24х) г, ν(Al) = (50 – 24х)/27 моль

Пусть ν(Н2)1 = у моль, тогда v(H2)1 = 22,4у л, v(H2)2 = (48,25 – 22,4у) л, 

ν(Н2)2 = (48,25 – 22,4у)/22,4 моль

Составим систему уравнений: 1)  х = у






2)  (50 – 24х)/27 = 2/3 • (48,25 – 22,4у)/22,4

Решая систему относительно х, выясним, что ν(Mg) = 1,87 моль, m(Mg) = 44,9г, ω(Mg) = 89,8% ω(Al) = 100% - 89,8% = 10,2% 

Всего 6 баллов 

Задание 5
Натрий образует с элементами X и Y соединения NaXY2 и Na2X4Y7. Массовая доля натрия в первом соединении равна 34,8%, а во втором 22,8%. Определите, какие элементы X и Y входят в состав соединений с натрием. (6 баллов)
Решение:
Пусть масса вещества NaXY2 равна 100г, тогда m(Na) = 100г • 0,348 = 34,8г

ν(Na) = 34,8/23 = 1,513 моль

ν(NaXY2) = ν(Na) = 1,513 моль

М(NaXY2) = m/ν = 100г/1,513 моль = 66г/моль

М(NaXY2) = M(Na) + M(X) + 2M(Y) = 23 + M(X) + 2M(Y) = 66 

1) M(X) + 2M(Y) = 43

 Пусть масса вещества Na2X4Y7 равна 100г, тогда m(Na) = 100г • 0,228 = 22,8г

ν(Na) = 22,8/23 = 0,991 моль

ν(Na2X4Y7) = ν(Na)/2 = 0,496 моль

М(Na2X4Y7) = m/ν = 100г/0,496 моль = 202г/моль

М(Na2X4Y7) = 2M(Na) + 4M(X) + 7M(Y) = 46 + 4M(X) + 7M(Y) = 202 

2) 4M(X) + 7M(Y) = 156

Решая систему уравнений 1 и 2, получаем M(X) = 11г/моль, M(Y) = 16г/моль

Таким образом Х – это бор, а Y – это кислород.   

Всего  6 баллов 
Максимальное число баллов за теоретический тур-30

Практический тур

На выполнение заданий практического тура отводится не более 2 астрономических часов.
Задание 1

В четырех пронумерованных пробирках находятся растворы хлорида бария, карбоната натрия, сульфата калия и хлороводородной кислоты. Не пользуясь никакими другими реактивами, определите содержимое каждой из пробирок.

Решение:
Решая систему уравнений 1 и 2, получаем M(X) = 11г/моль, M(Y) = 16г/моль

1. Вначале проведем мысленный эксперимент. Рассмотрим содержимое пробирок. Мы увидим, что вещества визуально неразличимы – представляют собой бесцветные прозрачные растворы.

2. Затем составим таблицу, возможных попарных взаимодействий веществ, в результате которых мы будем (или не будем) наблюдать определенные признаки реакций. 

Таблица попарных взаимодействий веществ:

	
	BaCl2
	Na2CO3
	K2SO4
	HCl

	BaCl2
	-
	↓ реакция 1
	↓ реакция 2
	-

	Na2CO3
	↓ реакция 1
	-
	-
	↑ реакция 3

	K2SO4
	↓ реакция 2
	-
	-
	-

	HCl
	-
	↑ реакция 3
	-
	-


Обозначения в таблице:

↑ - выделяется газ

↓ - выделяется осадок

− - нет признаков реакции 
За составление плана исследования или схемы парных смешений -4 балла

3. Запишем уравнения реакций:

BaCl2 + Na2CO3 = BaCO3↓+ 2NaCl (1)-



1 балл
BaCl2 + K2SO4 = BaSO4↓+ 2KCl (2)




1 балл
Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + CO2↑ + H2O (3)



1 балл
4. Возьмем пробирку под номером 1. Из остальных пробирок отольем по ~ 2 мл рас-

творов в три пустые пробирки и добавим в каждую из них по 5-6 капель раствора пробирки №1. Рассмотрим 4 возможных варианта (см. таблицу). Естественно, каждому школьнику будет представлен один из четырех вариантов, решение которого он будет должен подробно описать. При этом каждом школьнику понадобятся только 4 пробирки. Для более ясного понимания идентификации для каждого из вариантов приведены схемы распознавания веществ. Изображать схему школьникам не обязательно. Они приведены в решении всех четырех вариантов только для наглядности:

1. В двух пробирках выпали белые осадки, в третьей - признаков реакции не наблюдается. Это означает, что в пробирке №1 находится BaCl2 (первая строка таблицы). 







1 балл

В этом случае в той из пробирок, где не будет признаков химической реакции – находится HCl. 







