Муниципальный этап всероссийской олимпиады

школьников по химии 2011 года

Решение заданий для учащихся 8 классов
Задание 1. Сравните следующие записи и найдите между ни​ми соотношение или соответствие:

а) 5∙1024   молекул   хлороводорода   и   200   г   хлороводорода;

б) 400 г каустической соды и  10 моль гидроксида натрия;

в) число атомов водорода в 30 г ортофосфорной кислоты и число атомов водорода в 40 г воды;

г) 80 г оксида железа (III) и 9 г воды;

д) 18∙1023 молекул кислорода и 18∙1023 атомов кислорода. (10 баллов).

РЕШЕНИЕ. а) 1. Находим число молекул хлороводорода в 200 г:
[image: image27.png]



В 200 г хлороводорода число молекул менее 5∙1024.  (2 балла).

б) Находим массу 10 моль гидроксида натрия: 

[image: image2.png]m(NaOH) = 40r/mom"10MonL = 400 T.




400 г каустической соды   [image: image4.png](NaOH)



 соответствуют 10 моль гидроксида натрия. (2 балла).
в) Вычисляем число атомов водорода в 30 г ортофосфорной кислоты и число атомов водорода в 40 г воды:
[image: image5.png]N (H) = %ﬂ’% = 55103,




[image: image6.png]N, (H) = %ﬂ’uz —2710%.




Число атомов водорода в 30 г ортофосфорной кислоты меньше, чем число атомов водорода в 40 г воды. (2 балла).
г) Вычислим количества веществ в данных порциях веществ:

[image: image7.png]5 )
n(Fe,03) = ﬁ = 0,5(mom)




[image: image8.png]n(H,0) = — = 0,5(mom),




Количества веществ в данных порциях соединений равны. (2 балла).
д) Поскольку, число молекул кислорода равно числу атомов кислорода, следовательно: количество вещества молекулярного кислорода равно количеству вещества атомарного кислорода:
[image: image9.png]n(0,) = n(0).
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Задание 2. Молодой кулинар насыпал в три одинаковые банки тонко измельченные порошки соды, соли и сахара затем на минуту отвлекся. Когда он вновь вернулся к своим делам, не смог вспомнить, в какой банке, какой порошок находится. Конечно, можно определить вещества по вкусу. Однако кулинар решил обратиться за помощью к юным химикам. Помогите химическими методами (предлагать не более трех), с указанием уравнений реакций определить все вещества в банках. (10 баллов)
РЕШЕНИЕ.  Вариант 1. Если поместить в три пробирки по 1-2 г указанных веществ и добавить несколько капель концентрированной серной кислоты, то в пробирке с сахаром – вещество обуглиться; в пробирке с содой – выделится газ без запаха (СО2); в пробирке с солью выделится газ с резким запахом (HCl):
[image: image10.png]C2H;; 055 — 12C + 11H,0;




[image: image11.png]2NaHCO; + H,S0, = Na,S0, + 2H,0 +2C0, T;




[image: image13.png]NaCl + H,S0, = NaHSO, +HCI T.



  (4 балла).

Вариант 2. Если поместить в три пробирки по 1-2 г указанных веществ и нагреть в пламени горелки, то в пробирке с сахаром – вещество расплавится и будет обугливаться, появится запах карамели; в пробирке с содой – соль разлагается с выделением газа без запаха (СО2) и водяных паров; в пробирке с солью внешних изменений не произойдет:
[image: image15.png]2NaHCO;  Na,C05 + H,0 T +C0, 1.



 (3 балла).

Вариант 3. Нужно предварительно поместить в три колбочки по 3-4 г указанных веществ и растворить их в небольших объемах воды. Далее проводим испытание этих растворов (наливаем в отдельные пробирки по 2-3 мл каждого раствора). 