1 балл

В двух других, где наблюдали выпадение белых осадков (BaCO3↓ или BaSO4↓), находились Na2CO3 и K2SO4 соответственно. Прильем в пробирки с осадками по несколько капель раствора HCl. Там, где осадок растворяется с выделением газа, изначально находился раствор Na2CO3 и там имели место реакции 1 и 3.  1 балл

В другой пробирке при прибавлении HCl осадок не растворяется (BaSO4, не растворяется в кислотах). Значит, изначально в ней находился K2SO4 и имела место только одна реакция 2. 






1 балл

За технику выполнения анализа    ± 4 балла
Максимальное число баллов за экспериментальный тур — 15
Задания школьного тура Всероссийской предметной
олимпиады школьников  2013/2014 учебного года

ХИМИЯ

10 КЛАСС
Теоретический тур

На выполнение  заданий теоретического тура отводится не более 4 астрономических часов.
Задание 1

Школьник Миша Великанов вместе со своим классом был на экскурсии в музее Казанской химической школы в НИХИ им. А.М. Бутлерова. Из рассказа экскурсовода - Александры Васильевны Фуженковой, Миша узнал, что в первой в Казани химической лаборатории, созданной в 1806 году, было только 6 химических веществ: хлорид кальция, нитрат ртути(I), нитрат серебра, гидроксид калия, и растворы серной и соляной кислот. Миша сразу же сказал, что из этих 6 соединений он мог бы, не используя никаких других реактивов, кроме воды, не используя электролиз, получить не менее 20 других химических соединений и простых веществ.

?1. Считаете ли Вы это заявление Миши Великанова хвастовством? Подтвердите свой ответ уравнениями реакций. (10 баллов)
Решение:
Можно предложить уравнения следующих реакций (коэффициенты не расставлены):

1. CaCl2 + KOH ( KCl + Ca(OH)2( (гидроксид кальция растворим гораздо хуже КОН)

2. KOH + H2SO4 ( K2SO4 + H2O

3. KOH + H2SO4 ( KHSO4 + H2O (избыток кислоты)

4. KOH + HCl ( KCl + H2O

5. KCl + AgNO3 ( KNO3 + AgCl(
6. CaCl2 + H2SO4 ( CaSO4( + HCl

7. Hg2(NO3)2 + KCl ( Hg2Cl2( + KNO3
8. Hg2(NO3)2 + CaCl2 ( Hg2Cl2( + Ca(NO3)2
9. Hg2(NO3)2 + H2SO4 ( Hg2SO4( + 2HNO3
10. Hg2(NO3)2 + KOH ( Hg2O( + 2KNO3 + H2O

11. AgNO3 + K2SO4 ( Ag2SO4 + KNO3
12. AgNO3 + KOH ( Ag2O + 2KNO3 + H2O

13. AgNO3 ( Ag + NO2 + O2
14. Hg2(NO3)2 ( Hg + NO2 + O2
15. Ca(NO3)2 ( Ca(NO2)2 + O2
16. KNO3 ( KNO2 + O2
17. AgNO3 + KNO2 ( AgNO2( + KNO3
Подчеркнуты вновь полученные соединения.

Общая сумма баллов за задачу — 10 баллов (по 0,5 балла за вещество)
Задание 2

При сгорании 40 литров (н.у.) пропаново-воздушной смеси и приведения полученной смеси к исходным условиям уменьшение объема составило 2 литра, причем газовая смесь, оставшаяся после сгорания ещё могла поддерживать горение.

?2. Определите объемные и массовые доли пропана и кислорода в исходной смеси (содержание кислорода в воздухе принимайте за 20%). (6 баллов)
Решение:
Если смесь после сгорания еще была способна поддерживать горение, в её составе остался кислород, так как горение, то есть в исходной смеси был недостаток пропана.

V1 = V`(O2) + V`(C3H8) + V`(негорючих компонентов воздуха)

V2 = V``(O2) + V(CO2) + V`(негорючих компонентов воздуха).

причем объем негорючих компонентов воздуха будет одинаков для смеси до горения и для смеси после горения не изменится.

Обозначим объем пропана в смеси за Х л, объем кислорода — У л, тогда объем негорючих компонентов воздуха (азот, пары воды, инертные газы и т.д.) — 4(У л (в приближении, указанном в условии.

Получаем первое уравнение: Х + 5У = 40.

Процесс горения отображается уравнением:

	С3Н8
	+
	5О2
	=
	3СО2
	+
	4Н2О

	1 моль
	
	5 моль
	
	3 моль
	
	

	Х л
	
	5(Х л
	
	3(Х л
	
	


V2 = V``(O2) + V(CO2) + V`(негор. компонентов воздуха) = (У-5(Х) + 3(Х + 4(У = 

Получаем второе уравнение: 5(У - 2(Х = 38

Решая систему из двух уравнений, получаем 

V(O2) = 7,8 литра

V(C3H8) = 1 литр

Далее легко находим объемные и массовые доли компонентов в смеси.

Общая сумма баллов за задачу — 6 баллов 
Задание 3

Около двенадцати лет назад было обнаружено, что углерод может существовать в виде изящных молекул — объемных многогранников, в вершинах которых находятся атомы углерода. Эти молекулы получили название фуллеренов.

Рассчитайте, какой объем воздуха потребуется для полного сжигания (до оксида углерода (IV)) 0,180 граммов смеси фуллеренов, состоящей из 5% С32, 60% С60, 20% С70 и 15% С90. (5 баллов)

Решение:
Общее уравнение сгорания смеси разных молекул, входящих в состав описанной аллотропной формы углерода следующее:


С + О2 = СО2

В 0,180 граммах смеси фуллеренов находится 0,180/12 = 0,015 моль атомов углерода. На сгорание этой смеси должно быть затрачено 0,015 моль кислорода 

Объем кислорода (н.у.) будет равен 22,4(0,015 = 0,336 л или 336 мл.

Общая сумма баллов за задачу — 5 баллов 

(Примечание: если школьник решает другим способом (пишет уравнение горения для каждого из фуллереновых кластеров, рассчитывает объем кислорода для каждого типа фуллерена и суммирует их, то в случае правильного ответа задача должна 
Задание 4

2 л смеси этана и этилена пропущено через раствор брома в воде, при этом получилось 9,4 г дибромэтана. Определите состав смеси по объёму (в %) и по массе (в %). (5 баллов)

Решение:
                         С2Н4 + Br2 ( C2H4Br2
            V(C2H4) = 1,12 л                                                          

            V(C2H6) = 2 – 1,12 = 0,88 л                                         

           
[image: image4.wmf]j

(С2H6) = 44%                                 
           
[image: image5.wmf]j

(C2H4) = 56%                                 

                     m = M . n;      n = V/Vm
                               m(C2H6) = 1,18 г                      
                     m(C2H4) = 1,4 г                        
                     m(смеси) = 1,18 + 1,4 =2,58 г                    
                     W(C2H6) = 45,74%                   
                     W(С2H4) = 54,26%     

 Общая сумма баллов за задачу — 5 баллов 

Задание 5

Газ, выделившийся при прокаливании смеси 20,5 г безводного ацетата натрия с избытком щёлочи, прореагировал при освещении с хлором, который получили, использовав для этого 130,5 г оксида марганца (IV). По окончании полного хлорирования газообразные вещества из реактора растворили в водном растворе щёлочи. Рассчитайте, какой объём 12 %-го раствора гидроксида калия (пл. 1,1 г/мл) потребуется для этого. (8 баллов)
Решение:
                            0,25 моль                                                              0,25 моль

                          CH3COONa + NaOH ( Na2CO3 + CH4                        (1)

                                               1 моль                                                                   1 моль

 n(ацетата) = 0,25 моль                 1 б                           

       n(CH4) = 0,25 моль                   0,5 б

                                                  0,25 моль                                        1 моль

                                   CH4 + 4Cl2 ( CCl4 + 4HCl                                  (2)   

                                                    1 моль                                            4 моль
                                                   1,5 моль                                                                    1,5 моль
                                  MnO2 + 4HCl ( MnCl2 + 2H2O + Cl2                    (3)

                                                    1 моль                                                                       1 моль

     n(MnO2) = 1,5 моль

     n(Cl2)прореагировавшего = 4n(CH4) = 4 . 0,25 = 1 моль    (из ур-ия 2)        

     n(Cl2)осталось = 0,5 моль                            поглощается 

     n(HCl)образов. при хлориров СН4 = 1 моль       раствором КОН                     
                                                     1 моль      1 моль           

                                   КОН + НСl ( KCl + H2O                              (4)

                                                    1 моль       1 моль

                                                     1 моль     0,5 моль

                                  2KOH + Cl2 ( KClO +  KCl + H2O                 (5)

                                                      2 моль      1 моль

    n(KOH) = 2 моль

    m(KOH) = 112 г                         
    m(р-ра КОН) = 933,3 г

    V(р-ра КОН) = 848,4 мл             
  Общая сумма баллов за задачу — 8 баллов 
Максимальное число баллов за теоретический тур-34
Практический тур

На выполнение заданий практического тура отводится не более 2 астрономических часов.
Задание 1

Вам выданы пронумерованные пробирки. В каждой находятся раствор одного из веществ: гидроксида натрия, серной кислоты, карбоната калия, сульфата алюминия, нитрата свинца, иодида калия и хлорида бария. Определите практически: под каким номером раствор какого вещества находится. Разрешается использовать только данные реактивы. Использование какого-либо иного реактива и индикаторов не допускается! Как будете проводить анализ? Составьте соответствующие схемы. Для подтверждения Ваших исследований напишите уравнения происходящих реакций в общем и сокращенном ионном видах. Работать разрешается полумикрометодом, смешивая капли растворов на стёклах.