а) Проверяем каждый раствор лакмусом; в пробирке с раствором соды – лакмус окрасится в синий цвет. (Для определения соды можно испытать растворы раствором кислоты, в пробирке с раствором соды будет выделяться газ без запаха (СО2). (1 балл).
б) К каждому раствору добавляем по несколько капель раствора нитрата серебра; в растворе с поваренной солью выпадет белый творожистый осадок нитрата серебра:

[image: image17.png]NaCl + AgNO; = NaNO; + AgCl |



.(1 балл).
в) Определив в каких пробирках, находятся растворы соды и соли, методом исключения устанавливаем раствор сахара.  (1 балл).
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Задание 3. Для проведения практической работы на занятии химического кружка потребовались реактивы. Однако нужные вещества заперты в металлическом сейфе с особым секретом. Известно, что реактивы стоят в один ряд на одной полке следующим образом:

1.  Соль находится в пакете, а цинк — в баночке.

2.  Масса жидкости равна 500 г.

3.  Масса вещества в кристаллическом состоянии 200 г, оно стоит рядом с колбой.

4.   Справа от  цинка — неметалл,  еще  правее — медный купорос. 

5.  Масса вещества в склянке 300 г, а в банке — в 2 раза меньше, чем в пакете.

6.  Справа от раствора находится металл.

7.  Среди реактивов имеется сера, гидроксид калия и вода.

8.   Слева от раствора стоит вещество в бутылке, а второе  справа — порошок.

9.  Масса одного из веществ 400 г.

10.   Оксид находится не в виде гранул.

Определите: формулы веществ, их принадлежность к определенному классу неорганических соединений, каковы их массы и состояния, в чем хранятся и в какой последовательности стоят на полке указанные реактивы. Введите полученные данные в таблицу, и сейф откроется. Предложите не более пяти химических реакций, которые можно провести с данными реактивами. Напишите уравнения реакций и укажите условия их осуществления. (10 баллов).  
РЕШЕНИЕ. Для «нахождения ключа» для сейфа участники олимпиады должны привести алгоритм рассуждений и абсолютно правильно заполнить таблицу (5 баллов):
	Номер

на полке
	Класс вещества
	Упаковка
	Состояние вещества
	Масса, г
	Вещество

	1
	оксид
	бутылочка
	жидкость
	500
	вода

	2
	щелочь
	склянка
	раствор
	300
	гидроксид калия

	3
	металл
	баночка
	гранулы
	100
	цинк

	4
	неметалл
	колба
	порошок
	400

	сера

	5
	соль
	пакет

	кристаллы
	200
	медный купорос


Участники олимпиады, не установившие «ключ», но правильно записавшие пять уравнений реакций с участием веществ, упомянутых в задании, получают по одному баллу за каждое правильно записанное уравнение (не более пяти баллов):
[image: image18.png]Zn+ S =ZnS




[image: image19.png]Zn+ H,0Zn0 + H, 1




[image: image20.png]Zn + 2KOH + 2H,0 = K, [Zn(OH),] + H, T




[image: image21.png]Zn + CuSO, = ZnSO, + Cu |




[image: image22.png]2KOH + CuSO, = K,S0, + Cu(OH), |
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Задание 4. На весах уравновесили два одинаковых стаканчика с кислотой. Затем в них опустили по образцу металла равной массы.  Как изменится  равновесие весов  после реакции,  если:

а) в стаканчиках были 20%-ные растворы соляной и серной кислоты, а образцы металла прореагировали полностью;

б) в стаканчиках были 10%-ные растворы тех же кислот, но навески металла полностью не прореагировали;

в) в обоих стаканчиках была соляная кислота, а в них опустили образцы цинка и алюминия, которые прореагировали полностью;

г) в стаканчиках была концентрированная и разбавленная серная кислота, а в качестве металла были взяты равные навески меди;

е) в обоих стаканчиках была концентрированная азотная кислота, в один стаканчик опустили образец железа, в другой — хрома? Поясните ваши сужения и напишите уравнения реакций. (10 баллов). 
РЕШЕНИЕ.  