Решение
1.  За составление плана исследования или схемы парных смешений

	Вещества
	К2CO3
	KI
	NaOH
	Pb(NO3)2
	H2SO4
	Al2(SO4)3
	BaCl2
	Результат

	К2CO3
	
	—
	—
	(
белый,

возможен ↑
	(
	((
белый
	(
белый
	2 белых (,

один (, одновре-менное ((

	KI
	—
	
	—
	(
желтый
	—
	—
	—
	1 желтый (

	NaOH
	—
	—
	
	(
белый
	—
	(
белый
	—
	 2 белых (

	Pb(NO3)2
	(
белый,

возмо-жен ↑
	(
желтый
	(
белый
	
	(
белый
	(
белый
	(
белый
	5 белых (,

1 желтый (

	H2SO4
	(
	—
	—
	(
белый
	
	—
	(
белый
	2 белых (
один (

	Al2(SO4)3
	((
белый
	—
	(
белый
	(
белый
	—
	
	(
белый
	3 белых (,

одновре-менное ((

	BaCl2
	(
белый
	—
	—
	(
белый
	(
белый
	(
белый
	
	4 белых (


                                       4 балла

2.  По результатам парных смешений определяются вещества:

1 желтый осадок при смешивании с другими растворами образует 

иодид калия:

2 KI + Pb(NO3)2 = 2 KNO3 + PbI2 ( — желтый осадок

2 I — + Pb 2+= PbI2 ( 







1 балл

2 белых осадка образует с другими растворами едкий натр, 

причем оба осадка могут растворяться в избытке щелочи:

а) Pb(NO3)2 + 2NaOH  = 2NaNO3 + Pb(OH)2( — белый осадок

 Pb2+ +  2OH( = Pb(OH)2 (                                                                             1 балл

Внимание! Осадок гидроксида свинца по причине его амфотерности может раствориться в избытке щелочи:

Pb(OH)2 + 2NaOH  = Na2[Pb(OH)4]                                                               1 балл
Pb(OH)2 + 2OH -- = [Pb(OH)4] 2 —                                                                  1 балл
б) Al2(SO4)3 + 6NaOH = 3Na2SO4 +2Al(OH)3( —  белый осадок 

Аl3+ + 3OH — = Al(OH)3( 







 1 балл
Внимание! Осадок гидроксида алюминия по причине его амфотерности может раствориться в избытке щелочи:

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





1  балл
 Al(OH)3  + OH— = [Al(OH)4]—   





1  балл 
2 белых осадка, газ, белый осадок и газ одновременно при смешивании с другими растворами образует карбонат калия:
а) K2CO3 + Pb(NO3)2 = 2 KNO3 + PbCO3( —  белый осадок

CO32-- + Pb2+ = PbCO3(    







1 балл
Возможно образование основного карбоната  свинца:

  2K2CO3 + 2Pb(NO3)2 + Н2О = 4KNO3 + (PbОН)2CO3( + СО2 (              2 балла 

  2CO32— + 2Pb2+ + Н2О = (PbОН)2CO3( + СО2(                                        1 балл 
б) BaCl2 + К2CO3 = 2КCl + BaCO3 ( —  белый осадок

Ba2+ + CO32— = BaCO3 (                                                                                1 балл 

в)  K2CO3 + H2SO4 = K2SO4 + Н2О + CO2( — бесцветный газ
     CO32—+ 2Н+  = Н2О + CO2( 

    Ba2+ + CO32— = BaCO3 (                                                                           1 балл  

г) 3K2CO3 + Al2(SO4)3 + 3H2O = 3 K2SO4 +2Al(OH)3(  + 3 CO2( — белый осадок и бесцветный газ одновременно                                      

        2 балла

3CO32— + 2Al3+ + 3H2O = 2Al(OH)3(  + 3 CO2(                                        1 балл  
2 белых осадка и 1 газ образует раствор серной кислоты:
а)  H2SO4 + Pb(NO3)2 = 2 HNO3 + PbSO4 (—  белый осадок
     SO42 —  + Pb2+ = PbSO4 (                                                                          1 балл
б) BaCl2 + H2SO4 = 2HCl + BaSO4( 

     Ba2+ + SO42( = BaSO4(                                                                         1 балл  

в)  K2CO3 + H2SO4 = K2SO4 + Н2О + CO2( — бесцветный газ
     CO32—+ 2Н+  = Н2О + CO2(   уже оценивалось, балл не присуждается 

5 белых и один желтый осадок образует нитрат свинца:
а) K2CO3 + Pb(NO3)2 = 2 KNO3 + PbCO3( —  белый осадок
CO32— + Pb2+ = PbCO3(   

Возможно образование основного карбоната  свинца:

  2K2CO3 + 2Pb(NO3)2 + Н2О = 4KNO3 + (PbОН)2CO3( + СО2 (              

  2CO32— + 2Pb2+ + Н2О = (PbОН)2CO3( + СО2( уже оценивалось, балл не присуждается 

б) 2 KI + Pb(NO3)2 = 2 KNO3 + PbI2 ( — желтый осадок

2 I — + Pb 2+= PbI2 (  уже оценивалось, балл не присуждается 

в) Pb(NO3)2 + 2NaOH  = 2NaNO3 + Pb(OH)2( — белый осадок

 Pb2+ +  2OH( = Pb(OH)2 (      уже оценивалось, балл не присуждается 

г) H2SO4 + Pb(NO3)2 = 2 HNO3 + PbSO4 (—  белый осадок

     SO42 —  + Pb2+ = PbSO4 ( уже оценивалось, балл не присуждается 

д) Al2(SO4)3  + 3Pb(NO3)2 = 2Al(NO3)3 + 3PbSO4 ( —  белый осадок
     SO42 —  + Pb2+ = PbSO4 (                                                                      1 балл
е) BaCl2 + Pb(NO3)2  = Ba(NO3)2 + PbCl2( —  белый осадок               1 балл
    Pb2+ + 2 Cl( = PbCl2( 

4 белых осадка с другими растворами образует  раствор хлорида бария :

а) BaCl2 + K2CO3 = 2KCl + BaCO3 ( — белый осадок

    Ba2+ + CO32— = BaCO3 (                                                                        1 балл  

б) Pb(NO3)2 + BaCl2 = Ba(NO3)2 + PbCl2 ( — белый осадок
     Pb2++2 Cl — = PbCl2 (             уже оценивалось, балл не присуждается 
в) BaCl2 + H2SO4 ( 2HCl + BaSO4( 

     Ba2+ + SO42( ( BaSO4(      уже оценивалось, балл не присуждается  

г) 3BaCl2 + Al2(SO4)3 ( 2AlCl3 + 3BaSO4( 

     Ba2+ + SO42( ( BaSO4(                                                                          1 балл  

3 белых осадка и одновременное образование белого осадка и бесцветного газа образует раствор сульфата алюминия:
а) 3K2CO3 + Al2(SO4)3 + 3H2O = 3 K2SO4 +2Al(OH)3(  + 3 CO2( — белый осадок   и бесцветный газ одновременно                                      

     
3CO32— + 2Al3+ + 3H2O = 2Al(OH)3(  + 3 CO2(  уже оценивалось, балл не присуждается   

б) Al2(SO4)3 + 6NaOH = 3Na2SO4 +2Al(OH)3( —  белый осадок 

Аl3+ + 3OH — = Al(OH)3( 
уже оценивалось, балл не присуждается


Внимание! Осадок гидроксида алюминия по причине его амфотерности может раствориться в избытке щелочи:

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







  Al(OH)3  + OH— = [Al(OH)4]—   уже оценивалось, балл не присуждается
в) Al2(SO4)3  + 3Pb(NO3)2 = 2Al(NO3)3 + 3PbSO4 ( —  белый осадок
     SO42 —  + Pb2+ = PbSO4 (  уже оценивалось, балл не присуждается
г) 3BaCl2 + Al2(SO4)3 ( 2AlCl3 + 3BaSO4( 

     Ba2+ + SO42( ( BaSO4(  уже оценивалось, балл не присуждается

Итого – 26 баллов
3. За технику выполнения анализа    ± 4 балла
Максимальное число баллов за экспериментальный тур — 30
Задания школьного тура Всероссийской предметной
олимпиады школьников  2013/2014 учебного года

ХИМИЯ

11 КЛАСС
Теоретический тур

На выполнение  заданий теоретического тура отводится не более 4 астрономических часов.
Задание 1

Сожгли 224 мл (нормальные условия) газообразного предельного нециклического углеводорода, а продукты реакции растворили в 1 л 0,148%-ной известковой воды (плотность 1,00 г/мл). При этом образовался 1 г осадка. Определите формулу углеводорода.  (10 баллов)
Решение:
При сжигании углеводорода образуются углекислый газ и вода; когда углекислый газ растворяют в известковой воде, растворе Са(ОН)2, выпадает осадок карбоната кальция.

Масса 1 л 0,148%-ного раствора составляет 1000 г , в нем содержится 1,48 г, или 1,48/74 = 0,02 моль Ca(OH)2. В осадок выпадает 1 г карбоната кальция, то есть 0,01 моль.
Из уравнения
СО2+Са(ОН)2=СаСО3 + Н2О
следует, что на образование такого количества СаСО3 тратится 0,01 моль СО2. Гидроксид кальция нейтрализуется при этом лишь частично (также 0,01 моль).
При сжигании 224 мл (0,01 моль) углеводорода СnН2n+2 образуется 0,01 n моль СО2. Следовательно, n = 1, то есть в молекуле углеводорода содержится лишь один атом углерода. Это метан СН4.
Вас удовлетворяет найденный ответ? Он в принципе верен, но он не единственный. Точно такое же количество осадка можно получить, пропуская больше углекислого газа. В этом случае сначала весь гидроксид кальция превращается в карбонат, а затем раствор продолжает поглощать углекислый газ, и часть карбоната переходит в растворимый гидрокарбонат:
СаСО3 + СО2 + Н2О=Са(НСО3)2.
Решим задачу для этого случая.
Для полной нейтрализации 0,02 моль Са(ОН)2 требуется столько же моль СО2, и при этом образуется 0,02 моль СаСО3. По условию, осадка остается 0,01 моль. Значит, в гидрокарбонат превращается 0,01 моль карбоната, на что расходуется еще 0,01 моль СО2. Общий расход углекислого газа составит 0,02+0,01=0,03 моль; 0,01 n=0,03, то есть n=3. Следовательно, молекула предельного углеводорода содержит три атома углерода. Это пропан С3Н8.
Итак, задача имеет два ответа: неизвестный углеводород может быть либо метаном, либо пропаном.