а) Образцы металла имеют одинаковую массу, следовательно, количества вещества в обоих образцах равны. Поэтому, независимо от природы кислоты, объем выделившегося водорода (потеря массы в системах) в обоих стаканчиках будет одинаковым. Равновесие весов не нарушится. (2 балла).
б) Если образцы металла в растворах кислот не прореагировали полностью, значит, полностью прореагировали кислоты, массы которых по условию в растворах равны. Равновесие весов нарушится, если массы выделившегося водорода в обоих случаях будут различны. Рассчитаем массы водорода, например, в 10 г соляной и 10 г серной кислот:
[image: image23.png]2 02700

# cm(H) =
Ans consof wicroTsim(H) = Zoo




[image: image24.png]s cepriofi xucnoTst:m(H) =~ = 0,20(r).




Расчеты показывают, что при данных условиях масса выделившегося водорода из раствора соляной кислоты больше, следовательно, этот стаканчик со смесью станет легче, и равновесие весов нарушится. (2 балла).

в) Если образцы цинка и алюминия в растворах кислот прореагировали полностью, равновесие весов нарушится, так как массы выделившегося водорода в обоих случаях будут различны. Рассчитаем массы выделившегося водорода, если навески металлов были, например, по 10 г. 
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Расчеты показывают, что при данных условиях масса выделившегося водорода из раствора соляной кислоты в реакции с алюминием больше, следовательно, этот стаканчик со смесью станет легче, и равновесие весов нарушится. (2 балла).

г) Известно, что медь не реагирует с разбавленной серной кислотой, но реагирует с концентрированной серной кислотой с выделением сернистого газа. Следовательно, стаканчик, в котором была концентрированная кислота, после реакции станет легче; равновесие весов нарушится. (2 балла).

д) Известно, что концентрированная азотная кислота при обычных условиях пассивирует такие металлы, как железо и хром. Поэтому в данном случае реакций не наблюдается, и равновесие весов не нарушится. (2 балла). 

2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2↑;
2Al + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2↑;
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑;
Zn + H2SO4 = ZnSO4+ H2↑;

Cu + 2H2SO4 = CuSO4 + SO2 + 2H2O.
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Задание 5. Как называется изображенный на рисунках способ разделения смесей? Когда его применяют? На чем основан его принцип? На каком рисунке этот способ изображен правильно? Какие ошибки  допущены в остальных рисунках и почему при этом получаются неудовлетворительные результаты? Поясните ваши суждения. (10 баллов).  

[image: image1.png]N (HCD) =
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РЕШЕНИЕ. Способ разделения смесей называется фильтрованием. Этим способом можно разделить неоднородные смеси. Принцип фильтрования основан на том, что поры фильтрующего материала (в данном случае фильтровальная бумага) должны быть меньше, чем размеры твердых частиц в исходной смеси. (4 балла).

Правильно процесс показан на рисунке Г). (3 балла).
На рисунке А) процесс изображен неправильно, при таком фильтровании можно налить смесь мимо воронки, а фильтрат будет разбрызгиваться, так как конец воронки не касается стенки стакана, в который осуществляется фильтрование. (1 балл).
На рисунке Б) процесс изображен неправильно, край фильтра выходит за пределы воронки, при таком фильтровании часть фильтрата может стечь мимо воронки; фильтрат будет разбрызгиваться,

так как конец воронки не касается стенки стакана. (1 балл).
На рисунке В) процесс изображен неправильно, при таком фильтровании фильтрат будет разбрызгиваться, так как конец воронки не касается стенки стакана. (1 балл).
Примечание:  1. Если участник олимпиады другим методом, но правильно решил задания и верно ответил на вопросы муниципального этапа олимпиады, ему начисляется полное число баллов, указанное в условии задания. Ответы должны быть правильными, развернутыми, конкретными и полными; за неполные ответы или «почти правильные» ответы и уравнения дробные баллы не начисляются.
1