Общая сумма баллов за задачу — 10 баллов 

Задание 2

 Газ А реагирует с газом B в соотношении 1 : 2 с образованием белого кристаллического вещества С. При растворении С в воде образуется вещество D. Взаимодействие раствора 1,00 г D с избытком водного раствора BaCl2 приводит к выпадению 2,05 г белого осадка Е, который при действии HCl растворяется с выделением газа А. Определите вещества А, В, С, D и Е. (8 баллов)

Решение:

Белый осадок Е, растворяющийся с выделением газа — скорее всего карбонат бария. Рассчитаем отсюда молярную массу D:
M(D) = (1,00/2,05) · M(BaCO3) = 96 г/моль. 
Вероятно, что D — также некий карбонат (общая формула MCO3 или M2CO3), а реакция приводящая к выпадению осадка — реакция обмена. Найдем молярную массу M:
M(M) = 96 - 12 - 3 · 16 = 36 (для формулы MCO3) или M(M) = (96 - 12 - 3 · 16)/2 = 18 (для формулы M2CO3). 

При M(M) = 18, M = NH4+ (это можно также заключить из того, что вещество D получается из взаимодействия двух газов и воды, поэтому оно вряд ли содержит металл. Один из наиболее распространенных, не содержащих металл катионов, это NH4+). Очевидно, что если D — (NH4)2CO3, то A и B — CO2 и NH3 соответственно. Вещество C можно попытаться отгадать из его состава — CH6N2O2. 

По аналогии с амидами карбоновых кислот, можно предложить формулу H2NCOONH4 — карбамат аммония. 
Ответ: А = CO2, B = NH3, С = NH2COONH4, D = (NH4)2CO3, Е = BaCO3.
Общая сумма баллов за задачу — 8 баллов
Задание 3
В вашем распоряжении имеются три монеты – железная, медная и золотая; водный раствор FeCl3, кварцевые стаканы и дистиллированная вода. Кратко опишите последовательность действий позволяющих покрыть железную и золотую монету слоем меди. Приведите уравнения реакций. (5 баллов)
Решение:

Для переведения меди в раствор следует воспользоваться реакцией: FeCl3 + Cu = FeCl2 + CuCl2. Дальнейшее опускание в этот раствор железной монеты приводит к вытеснению меди из CuCl2 (согласно ряду активности металлов) и осаждению ее на монете по уравнению: Fe + CuCl2 = FeCl2 + Cu. Для того, чтобы покрыть медью золотую монету необходимо опустить ее в раствор вместе с железной так, чтобы они касались ребром. При этом образуется гальванический элемент Au/Fe и железо, окисляясь, переходит в раствор, а медь, восстанавливаясь, осаждается на золоте.

Общая сумма баллов за задачу — 5 баллов
Задание 4
При анализе бесцветного прозрачного раствора с pH<7 юный химик обнаружил наличие следующих ионов: K+, Ba2+, Fe2+, Fe3+, NH4+, S2-, I-, MnO4-, CO32-, SO42-. 

Возможен ли такой результат анализа? Дайте подробный обоснованный ответ. (6 баллов)
Решение:

Раствор с указанным ионным составом невозможен по следующим причинам:

а) раствор не может быть бесцветным из-за наличия ионов MnO4- и Fe3+;

б) при взаимодействии ряда ионов происходит образование труднорастворимых соединений: 
Ba2+ + SO42- = BaSO4( 
Fe2+ + CO32- = FeCO3(

2Fe3+ + 3CO32- + 3H2O = 2Fe(OH)3( + 3CO2(
Ba2+ + CO32- = BaCO3(
в) в кислом растворе (pH<7) невозможно сосуществование ионов:


S2- + H+   (  HS-                                 HS- + H+   (   H2S


CO32- + H+   (   HCO3-                 HCO32- + H+   (   H2CO3        
H2CO3   (   H2O + CO2
г) возможны окислительно-восстановительные процессы:


5Fe2+ + 8H+  =  5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O
5I- + MnO4- + 8H+  (  5/2I2( + Mn2+ + 4H2O


5S2- + 2MnO4- + 16H+  =  5S( + 2Mn2+ + 8H2O

Общая сумма баллов за задачу — 6 баллов
Задание 5
На схеме представлены превращения соединения Х. Расшифруйте формулы веществ A – J, и Х. Напишите уравнения всех реакций.


(6 баллов)
Решение:

Условию задачи удовлетворяет карбид кальция. Х – СаС2.

Поэтому левая часть схемы соответствует превращениям неорганических соединений кальция: А – Са(ОН)2, В – CaCl2, С – Са(НСО3)2, D – СаСО3, Е – СаО.


Правая часть схемы соответствует превращениям органических веществ:


F – С2Н2, G – CH3CHO, H – CH2=CH2, I – C2H6, J – C.

Уравнения приведенных реакций:


CaC2 + 2H2O  (  Ca(OH)2 + C2H2


Ca(OH)2 + 2HCl  (  CaCl2 + 2H2O




CaCl2 + Na2CO3  (  CaCO3↓ + 2NaCl


CaCO3 + CO2 + H2O  (  Ca(HCO3)2


Ca(HCO3)2  (t((  CaCO3 + CO2↑ + H2O


CaCO3  (t((  CaO + CO2↑ 



C2H2 + H2O  (HgSO4(  CH3CHO


CH3CHO + H2  (  C2H5OH


C2H5OH  (t(C, H+(  C2H4 + H2O


C2H4 + H2  (  C2H6
C2H6  (t((  2C + 3H2

3C + CaO  (t((  CaC2 + CO
Общая сумма баллов за задачу — 6 баллов
Максимальное число баллов за теоретический тур-35

Практический тур

На выполнение заданий практического тура отводится не более 2 астрономических часов.
Задание 1

Вам выданы пронумерованные пробирки. В каждой находятся раствор одного из веществ: гидроксида натрия, серной кислоты, карбоната калия, сульфата алюминия, нитрата свинца, иодида калия и хлорида бария. Определите практически: под каким номером раствор какого вещества находится. Разрешается использовать только данные реактивы. Использование какого-либо иного реактива и индикаторов не допускается! Как будете проводить анализ? Составьте соответствующие схемы. Для подтверждения Ваших исследований напишите уравнения происходящих реакций в общем и сокращенном ионном видах. Работать разрешается полумикрометодом, смешивая капли растворов на стёклах.

Решение
2.  За составление плана исследования или схемы парных смешений

	Вещества
	К2CO3
	KI
	NaOH
	Pb(NO3)2
	H2SO4
	Al2(SO4)3
	BaCl2
	Результат

	К2CO3
	
	—
	—
	(
белый,

возможен ↑
	(
	((
белый
	(
белый
	2 белых (,

один (, одновре-менное ((

	KI
	—
	
	—
	(
желтый
	—
	—
	—
	1 желтый (

	NaOH
	—
	—
	
	(
белый
	—
	(
белый
	—
	 2 белых (

	Pb(NO3)2
	(
белый,

возмо-жен ↑
	(
желтый
	(
белый
	
	(
белый
	(
белый
	(
белый
	5 белых (,

1 желтый (

	H2SO4
	(
	—
	—
	(
белый
	
	—
	(
белый
	2 белых (
один (

	Al2(SO4)3
	((
белый
	—
	(
белый
	(
белый
	—
	
	(
белый
	3 белых (,

одновре-менное ((

	BaCl2
	(
белый
	—
	—
	(
белый
	(
белый
	(
белый
	
	4 белых (


                                       4 балла

3.  По результатам парных смешений определяются вещества:

1 желтый осадок при смешивании с другими растворами образует 

иодид калия:

2 KI + Pb(NO3)2 = 2 KNO3 + PbI2 ( — желтый осадок

2 I — + Pb 2+= PbI2 ( 







1 балл

2 белых осадка образует с другими растворами едкий натр, 

причем оба осадка могут растворяться в избытке щелочи:

а) Pb(NO3)2 + 2NaOH  = 2NaNO3 + Pb(OH)2( — белый осадок

 Pb2+ +  2OH( = Pb(OH)2 (                                                                             1 балл

Внимание! Осадок гидроксида свинца по причине его амфотерности может раствориться в избытке щелочи:

Pb(OH)2 + 2NaOH  = Na2[Pb(OH)4]                                                               1 балл
Pb(OH)2 + 2OH -- = [Pb(OH)4] 2 —                                                                  1 балл
б) Al2(SO4)3 + 6NaOH = 3Na2SO4 +2Al(OH)3( —  белый осадок 

Аl3+ + 3OH — = Al(OH)3( 







 1 балл
Внимание! Осадок гидроксида алюминия по причине его амфотерности может раствориться в избытке щелочи:

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





1  балл
 Al(OH)3  + OH— = [Al(OH)4]—   





1  балл 
2 белых осадка, газ, белый осадок и газ одновременно при смешивании с другими растворами образует карбонат калия:
а) K2CO3 + Pb(NO3)2 = 2 KNO3 + PbCO3( —  белый осадок

CO32-- + Pb2+ = PbCO3(    







1 балл
Возможно образование основного карбоната  свинца:

  2K2CO3 + 2Pb(NO3)2 + Н2О = 4KNO3 + (PbОН)2CO3( + СО2 (              2 балла 

  2CO32— + 2Pb2+ + Н2О = (PbОН)2CO3( + СО2(                                        1 балл 
б) BaCl2 + К2CO3 = 2КCl + BaCO3 ( —  белый осадок

Ba2+ + CO32— = BaCO3 (                                                                                1 балл 

в)  K2CO3 + H2SO4 = K2SO4 + Н2О + CO2( — бесцветный газ
     CO32—+ 2Н+  = Н2О + CO2( 

    Ba2+ + CO32— = BaCO3 (                                                                           1 балл  

г) 3K2CO3 + Al2(SO4)3 + 3H2O = 3 K2SO4 +2Al(OH)3(  + 3 CO2( — белый осадок и бесцветный газ одновременно                                      

        2 балла

3CO32— + 2Al3+ + 3H2O = 2Al(OH)3(  + 3 CO2(                                        1 балл  
2 белых осадка и 1 газ образует раствор серной кислоты:
а)  H2SO4 + Pb(NO3)2 = 2 HNO3 + PbSO4 (—  белый осадок
     SO42 —  + Pb2+ = PbSO4 (                                                                          1 балл
б) BaCl2 + H2SO4 = 2HCl + BaSO4( 

     Ba2+ + SO42( = BaSO4(                                                                         1 балл  

в)  K2CO3 + H2SO4 = K2SO4 + Н2О + CO2( — бесцветный газ
     CO32—+ 2Н+  = Н2О + CO2(   уже оценивалось, балл не присуждается 

5 белых и один желтый осадок образует нитрат свинца:
а) K2CO3 + Pb(NO3)2 = 2 KNO3 + PbCO3( —  белый осадок
CO32— + Pb2+ = PbCO3(   

Возможно образование основного карбоната  свинца:

  2K2CO3 + 2Pb(NO3)2 + Н2О = 4KNO3 + (PbОН)2CO3( + СО2 (              

  2CO32— + 2Pb2+ + Н2О = (PbОН)2CO3( + СО2( уже оценивалось, балл не присуждается 

б) 2 KI + Pb(NO3)2 = 2 KNO3 + PbI2 ( — желтый осадок

2 I — + Pb 2+= PbI2 (  уже оценивалось, балл не присуждается 

в) Pb(NO3)2 + 2NaOH  = 2NaNO3 + Pb(OH)2( — белый осадок

 Pb2+ +  2OH( = Pb(OH)2 (      уже оценивалось, балл не присуждается 

г) H2SO4 + Pb(NO3)2 = 2 HNO3 + PbSO4 (—  белый осадок

     SO42 —  + Pb2+ = PbSO4 ( уже оценивалось, балл не присуждается 

д) Al2(SO4)3  + 3Pb(NO3)2 = 2Al(NO3)3 + 3PbSO4 ( —  белый осадок
     SO42 —  + Pb2+ = PbSO4 (                                                                      1 балл
е) BaCl2 + Pb(NO3)2  = Ba(NO3)2 + PbCl2( —  белый осадок               1 балл
    Pb2+ + 2 Cl( = PbCl2( 

4 белых осадка с другими растворами образует  раствор хлорида бария :

а) BaCl2 + K2CO3 = 2KCl + BaCO3 ( — белый осадок

    Ba2+ + CO32— = BaCO3 (                                                                        1 балл  

б) Pb(NO3)2 + BaCl2 = Ba(NO3)2 + PbCl2 ( — белый осадок
     Pb2++2 Cl — = PbCl2 (             уже оценивалось, балл не присуждается 
в) BaCl2 + H2SO4 ( 2HCl + BaSO4( 

     Ba2+ + SO42( ( BaSO4(      уже оценивалось, балл не присуждается  

г) 3BaCl2 + Al2(SO4)3 ( 2AlCl3 + 3BaSO4( 

     Ba2+ + SO42( ( BaSO4(                                                                          1 балл  

3 белых осадка и одновременное образование белого осадка и бесцветного газа образует раствор сульфата алюминия:
а) 3K2CO3 + Al2(SO4)3 + 3H2O = 3 K2SO4 +2Al(OH)3(  + 3 CO2( — белый осадок   и бесцветный газ одновременно                                      

     
3CO32— + 2Al3+ + 3H2O = 2Al(OH)3(  + 3 CO2(  уже оценивалось, балл не присуждается   

б) Al2(SO4)3 + 6NaOH = 3Na2SO4 +2Al(OH)3( —  белый осадок 

Аl3+ + 3OH — = Al(OH)3( 
уже оценивалось, балл не присуждается


Внимание! Осадок гидроксида алюминия по причине его амфотерности может раствориться в избытке щелочи:

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







  Al(OH)3  + OH— = [Al(OH)4]—   уже оценивалось, балл не присуждается
в) Al2(SO4)3  + 3Pb(NO3)2 = 2Al(NO3)3 + 3PbSO4 ( —  белый осадок
     SO42 —  + Pb2+ = PbSO4 (  уже оценивалось, балл не присуждается
г) 3BaCl2 + Al2(SO4)3 ( 2AlCl3 + 3BaSO4( 

     Ba2+ + SO42( ( BaSO4(  уже оценивалось, балл не присуждается

Итого – 26 баллов
3. За технику выполнения анализа    ± 4 балла
Максимальное число баллов за экспериментальный тур — 30
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